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RESUMEN



El propdsito de la presente investigacion documental es el poder organizar algunos de
los principales aportes realizados por las neurociencias relacionados al ambito educativo y
que permitirian una mejor comprension de la forma en que aprende el cerebro y, por
ende, podria posibilitar practicas educativas mas adecuadas a estas caracteristicas.

Se circunscribié como &mbito de estudio al Tercer ciclo de Educacion Basica Regular
comprendido por el primer y segundo grado de primaria; etapa en donde el nifio y nifa
por presentar ciertas caracteristicas de desarrollo y estar iniciando su proceso de lectura
y escritura requiere de docentes que puedan plantear estrategias de ensefianza
aprendizaje adecuadas a la forma en la que aprende su cerebro, teniendo en cuenta la
organizacion anatémica y funcional del mismo y la capacidad de plasticidad neuronal que
posee, lo que conduciria a lograr desarrollar aprendizajes significativos. Ademas se
aborda en este estudio la importancia del desarrollo del cerebro emocional y el
conocimiento de las neuronas espejo como otros aspectos relevantes para el aprendizaje
y el adecuado desarrollo socioemocional de los nifios y nifias.

Este estudio permitié evidenciar la enorme correlacion existente entre los hallazgos de las
neurociencias y el proceso de ensefianza aprendizaje; por ello, la importancia de su

conocimiento y divulgacién entre los diferentes agentes educativos.

Palabras claves: organizacién anatémica y funcional del sistema nervioso, plasticidad

neuronal, neuronas espejo, cerebro emocional, proceso ensefianza aprendizaje.

ABSTRACT



The purpose of this documentary research is to organize some of the major contributions
of neuroscience related to the educational field and allow a better understanding of how
the brain learns and, therefore, could enable educational practices best suited to these
features.

It was limited as a field of study to the third cycle of Basic Education understood by the first
and second grade; stage where the boy and girl to present certain features of development
and be starting the process of reading and writing requires teachers who can raise
teaching-learning strategies appropriate to the way your brain learns, considering the
anatomical organization and the same functional capacity and neuronal plasticity that has,
leading to successfully develop meaningful learning. Also the importance of the
development of the emotional brain is addressed in this study and the knowledge of the
mirror neurons another relevant aspect for learning and proper development of children's
social-emotional.

This study allowed us to demonstrate the huge correlation between the findings of
neuroscience and education process; therefore, the importance of knowledge and
dissemination among different educational agents.

Keywords: anatomical and functional organization of the nervous system, neuronal

plasticity, mirror neurons, emotional brain, teaching-learning process.
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INTRODUCCION

El trabajo cotidiano con nifios y nifias del Tercer ciclo de educacién Primaria y los
resultados observados en el avance de sus aprendizajes en aspectos basicos evaluados
en las pruebas censales, me permiti6 generar una gran interés y motivacién por intentar
nuevas y mejoradas estrategias que los ayudaran a aprender y desarrollarse
adecuadamente; por ello, es que me planteo la necesidad de conocer como es que se
desarrollan realmente los procesos de aprendizaje en el cerebro de mis alumnos y qué

estrategias son las mas adecuadas a plantear para lograr los objetivos planteados.

Al iniciar mi investigacién pude constatar de la existencia de mucha informacién acerca de
las neurociencias y su importancia para la educacién; pero que no planteaba claramente
aspectos relevantes a tener en cuenta como docente y que, mucha de la informacién no
tenia un verdadera asidero cientifico; debido a que, se basaba s6lo en especulaciones o
inadecuadas interpretaciones de estudios realizados generando neuromitos que se
mantienen entre la comunidad educativa. Estas y otras situaciones me impulsaron a
plantear como objetivo principal de mi investigacion el poder determinar la relacién de los
aportes de las neurociencias a los procesos de ensefianza aprendizaje, proponiendo
como hipétesis especificas el que la organizacion anatémica y funcional del sistema
nervioso central y la plasticidad neuronal se relacionan con el proceso de ensefianza
aprendizaje; ademas que, las neuronas espejo y el cerebro emocional se relacionan con

el proceso de ensefianza aprendizaje.

Para poder validar o rechazar estas hipétesis y desarrollar el objetivo de la presente tesis
planteé un estudio de enfoque cualitativo, de tipo explicativo con disefio de Teoria
fundamentada; para lo cual, segun los medios que se utilizan para la investigacion este
estudio es de tipo documental y utiliza como técnicas la recoleccion y revision de variada
informacién bibliografica y documental que podrian permitir describir la relacion del
aspecto neuroldgico en el proceso de enseflanza aprendizaje y la relacion del aspecto
emocional en el proceso de ensefianza aprendizaje; objetivos especificos de la presente

investigacion; asi como, poder validar o rechazar las hipotesis planteadas.



La presente investigacion ha sido organizada en cuatro capitulos, estando el primero de
ellos dedicado al problema de investigacion, formulando el mismo, justificAndolo y
planteando las hipétesis y objetivos de estudio pertinentes.

En el segundo capitulo se presenta la metodologia de la investigacion explicandose el
enfoque de la investigacion, su alcance, disefio, describiendo el ambito al cual se
circunscribe y proponiendo las técnicas e instrumentos de los cuales se sirve para
desarrollar los objetivos planificados. Ademdas también se identifican las variables
intervinientes y de plantean las delimitaciones y limitaciones propias del estudio.

Mas adelante en el tercer capitulo se expone el marco tedrico que brinda las bases
cientificas a la presente investigacion y que se organiza tomando en cuenta las variables
identificadas iniciAndose con el conocimiento de las neurociencias y explicando la
organizacion anatémica y funcional del sistema nervioso y, posteriormente explicando el
funcionamiento del cerebro emocional y el sistema de neuronas espejo. Luego se aborda
la variable del proceso de ensefianza aprendizaje, la cual se organiza teniendo en cuenta
en primer lugar el proceso de ensefianza y subsecuentemente el proceso de aprendizaje
especificando el Tercer ciclo de Educacién primaria como centro de estudio. Finalmente,
este capitulo presenta aquellos hallazgos de las neurociencias que pueden relacionarse
con el proceso de ensefianza aprendizaje y que deberian tomarse en cuenta en las

escuelas peruanas como un referente para la actuacion docente.

En el Gltimo acapite, el capitulo cuatro se presenta la discusion surgida a partir de las
indagaciones realizadas, las conclusiones a las que se llegaron a partir del andlisis de la
informacion recabada y las recomendaciones que se proponen asumir teniendo en
cuenta este estudio y al culminar este capitulo se nombra la bibliografia que sirvi6 como

referente para la realizacién del presente estudio cualitativo documental.



TiTULO:

NEUROCIENCIAS Y SU RELACION EN EL PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante la Conferencia Mundial Educacion para Todos (1990), realizada en Tailandia, y
posteriormente en el Foro Mundial sobre la Educacién (2000) llevada a cabo en Dakar, se
vislumbraron seis objetivos fundamentales que debian ser alcanzados para el afio 2015,
objetivos que se relacionados a la atencién y educacién de la primera infancia, la
universalizacion de la educacion primaria, el aprendizaje para jovenes y adultos a lo largo
de la vida, la alfabetizacion de adultos, la igualdad entre los sexos y la calidad en
educacion; siendo este ultimo el que se acerca mas a lo que se desea alcanzar con esta
investigacion; calidad educativa; y que pueden ser traducidos en la aplicacién de practicas
educativas acordes a los nuevos conocimientos del cerebro, descubiertos y propuestos
por las Neurociencias.

Para América Latina, estas iniciativas se hicieron explicitas tanto en la Declaracion de
Cochabamba del 2001, como en la Declaraciéon de La Habana; en donde, se clarifican
esfuerzos que concretan, en Per(, el documento denominado Proyecto Educativo
Nacional y que contiene seis objetivos fundamentales, tres de los cuéles se relacionan

con el fin de este estudio.

Este documento fue creado por el Consejo Nacional de Educacién (CNE,
2006):

Oportunidades y resultados educativos de igual calidad para todos, de donde
se espera, como uno de sus resultados el poder brindar “trece afios de buena

educacién sin exclusiones”, Estudiantes e instituciones que logran



aprendizajes pertinentes y de calidad, Maestros bien preparados que ejercen

profesionalmente la docencia. (p. 12)

Estos tres objetivos se relacionan con la finalidad de esta investigacion, por considerar
que el poder reunir los conocimientos descubiertos por las Neurociencias ayudaria a tener
una mejor comprensién de los procesos de aprendizaje y de la optimizacion de las
practicas de ensefianza acordes con los mismos.

Si bien es cierto que el Proyecto Educativo Nacional, muestra objetivos claros y algunas
propuestas de accion direccionadas al desarrollo de los mismos; son algo desalentadores
los resultados de las evaluaciones censales realizadas a los nifios y nifias de segundo
grado de educacion primaria durante el afio 2012 y 2013 presentados por el Ministerio de
Educacion; segun los cuales, se ubican en el nivel satisfactorio (de logro) en el area de
Comprension lectora un 30.9 % en el afio 2012 y en un 33% en el afio 2013 habiendo
crecido so6lo un 2.1%; y en cuanto a Resolucién de problemas sélo un 12.8% de la
poblacién escolar total censada alcanzé un nivel satisfactorio en el afio 2012 y un 16.8%
en el afio 2013 lo que se traduce en un avance positivo de 4.1%, segun la comparacion
de resultados de las evaluaciones censales presentados por la Unidad de Medicién de
calidad (2012-2013). Estos resultados, denotan un avance positivo; pero no muy
significativo a pesar de todas las acciones tomadas.

Del mismo modo, los resultados obtenidos en la ronda del Programa Internacional para la
Evaluacién de estudiantes (PISA) del afio 2012, realizada por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico en donde se evallan las competencias lectoras,
matematicas y cientificas de los alumnos de 15 afios y cuyos resultados fueron
presentados en Perl en un informe realizado por el Ministerio de Educacién (MINEDU)
del afio 2013, se puede apreciar que en el area de matematica los estudiantes peruanos

estan bordeando los limites inferiores del nivel 1 de logro (nivel més bajo); es decir, que:

Pueden responder a las preguntas que involucran contextos conocidos, en los
gue se encuentra toda la informacion necesaria y las preguntas estan
claramente definidas. Son capaces de identificar la informacion y llevar a cabo

procedimientos rutinarios siguiendo instrucciones directas en situaciones



explicitas. Realizan acciones obvias que se deducen inmediatamente de los
estimulos presentados. (p. 19)

En cuanto al nivel de competencias lectoras, la mayor parte de alumnos peruanos se
encuentran en el nivel ‘1% de desarrollo tomando en cuenta el informe PISA en MINEDU

(2013), lo cual significa que estan en un desempefio medio; es decir que

Los estudiantes pueden ubicar uno o mas datos independientes expresados
explicitamente, reconocer el tema central o el propdésito del autor en textos
sobre temas conocidos, y establecer relaciones sencillas entre informacion del
texto y saberes de la vida cotidiana. De igual modo, localizan datos notorios
en el texto cuando hay poca o ninguna informaciéon que compite con estos. En
este nivel, las preguntas orientan de manera explicita a los estudiantes para

que tomen en cuenta los factores relevantes de la tarea y del texto. (p. 48)

En el area de Competencias cientificas, Perl tiene desempefios medios en el nivel mas
bajo de la escala, nivel 1, segun el Informe PISA presentado por MINEDU (2013), lo que
explica que sus estudiantes “tienen un conocimiento cientifico tan limitado que solo
pueden aplicarlo a escasas situaciones familiares. Pueden ofrecer explicaciones
cientificas que son obvias y deducibles explicitamente de las evidencias dadas”. (p.53)

Tanto los resultados obtenidos en la prueba censal como en las pruebas PISA, reflejan un
inadecuado nivel de logro de los aprendizajes béasicos que deberian poseer nuestros
estudiantes a esas edades; por lo cual, el Estado Peruano ha asumido diversas
propuestas que alcanzan opciones como la realizacion de Jornadas informativas,
Jornadas de apoyo o acompafiamiento pedagdgico, el establecimiento de herramientas
de apoyo a la labor docente como las Rutas de aprendizaje y el planteamiento de metas
de aprendizaje a través de los Mapas de progreso; con el fin de establecer estrategias
que puedan efectivizar el aprendizaje de los nifios y nifias; sin embargo, se deberia
analizar si éstas alternativas toman en cuenta la comprension real del como se aprende y
de como el aprendizaje y puede ser optimizado a través de los aportes realizados por las
neurociencias relacionados con el proceso de enseflanza aprendizaje y el desarrollo

emocional de los estudiantes.



1.6. FORMULACION DE PROBLEMA

El logro de las competencias bésicas evaluadas por las pruebas censales y Pisa
dependen de las politicas de Estado explicitadas en el Proyecto Educativo Nacional por el
CNE (2006) que menciona como uno de sus planteamientos el “asegurar practicas
educativas basadas en criterios de calidad y de respeto a los derechos del nifio”(p. 72);
acciones enfatizadas a nivel pedagdégico en: el aprovechamiento de los conocimientos
previos, los estilos de aprendizajes, el trabajo permanente en equipo, el uso de la
evaluacién como instrumento pedagdgico, el destierro del sedentarismo y la inactividad
como estilo de aprendizaje y la promocién de un clima de aula positivo.

Sin embargo, los resultados obtenidos en ambas evaluaciones aln no reflejan grandes
avances respecto a estas acciones formuladas por el Proyecto Educativo nacional; lo
cual, nos hace suponer la existencia de algunas practicas pedagdégicas inadecuadas o no
efectivas; tal vez, debido al desconocimiento de los procesos neurol6gicos y emocionales
subyacentes en todo aprendizaje que han sido y vienen siendo estudiados por
neurocientificos quienes posibilitaron el desarrollo de las ciencias del estudio del cerebro y
su relacién con otras areas llegando; por fin, a establecer un dialogo estrecho con la
educacién que posibilite el andlisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje con la

finalidad de comprenderlos y potenciarlos.

Por ello la presente investigacion se pregunta:

1.6.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Qué aportes de las neurociencias se relacionan con el proceso de ensefianza y
aprendizaje?

1.6.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Qué aspectos neuroldgicos estudiados por las neurociencias se relacionan con el

proceso de ensefianza aprendizaje?



¢, Qué aspectos emocionales estudiados por las neurociencias se relacionan con el

proceso de ensefianza aprendizaje?

1.7. JUSTIFICACION

La mejora de la calidad educativa depende, en gran medida, de los conocimientos que
posean los actores educativos; es decir, los conocimientos que los docentes y demas
responsables de la educacion deberian tomar en cuenta acerca de los diferentes
procesos neurolégicos y emocionales que se realizan para poder desarrollar un
aprendizaje exitoso o significativo y; de esta manera, alcanzar las competencias basicas
esperadas en cada nivel de estudio.

Aportes como los hallazgos acerca de la capacidad de plasticidad neuronal (OCDE, 2009;
Gongalves T., 2011) afirman que es la flexibilidad del cerebro para responder a las
demandas ambientales, modificAndose debido al debilitamiento o fortalecimiento de
conexiones, lo que conlleva a aprendizajes; el proceso de prunning o poda de neuronal
gue menciona Gongalves (2011) “acontece a lo largo del proceso de desarrollo del
cerebro, y las neuronas excedentes son progresivamente eliminadas para mantener el
equilibrio y optimizar el funcionamiento del cerebro” (p. 13), el conocimiento del cerebro
emocional o sistema limbico que es el responsable del control de las emociones, los
periodos de aprendizaje expectante que como se menciona en OCDE (2009) ocurre
cuando el cerebro halla una experiencia relevante en una etapa Optima para aprender
conocida como periodo sensible y el aprendizaje dependiente, tomando como referencia a
OCDE (2009) corresponde con la modificacién estructural del cerebro como resultado de
Su exposicibn a ambientes complejos a lo largo de la vida, las neuronas espejo
propuestas por Rizzolatti y que son las responsables del aprendizaje por imitacién, la
empatia y el aprendizaje social, entre otros; brindan a todos las personas y especialmente
a las relacionadas al ambito educativo, en su funcién de orientar e intervenir en los
procesos educativos, una mejor comprension de como se aprende y como se pueden
utilizar mejores herramientas que conlleven a una educacion exitosa y que logre superar
los estandares esperados.

Esta investigacion, permitira identificar aportes vigentes, relevantes y aplicables de las
Neurociencias al &mbito educativo; a fin de poder elaborar un analisis constructivo de

aquellos que puedan permitir reconocer practicas educativas acordes con los mecanismos



a través de los cuales aprende el cerebro; y lograr optimizar la labor educativa del docente
aplicando estos fundamentos y conocimientos.

En este contexto se requiere organizar los aportes realizados por las neurociencias que
se relacionan con el ambito educativo y se aspira a que la informacién recabada,
organizada y presentada en esta investigacion sea de facil comprension para los
educadores que accedan a ella y; cuenten asi, con una herramienta que posibilite el
andlisis de sus practicas educativas, pudiendo generar conclusiones y sugerencias que
permitan orientar las acciones pedagdgicas y se tomen las decisiones adecuadas con una
base informada y teniendo en cuenta la forma en que el cerebro aprende; asi como, la
importancia del desarrollo emocional como uno de los aspectos fundamentales para el
aprendizaje, con la finalidad de procurar la optimizacion del proceso de ensefianza
aprendizaje segun las competencias consideradas dentro del curriculo nacional.

Siendo que este es un estudio cualitativo de tipo documental la presente investigacion

plantea estudiar:

NEUROCIENCIAS Y SU RELACION EN EL PROCESO DE ENSENANZA
APRENDIZAJE.

1.7.1. HIPOTESIS GENERAL:

Los aportes de las neurociencias permiten tener en cuenta los aspectos
neurolégicos y emocionales relacionados al proceso de ensefianza aprendizaje en las

escuelas.

1.7.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS:

» La organizacion anatémica y funcional del sistema nervioso central y la plasticidad

neuronal se relacionan con el proceso de ensefianza aprendizaje.



» Las neuronas espejo y el cerebro emocional se relacionan con el proceso de

ensefanza aprendizaje.

1.8. OBJETIVOS DE LA TESIS:

1.8.1. OBJETIVO GENERAL:

Determinar la relacion de los aportes de las neurociencias a los procesos de ensefianza

aprendizaje.

1.8.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Describir la relacion del aspecto neurolégico en el proceso de ensefianza
aprendizaje.
» Describir la relacion del aspecto emocional en el proceso de ensefianza

aprendizaje.



CAPITULO II: METODOLOGIA

CAPITULO lIl: MARCO TEORICO

2.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION:

Toda investigacion cientifica es segin Hernandez R., Fernandez C. & Baptista P. (2006)
“un conjunto de procesos sistematicos y empiricos que se aplican al estudio de un
fendmeno” (p. 22) y tiene propdsitos que desarrollar, los mismos que son el producir
conocimientos y teorias o el poder resolver problemas.

La presente investigacion presenta un enfoque cualitativo; debido a que, como lo
menciona Hernandez R. et. al. (2006) “se fundamenta mas en un proceso inductivo
(explorar y descubrir, y luego generar perspectivas teéricas)” (p. 8) y que conllevan, como
lo sostiene Sandin M. (2003) a “la comprensién en profundidad de fendmenos educativos
y sociales, a la transformacion de practicas y escenarios socioeducativos, a la toma de
decisiones y también hacia el descubrimiento y desarrollo de un cuerpo organizado de
conocimientos” (p. 123) acerca de los aportes de las neurociencias que poseen relacion
con el proceso ensefianza aprendizaje.

Todo enfoque cualitativo presenta ciertas especificidades que lo caracterizan, entre ellas,
las mencionada por Hernandez R. et. al. (2006) que presenta “una perspectiva
interpretativa centrada en el entendimiento”, en el caso de esta investigacion en aquellos
aportes o hallazgos realizados por las neurociencias que guardan relacion con el proceso
de ensefianza aprendizaje realizado en las escuelas y por no tener un orden riguroso en

la consecucién de procesos permite la generacion de preguntas e hipoétesis a lo largo de
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toda la investigacion; lo cual permitiria que se generen aportes y se afiadan nuevos datos

que enriguezcan la investigacion en si misma.

2.2. ALCANCE LA INVESTIGACION

El tipo de alcance la investigacion abordado serd explicativo; ya que, va mas alla de la
descripcion y como lo menciona Herndndez R. et. al. (2006) “su interés se centra en
explicar por qué ocurre un fendbmeno y en qué condiciones se da este” (p. 49); es decir,
poder caracterizar las condiciones neurolégicas y emocionales indispensables a tener en
cuenta en todo proceso de ensefianza aprendizaje.

Esta investigacion implicara la exploracion de los estudios y aportes realizados por las
Neurociencias acerca de la organizacion anatomica del sistema nervioso central y la
plasticidad neuronal, las neuronas espejo y el cerebro emocional; los describird y luego
pretende realizar una correlacion entre éstos y el proceso de ensefianza aprendizaje,
aspirando; tras ello, que estos aportes posibiliten una mejor comprension de los
mecanismos subyacentes en todo proceso de ensefianza aprendizaje y permita la revision
de las practicas educativas por parte de los docentes, tomandose en cuenta la forma real
por la que se aprende Yy, por ende, se coadyuve a la mejora de la calidad educativa

nacional.

2.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio a presentar en este estudio es de Teoria fundamentada, que como sostiene
Hernandez R. et. al. (2006) “utiliza un procedimiento sistematico cualitativo para generar
una teoria que explique en un nivel conceptual una accion, una interaccién o un area
especifica.”(p. 687)

El disefio de Teoria fundamentada, segun planteamiento realizado por Hernandez R. et.
al. (2006) presenta como rasgo principal el “que los datos se categorizan con codificacién
abierta, luego el investigador organiza las categorias resultantes en un modelo de
interrelaciones (codificacion axial), que representa a la teoria emergente y explica el
proceso o fendmeno de estudio” (p. 691); proceso que se realizara al poder recabar y

analizar los aportes brindados por las Neurociencias que se relacionan al proceso de



ensefianza aprendizaje, permitiendo generar a partir de estos aportes el desarrollo de la
comprension del proceso de ensefianza aprendizaje que se espera redunde en una mejor
comprension de los mismos y; por ende, en la adecuada planificacion y ejecucion de
actividades de ensefianza aprendizaje.

Segun los medios que se utilizan para la investigacion, ésta es de tipo documental; ya
que, como lo menciona Rodriguez I. (2005) “la Investigacion Bibliografica y Documental
nos proporciona conocimientos de las investigaciones ya existentes”(p. 71), informacion
que proviene de multiples fuentes y que debe seguir un procedimiento basado para Arias
F. (2006) en “la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o electronicas.” (p. 27).

En el caso de la presente investigacion, el poder recabar informacién referente a estudios
realizados por las neurociencias, seleccionar aquellos que relacionados a los procesos de
ensefianza aprendizaje y, finalmente, organizar estos aportes recurriendo a un proceso de
analisis inductivo de la informacién pertinente a esta investigacion, presentar esta nueva
informacién que relne datos en donde se evidencia la relacién existente entre
neurociencias y el proceso de ensefianza aprendizaje y construyendo un nexo entre estos

aspectos.

2.4. DESCRIPCION DEL AMBITO DE LA INVESTIGACION:

La investigacién al ser de tipo documental pretende presentar datos hallados en la
revision de multiples documentos fisicos y virtuales que rednen los aportes y
descubrimientos realizados por las neurociencias que podrian aplicarse al ambito
educativo y; en consecuencia podrian convertirse en una herramienta que ayude a
clarificar la tarea educativa al organizar y presentar aquellos aportes de las neurociencias
gue se relacionan con el proceso ensefianza aprendizaje.

El objeto de estudio esta comprendido por libros impresos, libros digitales, revistas,
paginas web y documentos en linea recuperados de diversas bibliotecas de entidades
publicas y privadas; asi como, en direcciones web visitadas a través de buscadores
académicos.

Del universo de informacion impresa y digital encontrada se realizé6 un proceso de
seleccién de aquella informacién mas representativa y acorde con los objetivos de la
presente investigacion teniendo en cuenta los aspectos de confiabilidad de la informacion

por ser planteada por reconocidos estudiosos de las neurociencias, validez de la misma al



determinar afios de publicacion y estudios que los avalan, credibilidad de sus autores y
transferibilidad de la misma al poder ser relacionada al ambito educativo y mas aun al

proceso de ensefianza aprendizaje.

2.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS:

La presente investigacion al tener un enfoque cualitativo de alcance explicativo y disefio
documental, utiliza como técnica la recoleccion y andlisis de informacion bibliogréfica y
documental acerca de las variables de estudio apoyandose, para tal fin, en instrumentos
como la elaboracién de fichas bibliogréficas y del analisis de la informacién hallada en las
referencias encontradas en bibliotecas y paginas web especializadas.

El andlisis de la informaciébn encontrada consiste en la revisién, clasificacion y
organizacion de los datos obtenidos, segun la relacién que presenta con las variables de
estudio planteadas; lo que permitiria, posteriormente al investigador, el poder obtener
informacién que relacione las neurociencias y el proceso ensefianza aprendizaje; para
con ello, poder presentar un informe que retna los datos mas relevantes acerca de esta

relacién y su importancia en los &mbitos educativos.

2.6. VARIABLES:

Las variables de estudio se corresponden con los objetivos propuestos para la

investigacion y son las siguientes:

2.6.1. Variable 1: Neurociencias: Kandel E., Jessell T & Schwartz J. (2001)
manifiestan que la neurociencia representa la union de grandes ciencias como la
anatomia, embriologia, neurofisiologia, la psicologia cuyo fin es el poder comprender
como se ejecutan los diversos procesos mentales que permiten a los individuos percibir,
actuar, aprender y recordar.

Componentes:

2.6.1.1. Organizacion anatémica y funcional



El sistema nervioso central, Kandel et. al. (2001):

“Consta de la médula espinal y el encéfalo. El encéfalo estd compuesto de
seis regiones, cada una de las cuales puede subdividir areas diferenciadas
desde el punto de vista anatomico y funcional. Las seis partes principales del
encéfalo son el bulbo, la protuberancia, el cerebelo, el mesencéfalo, el
diencéfalo y los hemisferios cerebrales o telencéfalo.” (p.319) “El sistema
nervioso central consiste en varios sistema funcionales diferenciados...para

cada una de las modalidades de sensacion y para la accion”. (p. 323)

2.6.1.2. Plasticidad neuronal:

Es, tomando como referencia aporte de OCDE (2009), la flexibilidad
del cerebro para responder a las demandas ambientales, modificAndose debido
al debilitamiento o fortalecimiento de conexiones, lo que conlleva al constante
cambio de las estructuras cerebrales existentes a lo largo de toda la vida de la

persona.

2.6.1.3. Neuronas espejo:

Son un sistema de neuronas que se encuentran ubicadas segun
Castro M. (2014) “en los Iébulos frontales, parietales posteriores, en los surcos
temporales superiores, en las cortezas premotoras y en los I6bulos de la
insula.” (p. 10) y que se activan al momento de observar una accion en otras
personas; lo que supone, que sean consideradas lavase de la empatia, la cual
es definida por Moya-Albiol L. et. al. (2010) como aquella capacidad de poder
comprender las acciones y emociones del otro y poder ponerse en su lugar

pudiendo compartir su estado emocional.

2.6.1.4. Cerebro emocional:
El cerebro emocional o sistema limbico como se menciona en
FECYT, 2007, es el resultado del proceso de evolucién desde hace millones de

aflos que permiti6 a los hombres primitivos desenvolverse, adaptarse y



sobrevivir en su medio a pesar de los multiples peligros a los que estaban
expuestos Esta formado por las amigdalas y el hipocampo y es el responsable
del control de las emociones.

2.6.2. Variable 2: Proceso ensefianza aprendizaje

La Ley general de Educacion 28044 explica que el proceso de ensefianza
aprendizaje

“Se desarrolla a lo largo de toda la vida y que contribuye a la formacion
integral de las personas, al pleno desarrollo de sus potencialidades, a la
creacion de cultura, y al desarrollo de la familia y de la comunidad nacional,
latinoamericana y mundial. Se desarrolla en instituciones educativas y en

diferentes &mbitos de la sociedad.” (Articulo 2)

2.7. DELIMITACIONES

2.7.1. TEMATICA:

La presente investigacion se limitar4 a reunir, analizar, organizar y presentar informacion
acerca de los aspectos neurolégicos (la organizacion anatémica y funcional del sistema
nervioso central y la plasticidad neuronal) y aspectos emocionales (cerebro emocional y
neuronas espejo) que se relacionan con el proceso de ensefianza aprendizaje circunscrito
en el Tercer ciclo de la Educacién Basica Regular, que comprende el Primer y Segundo
grado de primaria en las areas de Matematica y Comunicacion, como menciona en el
Disefio Curricular Nacional (2009) debido a que es donde se deben fortalecer las
“capacidades comunicativas mediante el aprendizaje de la lectura y escritura” (p. 13), el
desarrollo del “pensamiento del nifio se caracteriza por ser concreto (p. 13) y en donde se
activa un creciente interés por el desarrollo socioemocional.

De igual manera, es al finalizar el Tercer ciclo de la Educacion Primaria, se espera que los

estudiantes consoliden sus habilidades en cuanto a la lectoescritura y que hayan



adquirido el dominio de nociones mateméaticas basicas; logros esperados que son
valorados por la ECE evaluando la eficacia de las intervenciones realizadas por el Estado
peruano con la finalidad de mejorar los logros de aprendizaje en las areas de
Comunicacion y Matematica.

Asi mismo, este estudio no abordara informacion acerca de trastornos neuroldgicos ni
especificos de aprendizaje por considerar que no se circunscriben a los objetivos de la

investigacion.

2.7.2. TEMPORAL:

La presente tesis se circunscribe a aquellos hallazgos realizados por médicos, cientificos
y otros estudiosos que se encuentran publicados en medios de dominio publico y han sido
ya reconocidos por su relevancia en el ambito educativo. Por ser la neurociencia una
ciencia reciente y cuyos estudios realizan descubrimientos dia a dia, es que la presente
investigacion posee limitaciones temporales respecto a la informacién que expone; ya
que, si se realizaran hallazgos que modifiquen los conocimientos y premisas estipulados
en este estudio se deberia modificar el mismo.

Algunos de los recientes descubrimientos y aportes realizados por las neurociencias al
conocimiento mundial se refieren por ejemplo a la identificacion de una nueva parte en el
cerebro como se menciona en una publicacién del diario Neuron (citado por el Diario El
Confidencial, 2014), la cual fue hallada por Matthew Rushworth y Franz-Xaver Neubert de
la Universidad de Oxford, quienes realizaron un estudio tanto estructural como funcional
para comparar diferentes areas cerebrales entre humanos y monos macacos, no fue una
sorpresa hallar enormes similitudes entre los cerebro humanos y el de los monos; pero, si
el ubicar una zona que segun muestran las imagenes es netamente humana, esta zona
se localiza en la corteza frontal ventrolateral y se relaciona con la planificacion estratégica
y la capacidad de tomar decisiones.

Asi mismo, este afio como menciona el diario La gran época (2014) se premio con el
Nobel de Medicina Yy Fisiologia a el profesor John O’Keefe de la Universidad de Londres y
a los esposos May Britt Moser y Edwar |. Moser por el descubrimiento de un sistema en
nuestro cerebro que nos permite saber donde estamos y cémo poder hallar un camino,
este descubrimiento es una especie de sistema de posicionamiento similar a un Global
Positioning Systems (GPS) que posee nuestro cerebro. La existencia de este sistema fue

planteado por primera vez por John O’Keefe en el afio 1971 al identificar un tipo de



células en el hipocampo que se activaban al identificar un ambiente determinado llegando
a concluir que se trataban de unas células de posicionamiento; recién en el afio 2005 los
esposos May Britt Moser y Edwar |I. Moser descubrieron las denominadas células
nerviosas Grip o de posicionamiento, que junto con el hallazgo de O’Keefe confirman el

denominado sistema de posicionamiento cerebral.

2.8. LIMITACIONES:

Algunos de los obstaculos hallados para el desarrollo de esta tesis fue el encontrar
informacion aceptada y reconocida respecto al &mbito del estudio; pues muchos de los
datos encontrados se basan en mitos generados por una inadecuada interpretaciéon de los
hallazgos realizados por las neurociencias y que hasta hoy en dia se aceptan como
ciertos llevando a un gran desconocimiento y error a personas y profesionales.

Asi mismo, en nuestro pais alin no se expande el interés por conocer mas acerca de la
relacién entre neurociencias y el proceso de ensefianza aprendizaje, por lo que la mayor
parte de la informacion encontrada proviene de fuentes extranjeras, soélo algunas
instituciones muestran un real interés por conocer la forma en que aprende el cerebro v;
de esta manera poder guiar el accionar pedagdgico de los actores educativos que

intervienen en esta tarea.



CAPITULO lIl: MARCO TEORICO

3.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

La relacidon entre Neurociencia y educacién se inici6 como lo sostiene James (1890)
(citado por Battro A., 2012) “El gran tema en toda nuestra educacién es convertir al
sistema nervioso en nuestro aliado y no en nuestro enemigo” (p. 1). Se trata de poder
acercar esta ciencia a la educacién y no sélo para explicitar la funcionalidad de los
procesos superiores de percepcion, atencibn, memoria, emociones, lenguaje y
pensamiento matematico; sino de, como lo menciona Battro A. (2012) en su articulo
“Neuroeducacion: Cerebro en la escuela” de traer el cerebro al aula, porque el
conocimiento del mismo enriqueceria la actividad docente, el proceso de aprendizaje del
alumno y, por ende, el conocimiento del ser humano.

En el afio 1999, al culminar la denominada Década del cerebro, se da una gran iniciativa
en torno al acercamiento entre neurociencia y educacion iniciandose el proyecto Cerebro
y Aprendizaje a cargo del Centro de Investigacion e Innovacion Educativa (CERI) bajo el
apoyo de la Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE), gracias a
los cuales se fomentan investigaciones acerca del cerebro y el aprendizaje con el fin de
promover mejores practicas educativas y la eliminacion de creencias o mitos surgidos por
desconocimiento 0 inadecuada interpretacion de algunos estudios cientificos.
Posteriormente en Estados Unidos en el afio 2009 se organizé y llevo a cabo la Cumbre
de Educacion convocada por la Sociedad para La Neurociencia, en cuya reunion el
neurocientifico Kenneth Kosik, director de International Institute of Mind Brain and
Education, brinda importante informaciébn que promueve mayor interés en la relacién

existente entre Neurociencia y educacion.



Todas estas iniciativas han permitido grandes avances en cuanto al conocimiento de la
forma en como se realizan las funciones superiores y los aprendizajes; ahora lo que se
necesita es que todo este bagaje informativo llegue a los docentes y pueda ser conocido y
utilizado por ellos para que puedan comprender la forma en que aprenden sus estudiantes
y sean capaces de disefiar estrategias mas efectivas de aprendizaje facilitando de esta
manera una verdadera relacion entre la Neurociencia y el proceso ensefianza
aprendizaje.

Los docentes deberian conocer cémo la organizacion anatomica y funcional del cerebro,
la plasticidad neuronal, el cerebro emocional y las neuronas espejo se relacionan con el
proceso de ensefianza aprendizaje para, de esta manera, mejorar la habilidad del docente
para ensefar y del estudiante para aprender; lo cual posibilitaria la mejora de la calidad

educativa en el pais.

Encalada & Reino (2013) realizaron un estudio denominado “Evaluacion de la madurez
neuropsicologica de los nifios y nifias del nivel inicial” en Ecuador con el fin de prevenir
posteriores dificultades en el aprendizaje de la lectoescritura obteniéndose que se
muestran como las areas con menor puntacion el lenguaje expresivo con un 67%,
lenguaje comprensivo con 65%, psicomotricidad con 53%, visopercepcion con 73% y
ritmo con un 58%, resultados que traducen una gran probabilidad que los nifios y nifias
con estos resultados presenten dificultades en el aprendizaje de la lectoescritura y en
entrevistas realizadas a las educadoras se pudo evidenciar poco conocimiento respecto a
las areas que intervienen en el aprendizaje de la lectoescritura; lo cual permite la
identificacion de factores de riesgo que influirian futuros aprendizajes y que deben ser

abordados mediante una intervencion adecuada y eficaz.

Izaguirre M. (2011) en su estudio sobre “La calidad percibida del servicio educativo luego
de la aplicaciobn de conocimientos de la neurociencia en el post grado de la Escuela
Profesional de Turismo y Hoteleria de la USMP”, evidenci6é que luego de la utilizacién de
conocimientos neurocientificos en la sesién de aprendizaje, mejora significativamente la
percepcion de la calidad del servicio educativo, en las dimensiones de «informacion
recibida e integrada» y «percepcion docente» que segun los resultados obtenidos de
deberia a que se brindd el rol protagénico a al aprendizaje generando estrategias que

interrelacionan al docente y los alumnos a través de la educacion virtual.



Canales R. (2011) realiz6 un estudio de “Asociacién entre el desarrollo de factores
neuropsicoldgicos, procesos cognitivos y niveles de lectura en nifios de diferente nivel
socioeconomico del Callao” hallando asociacion entre diversos factores
neuropsicoldgicos, procesos cognitivos y procesos de la lectura en los nifios de la
muestra; asi como un rendimiento diferenciado en procesos cognitivos e inteligencia, y en
procesos de la lectura a favor de los nifios del nivel socioeconémico medio alto B. En los
nifios de 2°, 3° y 4to. Grado de primaria del Callao perteneciente al nivel socio-econémico
muy bajo: E, se encontré que a mayor rendimiento en factores neuropsicolégicos hubo un
mayor rendimiento en el proceso cognitivo Memoria de trabajo y los procesos
gramaticales de la lectura. Asi también entre oido fonematico y el proceso de
Identificacién de letras en la lectura; en cuanto a los nifios del 2°, 3° y 4to. Grado de
primaria del nivel socio- econémico medio- alto B rindieron mejor en procesos cognitivos e
inteligencia, mientras que los nifios del Nivel socio econémico bajo E, obtuvieron un bajo

rendimiento.

Meléndez K. (2010) investigo la interrogante acerca de “¢,Qué teorias y practicas de las
neurociencias pueden mejorar el desempefio académico de los estudiantes con
problemas especificos de aprendizaje en los niveles de Kinder a tercero? Realizada en
Puerto Rico” pudo concluir que los educadores deben desarrollar estrategias tomando en
consideraciéon el funcionamiento del cerebro para crear entornos educativos
enriquecedores, basar las practicas educativas en los intereses y experiencias previas de
sus estudiantes, establecer conexiones entre lo aprendido y las experiencias mdultiples y
complejas para que le aprendizaje sea significativo, activar las emociones para potenciar
la experiencia para aprender, tomar en cuenta los estilos de aprendizaje y planificar
actividades tomando en cuenta el procesamiento de la informacion a través de los

sentidos.

Candelario N. (2010) en su indagacién acerca de “La Neurociencia Integrada en el Disefio
Universal para el Aprendizaje de estudiantes con discapacidades en Puerto Rico”
concluye que el Sistema Educativo Publico debe transformarse, reinventarse y buscar
alternativas para poder ayudar a los estudiantes promoviendo el uso de modelos
innovadores de ensefianza dirigidos al pleno desarrollo de todos ellos; conocer

informacion sobre la neurociencia, la comprensién del pensamiento humano, las



emociones y el comportamiento ayudaria a lograr un proceso ensefianza aprendizaje mas

efectivo e integrados con el Disefio Universal de Aprendizaje.

Cotto J. (2009) investigd “El aprendizaje del cerebro y la educacion preescolar en Puerto
Rico”, cuyo objetivo era el conocer los conceptos de la aplicacién de la neuroeducacion
para identificar estrategias que sirvan de guia a los maestros y administradores de los
centros de nivel preescolar con el fin de aumentar el aprovechamiento académico de los
estudiantes, llegando a establecer que los nifios de educacién preescolar poseen un
potencial innato para alcanzar el méaximo desarrollo de sus capacidades; pero, su
desarrollo depende de los ambientes socioemocionales en los cuales conviven, por ello
las practicas educativas deben tener en cuenta la manera en que el cerebro procesa la
informacién que recibe de los sentidos y las emociones generadas en un proceso

educativo.

Gotay Y. (2008) investigé cémo los hallazgos de la neurociencia pueden ayudar a los
maestros en la ensefianza aprendizaje de sus estudiantes, titulando a su estudio
“Neurociencia: Herramienta para facilitar el aprendizaje en Puerto Rico”, llegando a la
conclusion de que en todo aprendizaje la emocidon debe ser agradable y generar
sentimiento positivo hacia la actividad y el proceso de aprendizaje; ya que, en este
proceso es necesario valorar el animo del estudiante y la predisposicion que tenga hacia
la captacién de la informacién nueva; por ello los docentes deben utilizar diferentes
estrategias de ensefianza que relacionen las experiencias previas de los estudiantes con
los nuevos aprendizajes; asi mismo, se deben evitar los estado de estrés extremo pues

bloguean el aprendizaje.

3.2. BASES TEORICAS DE LAS NEUROCIENCIAS Y EL PROCESO ENSENANZA
APRENDIZAJE

3.2.5.Neurociencias

3.2.5.1.  Aspectos historicos:



El estudio del cerebro y de los misterios que éste encierra tiene una larga historia; pues,
desde los Paracas y sus neurocirugias primitivas que conocemos como trepanaciones
craneanas hace méas de 7000 afios, los antiguos egipcios que hace 5000 afios, como se
menciona en Lillo C. et al. (2012), mencionaron al cerebro en el papiro Médico Edwin
Smith el cual data del afio 1600 a.C.; considerado por algunos una copia del Libro Secreto
Médico probablemente escrito hace 3000 afios por Imhotep, cuya finalidad era, tal vez ser
un instructivo o manual de ensefianza para los cirujanos egipcios de la época. En este
papiro como Lillo C. et al. (2012) postula que se utilizaron primero las palabras “cerebro,
meninges, suturas craneanas y liquido céfalo raquideo, constituyendo las bases de la
primera nomenclatura anatomica.” (p. 1359)

Este y otros documentos pudieron formar la base de los conocimientos y practicas
médicas de los grecorromanos. Gonzalez J. (1997), en su articulo Evolucién histérica de
la relacibn Mente-cerebro presenta a Platén que conjeturaba que el cuerpo era la “carcel
del alma” y que el alma lograba comunicarse gracias al cerebro “el alma inmortal tiene su
asiento en la cabeza, separada de las restantes partes del cuerpo por el estrechamiento
natural del cuello”; es decir, que ya Platén consideraba que la cabeza era la encargada de
las funciones superiores o funciones cognitivas, lo cual puede considerarse un gran
adelanto para los conocimientos que se tenian en aguella época.

Posteriormente Hipdcrates (400 a.C.), el padre de la medicina, realizé estudios y escribio
acerca de la considerada “Enfermedad sagrada”, la epilepsia. En este escrito Hipdcrates
identifica al cerebro como el causante de la misma y ademas hace algunas precisiones
acerca de la organizacion del cerebro en dos partes separadas por una membrana
(hemisferios) y sus conexiones a través de venas con varios 6rganos y musculos; pero, la
mayor importancia de sus estudios radica en el hecho de ya no considerar a esta
enfermedad como un designio de los dioses; sino, que posee una naturaleza y puede ser
comprendida como las otras enfermedades, sentando las bases de las futuras
investigaciones y hallazgos médicos que la tecnologia pudo ayudar a descubrir y

confirmar.

Hipécrates (400 a.C.) mencionado por Campos A. (2010) sostenia ya en sus
tiempos que:
Los hombres deben saber que del cerebro, y solo de él, vienen las alegrias,

las delicias, el placer, la risa y también, el sufrimiento, el dolor y los lamentos.



Y por él, adquirimos sabiduria y conocimiento y vemos, y oimos y sabemos lo
gue esté bien y lo que esta mal, lo que es dulce y lo que es amargo. Y por el
mismo 6érgano, nos volvemos locos, y deliramos y el miedo y el terror nos
asaltan. Es el méximo poder en el hombre. Es nuestro intérprete de aquellas

cosas que estan en el aire. (p. 20)

Posteriormente y con el auge del Imperio Romano surge Galeno, quien realizd
experimentos con diversas regiones del cerebro logrando establecer que cada parte del
cerebro se especializa en una funcion.

El interés por el cerebro pierde mayor atencién, pues muchos consideraban al corazon
como el centro de toda actividad y como el érgano mas importante; pues, Aristételes en
su tiempo habia realizado esta afirmacion y era muy respetada y seguida por muchos
cientificos. Con la llegada del siglo XVII, especialmente con la contribucion que realiza
René Descartes en el afio 1637 al afirmar en su ‘Discurso del método para conducir bien
la propia razon y buscar la verdad en las ciencias’, establece su maxima: ‘Cogito ergo
sum’ (Pienso y luego existo) abrid nuevas formas de pensar tanto para la filosofia como
para la ciencia, debido a que vinculé la mente humana y el cerebro, lo que reanimoé el
interés por conocer el cerebro y su funcionamiento.

Al transcurrir el tiempo, en 1664, Thomas Willis mencionado en Fresquet J. (2005), es el
primero en utilizar en término Neurologia para estudiar el sistema nervioso y relacionar
éste con funciones de orden superior y abre las puertas de toda una vertiente de
cientificos e investigadores que se encargan de ir dilucidando poco a poco la relevancia
de este sistema para la vida al experimentar con animales y al realizar disecciones en

cadaveres.

Surgen en el siglo XIX Carl Wernicke y Paul Broca, quienes ubican zonas de lenguaje
expresivo y comprensivo en el cerebro. Al poco tiempo Camilo Golgi, fisico italiano, logra
visualizar una neurona con la Tincion Golgi (tincion de Nitrato de Plata) y en Espafa,
Santiago Ramon y Cajal, utilizando la denominada Tincién de Golgi, logra proponer la
teoria neuronal, explicando la composicion del cerebro haciendo notar que estaba
constituido por unidades, neuronas, independientes; pero conectadas entre si. Por estos

descubrimientos Golgi y Ramon y Cajal se hicieron merecedores al Nobel de medicina en



el afio 1906 compartiendo dicho galarddén. Estos avances permitieron centrar mayor
interés en el estudio del sistema nervioso y en los casos que se presentaban, como el de
Phineas Cage, quien al tener un accidente ferroviario y ser atravesado por una viga no
perdi6 pérdida de facultades; pero, si severos cambios conductuales que avivaron el
interés por estudiar y comprender el cerebro.

Ya en el siglo XX, el interés se difunde y como el hombre, siempre se ha visto intrigado
por las facultades que este 6rgano puede encerrar, en el afio 1970 se fundo la Sociedad
para la Neurociencia en Estados Unidos y es alli donde cientificos y doctores se proponen
estudiar esta disciplina denominada Neurociencia con mayor detenimiento y acuciosidad.
Es recién a partir de los afios 90, la denominada década del cerebro, que se fortalece
esta disciplina y convergen varias ciencias: neurobiologia, anatomia, psicologia,
informatica, quimica entre otras; que ayudan a dilucidar otros aspectos del Sistema
nervioso y su comprension funcional aunandose a estos esfuerzos los avances cientificos
y tecnoldgicos que permitieron observar el funcionamiento del cerebro en sujetos vivos
gracias a las neuroimagenes como las obtenidas por la Tomografia axial computarizada
(TAC), la Resonancia Magnética Funcional (RMf), la Tomografia de Emision de
Positrones (TEP), la Angiografia, el Electroencefalograma (EEG), el escaner 3D y las
ablaciones experimentales, que consisten, como se menciona en Soriano (2007) en la
“Extirpacion o destruccién del cerebro de un animal de laboratorio y la posterior
observacién de su conducta” (p- 30); lo cual, proporciona mayores datos acerca del
funcionamiento del cerebro a nivel conductual y hasta social.

Kandel et. al. (2001) en su libro Principios de Neurociencias, sostienen que “el cometido
de la neurociencia es comprender los procesos mentales a merced de los cuales
percibimos, actuamos, aprendemos y recordamos” (p. 3 ); es decir, que la finalidad de la
Neurociencia es poder explicar cdmo una red de mas de 100 000 millones de neuronas
individuales interconectadas en sistemas nos permiten el lenguaje, el aprendizaje, la
memoria, las emociones, el movimiento, la conciencia, el pensamiento, entre otras
funciones. Por ello grandes Neurocientificos como Luria, Ramén y Cajal, Kandel,
Schwartz, Jessell, Smith, Cardinalli, Rizzolatti, Kosslyn, entre otros, estdn permitiendo un
acercamiento a los descubrimientos realizados acerca del cerebro y la mejor comprension

de las funciones e importancia de éste 6rgano en la vida del hombre.

3.2.5.2. Organizacién anatomica del sistema nervioso central:



El sistema nervioso central es la estructura mas compleja e importante de nuestro
organismo, es este sistema el encargado de regular todas las conductas voluntarias y
reflejas que posibilitan la vida del ser humano.

El sistema nervioso central esta formado por la médula espinal y el encéfalo. A su vez,
como se menciona en Kandel et. al. (2001), el encéfalo est4 conformado por seis regiones
gue son: el bulbo raquideo, la protuberancia, el cerebelo, el mesencéfalo, el diencéfalo y
el telencéfalo.

Corteza cerebral

Mesencefalo

Protuberancia

Bulbo
Raquideo

7 Cerebelo

. Medula Espinal

Figura N° 1: Divisiones del Sistema Nervioso Central. Adapt. de Niuwenhuys y

cols, 1988
Fuente: Kandel et. al. 2001 (p. 9)

3.2.5.2.1.La médula espinal:

Para Kandel et. al. (2001) es la parte més inferior del sistema nervioso central
y, en muchos aspectos, la mas simple. Se extiende desde la base del craneo
hasta la primera vértebra lumbar. La médula espinal recibe informacion

sensitiva de la piel, las articulaciones y los musculos del tronco y las




extremidades, y contiene las neuronas motoras responsables tanto de los

movimientos voluntarios como reflejos. (p. 319)

La médula espinal esta conformada por dos tipos de sustancias, la sustancia gris, que es
la que contiene los cuerpo neuronales o somas y al estar organizada en forma de H, al
realizarle un corte transversal cuenta con astas anteriores y posteriores, las astas
anteriores contienen los nicleos motores que inervan musculos especificos mientras que
las astas posteriores contienen neuronas sensitivas que reciben informacioén periférica. La
sustancia blanca, segun lo planteado en Snell R. (2003), posee vias ascendentes y
descendentes de axones mielinicos, las vias ascendentes llevan informacion sensitiva al
encéfalo y las vias descendentes transportan desde el encéfalo las 6rdenes motoras a
ejecutar.

La médula espinal, como se menciona en Kandel et. al, (2001) se conecta con los
musculos y los receptores sensitivos gracias a 31 pares de nervios raquideos, cada uno
de los cuales posee una raiz dorsal, que llevan informacién sensitiva de la piel y los
musculos hacia la médula espinal; y una raiz ventral, que salen de la médula espinal y se
encarga de inervar o transmitir los estimulos nerviosos a los muasculos. Algunas raices

ventrales también poseen axones simpdaticos y parasimpaticos.

3.2.5.2.2.El encéfalo:

a) El bulbo raquideo: segun Kandel et. al. (2001) se encuentra ubicado en
la zona rostral proxima de la médula espinal y se encarga de la regulacién de la presion
arterias y la respiracion. A su vez, esta conformada por grupos neuronales encargados de

del gusto, el oido, del equilibrio y del manejo de los musculos del cuello y de la cara.

b) La protuberancia: En Kandel et. al (2001) se explica que la protuberancia
se sitla en la zona rostral del bulbo raquideo y posee dos zonas: la zona ventral y la zona
dorsal. La zona ventral es la responsable del relevo de informacion sobre el movimiento y
sensibilidad que es transmitida desde la corteza cerebral al cerebelo. La zona dorsal
presenta secciones que intervienen en los procesos de respiracion, el suefio y el gusto.
Para Snell R. (2003) “el término protuberancia o puente deriva del gran numero de fibras

transversas sobre su cara anterior que conectan los dos hemisferios cerebelosos.” (p. 7)



c) El cerebelo: Como se menciona en Kandel et. al. (2001) “el cerebelo,
situado sobre la protuberancia, contiene un mayor nimero de neuronas” (p. 322), mayor
incluso que en el telencéfalo y presenta una corteza dividida en I6bulos separados por
cisuras bien identificables. El cerebelo siempre fue considerado s6lo como la estructura
responsable del aspecto motor; pero, estudios realizados gracias a los avances
tecnologicos permitieron evidenciar que también participa en aspectos del lenguaje y en la
recepcion de estimulos sensitivos (somatosensoriales) que provienen de la médula
espinal y aferencias del equilibrio que parten del oido internos, especificamente de los
organos vestibulares segun lo especificado en Kandel et. al. (2001)

d) El mesencéfalo: Se ubica en la parte rostral de la protuberancia y, como
se menciona en Kandel et. al. (2001) y es la parte mas pequefia el encéfalo. Presenta un
ndcleo claramente identificable denominado sustancia negra y que es el responsable de
comunicar los ganglios basales y permitir la regulacion de movimientos voluntarios.
Ademas el mesencéfalo presenta elementos responsables del oido y de la vista, en ésta

tltima se encarga de los movimientos oculares.

e) El diencéfalo: El diencéfalo esta dividido en dos partes importantes: el

tdlamo y el hipotalamo (Snell, 2003). El talamo, Kandel et. al. (2001) es “un eslabon
esencial en la transferencia de informacion sensitiva desde los receptores periféricos a las
regiones de procesamiento sensitivo de los hemisferios cerebrales” (p. 322), siendo el
responsable del control de ingreso de la informacion sensorial y regulando la transmision
de la misma hacia la neocorteza. El hipotdlamo regula funciones corporales como el
comer, beber, el crecimiento; la reproduccién; los ritmos circadianos, ciclos de luz-
oscuridad diarios; y como lo explica Kandel et. al. (2001) “es un componente esencial del
sistema de motivacion” (p. 322) ya que inicia y sostiene conductas agradables al

organismo.

f) El telencéfalo: El telencéfalo también es denominado hemisferios
cerebrales y conforman la zona mas grande el encéfalo humano. Est4 conformado por la
corteza cerebral, la sustancia blanca y tres sectores ubicados en la zona més profunda
del telencéfalo: los ganglios basales, el nlicleo amigdalino y el hipocampo en Kandel et.
al. (2001). Como menciona Snell R. (2003) “los hemisferios cerebrales estan conectados

por un amasa de sustancia blanca denominada cuerpo calloso” (p. 13). Los hemisferios



cerebrales son los responsables de las funciones de percepcion, motoras y cognitivas
incluyendo la memoria y la atencion; las cuales seran explicitadas posteriormente. Para
Kandel et. al. (2001) el nucleo amigdalino interviene en los aspectos sociales de la
conducta y las emociones; el hipocampo se relaciona con la memoria; mientras que, los

ganglios basales son los responsables de los movimientos finos.

f.1) La corteza cerebral: Kandel et. al. (2011) senala que “es la estructura
que recubre los hemisferios y presenta una forma muy plegada, constituida por surcos
(cisuras y surcos) separados por regiones elevadas (circunvoluciones)” (p. 324). Estas
formaciones, aunque no han podido ser explicadas a cabalidad son consideradas por los
cientificos como el resultado del desarrollo evolutivo del cerebro y su plegamiento por el
crecimiento del nUmero de neuronas a través del tiempo, es el la corteza cerebral en
donde se integran las capacidades cognitivas. Como se muestra en Kandel et. al. (2001),
la corteza cerebral se organiza en capas segun la formacion de las neuronas que la
conforman, estas neuronas forman grupos denominados columnas o modulos que se
extienden desde la neocorteza 0 neocortex hasta la sustancia blanca formando seis
capas:

e La capa |: denominada Estrato molecular y que posee las dendritas y
axones de las neuronas que la atraviesan y se hallan ubicadas a mayor
profundidad.

e La capa Il: se encuentra compuesta por numerosas células esféricas
llamadas granulos y por ello esta capa se denomina estrato granuloso
externo.

e La capa lll: se denomina estrato piramidal externo por poseer células con
forma piramidal.

e LacapalV: aligual que la segunda capa esta constituida por granulos y por
ello se denomina estrato granuloso interno.

e Lacapa V: es una capa simil a la tercera capa, es decir, que esta formada
por células piramidales de denomina estrato piramidal interno.

e La capa VI: al estar conformada por diversas clases de neuronas se le
conoce como estrato multiforme, ésta capa llega a mezclarse con la
sustancia blanca y es la responsable de llevar los axones desde la corteza

y hacia ella.



Esta organizacién de la corteza cerebral en capas puede posibilitar la recepcion de
aferencias provenientes diferentes regiones del sistema nervioso como el talamo; y
también permite el envio de informacién a través de las eferencias que se dirigen a
diferentes regiones del sistema nervioso.

Al igual que los hemisferios cerebrales que recubre, la corteza cerebral se divide en
cuatro lébulos que llevan su nombre por los huesos que los recubren y protegen (Kandel
et. al, 2001; Snell R., 2003): l6bulo frontal, I6bulo parietal, l6bulo occipital y l6bulo

temporal.
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Figura N° 2: Subdivisiones de la Corteza Cerebral
Fuente: OCDE (2007) (p. 60)

3.2.5.2.3. Células del Sistema nervioso central:

El sistema nervioso central estda formado por células nerviosas llamadas neuronas y

células de soporte denominadas células gliales.

a) La neurona: como sostiene Santiago Ramén y Cajal mencionado por la
Fundaciéon Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT, 2007) “es la unidad
anatémica y funcional del tejido nervioso” (p. 60). Se especializan en recibir, integrar y
transmitir sefiales quimicas o eléctricas a otras neuronas a través de un proceso de
polarizacion British Neuroscience Association (BNA, 2008) y despolarizacion, lo cual es

considerado un impulso nervioso.




Las neuronas presentan cuatro regiones (Cardinalli D. ,2007; BNA, 2003):

a.l) El cuerpo celular, pecarion o soma, es alli donde se halla en centro
funcional y metabdlico de la neurona. Presenta tres organelas:
e Elnucleo celular, que es de gran tamafio respecto al de otras células y
es alli en donde se almacena a informacién genética.
e El reticulo endoplasmético, alli se sintetizan las proteinas de
membrana y secretorias.
o El aparato de Golgi, se procesan los componentes de membrana y

secretorios.

a.2) Las dendritas son ramificaciones muy numerosas del cuerpo celular y
que presentan espinas dendriticas que son las encargadas de la comunicacién
interneuronal.

a.3) El axén es una formacion tubular de tamafio variable, segun la
distancia de lo que inerve la neurona, puede medir de 0.1 milimetros hasta 3 metros. Los
axones gruesos se encuentran rodeados de unas vainas aislantes, las vainas de mielina;
las cuales son esenciales para la conduccion de los impulsos eléctricos a gran velocidad.
Las terminales axdnicas son los que permiten la transmision de la informacion de una

neurona a otra o hacia neuronas efectoras de diversos procesos.

b) Las células gliales: son las mas numerosas en el Sistema nervioso
central, como se menciona en Cardinalli D. (2003) y como manifiesta FECYT(2007) son
las responsables del mantenimiento del mantenimiento de las condiciones del medio
celular, de la nutricién de las neuronas e intervienen en el proceso de neurogénesis, en
cual sera explicado en un acapite posterior. Cardinallli D. (2003) presenta ciertas

caracteristicas de las células gliales, entre ellas:

o Dar estructura al cerebro al sostener a las neuronas.

e Producir la mielina necesaria para aislar los axones.

e Algunas se encargan de fagocitar o digerir neuronas muertas o
lesionadas.

e Contribuyen a la sefalizacion de la sinapsis al captar transmisores

guimicos.



Las células gliales puede ser clasificarse segun lo planteado por FECYT (2007) en:

b.1) Microglia: son de menor tamafo, entre ellas se encuentran los
fagocitos que son los responsables de fagocitar o digerir desechos y elementos
transmisores de enfermedades.

b.2) Astrocitos: son las células mas abundantes y se encargan de rellenar
los espacios dejados por la pérdida de neuronas generando una cicatriz glial al limitar la
zona lesionada, lo cual en algunas ocasiones es un obstaculo para la recuperacion de
ciertas funciones.

b.3) Oligodendrocitos: son mas pequefios que los astrocitos. Dentro de esta
clase se encuentran las células de Schwann, las cuales se hallan formando las vainas de
mielina que son las responsables de la velocidad de propagacién de un impulso nervioso.

b.4) Células ependimarias: cubren en forma interna los ventriculos

cerebrales y el conducto epéndimo.

3.2.5.2.4. Proceso sinaptico

En Cardinalli D. (2007) y Kandel et. al (2001) se explica que el proceso de recepciéon y
transmisibn de mensajes entre las neuronas se denomina sinapsis, siendo Charles
Sherrington quien utilizé primero este término al nombrar asi a la zona de contacto en que
cada neurona es capaz de comunicarse con otra. El terminal que transmite la informacién
se denomina presinaptico y el terminal que recibe estos impulsos se denomina terminal
postsinaptico.

Las sinapsis presentan dos clases como se muestra en Cardinalli D. (2007) en:

a) Sinapsis quimicas: el mensaje se transmite gracias a la liberacion de un
neurotransmisor 0 sustancia quimica cuyas sefiales son recibidas por receptores
especificos. Este tipo de comunicacion es unidireccional. Para que exista una sinapsis de

esta clase, la sefial quimica debe llegar a unas hendiduras que separan la membrana



presinaptica y postsinaptica activandose en la postsinapsis. Cada sefial quimica posee
receptores especificos, siendo los gases la excepcion de esta caracteristica, pues, tienen
la capacidad de atravesar la membrana postsinaptica y actuar sobre las proteinas.

b) Sinapsis eléctricas: las estructuras presinapticas y postsingpticas
poseen hendiduras de contacto que miden alrededor de 3,5nm y zonas con alta
conductancia, lo cual posibilita la despolarizacion o hiperpolarizacion de una neurona
sucediendo el efecto contrario en la otra. La informacion es transmitida en forma
inmediata.

c) Sinapsis mixtas: son aquellas en donde se hallan zonas presinapticas
(caracteristica de la sinapsis quimica) junto a aposicion de membranas (caracteristica de

la sinapsis eléctrica)

3.2.5.2.5. Funciones de los neurotransmisores

Los neurotransmisores son las sustancias quimicas que generan la despolarizaciéon de la

presinapsis y que al afectar la postsinapsis posibilitan la comunicacion neuronal.

Para que una sustancia pueda ser considerada neurotransmisor debe cumplir
las siguientes caracteristicas mencionadas por Cardinalli (2007):

e Debe ser sintetizada en la neurona presinaptica y almacenada en las
vesiculas sinapticas, lo cual es una excepcién para los gases.

e Debe ser liberada por el estimulo neural fisiolégico.

e Debe actuar en la postsinapsis en forma similar al estimulo normal de la via
analizada.

e Deben existir mecanismos efectivos para la terminacién de su acciéon. (p.

61)

La identificacion de los neurotransmisores que intervienen en procesos del Sistema
nervioso central; no estd ain completo, puesto que, existe un gran nimero de sinapsis en
las zonas cerebrales y en las cudles intervienen dos 0 mas neurotransmisores que tienen

accion sobre diferentes terminales de una misma neurona.



Hasta hoy se han podido identificar cinco grupos de neurotransmisores,
detallados a continuacion por Cardinalli D. (2007):

e Las aminas bidégenas: noradrenalina, acetilcolina, adrenalina, serotonina,
histamina, dopamina, etc.

e Los aminoacidos: glutamato, aspartato, &acido gammaaminobutirico
(GABA), glicina, Taurina, etc; y aunque no son aminoécidos se consideran
dentro de este grupo los derivados purinicos como la adenosina, y el adenosin
trifosfato (ATP).

e Los neuropéptidos: que suman mas de 70 identificados hasta la fecha.

e Gases como el 6xido nitrico (NO) o el monéxido de carbono (CO).

e Lipidos como la anandamida. (p. 62)

3.2.5.2.6. Proceso de plasticidad neuronal

La plasticidad neuronal o neuroplasticidad, segun la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) se describe como la capacidad que tienen las células que conforman el sistema
nervioso para reconstituirse de forma anatdmica y funcional, después de
ciertas patologias, enfermedades o incluso traumatismos. Pero no sélo existe este
proceso cuando hay alguna pérdida de funciones y lesiones; sino, que también existe
plasticidad neuronal cuando se dan los procesos de desarrollo, memoria y de aprendizaje.
La neuroplasticidad, en términos mas amplios debe ser comprendida entonces como, la
capacidad de adaptacion que posee el Sistema nervioso y que le permite modificar su

estructura y las conexiones entre sus células.

a) Clasificacion de la plasticidad neuronal: La plasticidad neuronal, segun lo

planteado por la OCDE (2009) se puede clasificar en dos tipos:

a.1l) Plasticidad expectante a la experiencia: es aquella dada por la

genética. Ha sido denominada periodos sensibles o ventanas de oportunidad y son


http://definicion.de/patologia/
http://definicion.de/traumatismo/

aguellos estadios o etapas mas propicias en que se puede desarrollar un determinado
aprendizaje. Estos aprendizajes dados en los periodos sensibles pueden ser también
aprendidos a lo largo de toda la vida; pero son en estas etapas donde se abren ventanas
de oportunidad que permiten que sean desarrollados con mayor predisposicion.

a.2) Plasticidad dependiente de la experiencia: es la resultante de las
diferentes experiencias e interacciones ambientales que hemos tenido en la vida. La
mielinizacién es considerada como un proceso dependiente de la experiencia, puesto que
es una respuesta a la necesidad de mejorar e incrementar las interconexiones

neuronales.

b)  Procesos de plasticidad neuronal:

b.1) Neurogénesis

Campos A. (2010) menciona que el proceso de generacibn de nuevas neuronas 0O
neurogénesis comienza mientras se desarrolla el embrién en el vientre materno, en el
momento de la formacion del tubo neural, es en ese proceso que se generan entre 50 000
y 100 000 nuevas neuronas cada segundo entre las semanas 15 a 20 de gestacion.

Por mucho tiempo se considerd que este proceso de neurogénesis sélo se daba en la
formacion intrauterina o en la primera infancia; pero, gracias a nuevos descubrimientos se
ha podido evidenciar que el cerebro es un 6rgano totalmente plastico durante todo su ciclo
de vida. y que, como OCDE (2009) plantea “recientemente se ha encontrado que partes
del cerebro, incluyendo el hipocampo, desempefian un rol primordial en al aprendizaje y la
memoaria, al generar nuevas neuronas a lo largo de toda la vida” (p. 62); lo que modifica la

estructura cerebral a durante todo el proceso vital de las personas.

b.2) Plasticidad sinaptica o Sinaptogénesis

La plasticidad sindptica o sinaptogénesis es aquella capacidad que permite modificar las

conexiones entre las neuronas o sinapsis.

En el afilo 1949 Donald Hebb citado en Balderas et. al (2004) planteé un

postulado que ayuda a explicar como se da la plasticidad sinaptica:



Cuando el axén de una célula A esta lo bastante cercano a una célula B como
para excitarla y participa repetida y persistentemente en su disparo, tiene lugar
algun proceso de crecimiento o cambio, metabdlico en una o ambas células
de modo que la eficiencia de A, como una de las diversas células que hace

disparar a B, aumenta. (p. 944)

Este postulado explica que, cuando una célula logra generar en forma persistente una
sinapsis con otra se crean cambios plasticos o modificaciones de los potenciales
postsinapticos en ambas neuronas, activandose circuitos sinapticos preferentes a otros.
Posteriormente se hallé que si esta conexidn era estimulada frecuentemente, los cambios
provocados podrian ser duraderos y estables, proceso que seria el responsable del
aprendizaje. El primer proceso de sinaptogénesis, Campos A. (2010) es aquel que se
inicia aproximadamente en la 152 semana de la gestacion, gracias a este el bebé puede

adaptarse al entorno luego del momento del nacimiento.

b.3) Poda de sinapsis o “prunning”

Cada dia se dan los procesos de neurogénesis y sinaptogénesis; pero, a la par se da el
proceso de poda neuronal o “prunning”; el cual es el procedimiento contrario al de
sinaptogénesis; ya que, en este proceso no se incrementa el nimero de sinapsis
existentes, por el contrario este numero disminuye al debilitarse las conexiones. El
proceso de neurogénesis opera de la mano con el proceso de muerte neuronal y ambos
son igual de importantes y necesarios en todo proceso de aprendizaje y la memoria.

Con el transcurrir del tiempo las conexiones sinapticas que se hallan inactivas tienden a
debilitarse y posteriormente se desactivan, lo que posibilita nuevas adaptaciones al
entorno y por ende, el desarrollo de una arquitectura cerebral mas Optima y adecuada
segun las exigencias del medio. De todas las sinapsis existentes, aquellas que se
encuentren activas y desarrollen funciones dentro de circuitos neuronales podran
permanecer y permitir al sujeto realizar diversas actividades como el aprender y utilizar
conocimientos pre adquiridos.

Estos cambios o modificaciones plasticas del sistema nervioso resultan de la interaccion
de los sujetos con el medio que les rodea, proceso mediante el cual se aprende. Koizumi,
2003 y OCDE, 2002 citados en OCDE (2009) sostienen que “el cerebro retiene su



plasticidad a lo largo de toda la vida. Y, debido a que la plasticidad sustenta el

aprendizaje, podemos aprender en cualquier etapa de la vida.” (p. 63)

3.2.5.3.  Organizacioén funcional del cerebro

Los sistemas funcionales del cerebro no se ubican en una sola region del cerebro; sino
que, involucran la participacion de diversas estructuras cerebrales y poseen unidades
basicas funcionales caracterizadas por poseer estructuras jerarquicas corticales
organizadas como lo muestra el siguiente gréfico elaborado a partir del planteamiento que
realiza Luria A. (1984) menciona que: “cada una de estas unidades basicas en si misma
es de estructura jerarquica y consiste, por lo menos, en tres zonas corticales una sobre la
otra.” (p. 43)

Segun el modelo de organizacion funcional del cerebro planteado por Luria, el cerebro
presenta tres unidades funcionales principales que participan en el desarrollo de toda

clase actividad mental:

a) La unidad que regula el tono o la vigilia: la vigilia es el estado que le
permite al hombre recibir y analizar informacion que le llega del exterior, como lo
menciond Pavlov citado en Luria A. (1984) “la actividad organizada, dirigida a una meta,
requiere el mantenimiento de un nivel 6ptimo de tono cortical” (p. 44). El nivel 6ptimo de
tono cortical permite la actividad mental y las estructuras responsables de regular este

tono se hallan en el subcortex.

b) La unidad para recibir, analizar y almacenar la informacién proveniente del
exterior: que como se menciona en Luria A. (1984) se ubica en las zonas laterales de la
corteza cerebral, capa de sustancia gris que recubre las circunvoluciones, de los
hemisferios cerebrales ocupando las regiones visual, auditiva y sensorial. Las zonas
laterales de la corteza cerebral donde se ubica la mencionada unidad, estan conformada
por una serie de neuronas que trabajan en forma aislada recepcionando los estimulos

provenientes del exterior y transmitiéndolos a otros grupos de neuronas.



¢) Launidad para programar, regular y verificar la actividad mental: las partes
mas importantes de esta unidad son los l6bulos frontales, pues se encargan de programar

y regular las actividades conscientes humanas.

Estas actividades son muy complejas debido a que en ellas interviene el
lenguaje; puesto que como lo menciona Luria A. (1984):

“El hombre no reacciona pasivamente a la informacién que recibe, sino que
crea interacciones, forma planes y programas de sus acciones, inspecciona su
ejecucién y regula su conducta para que esté de acuerdo con estos planes y
programas; finalmente, verifica su actividad consciente, comparando los
efectos de sus acciones con las intenciones originales, corrigiendo cualquier

error que haya cometido.” (p. 79)

Cada una de estas unidades funcionales es dependiente de la otra; ya que, al ser todas
las actividades humanas conscientes de tipo complejo necesitan de la participacion de
todas y cada una de ellas.

3.2.5.3.1. Principios organizadores de los sistemas funcionales: planteados en
Kandel et. al. (2001)

a) “En cada sistema funcional intervienen varias regiones del encéfalo que
desempenfian diversas tareas de procesamiento de la informacion.” (p. 323).
Cada sistema funcional, sensitivo o dedicado a la accion, requiere de la participacion de

varias regiones del encéfalo para poder procesar la informacion que recibe.

b) “Los componentes de un sistema funcional estan conectados por vias
identificables”.(p. 323)
Cada sistema funcional presenta un conjunto de fibras que se proyectan hacia la siguiente
region participante del procesamiento de la informacion interconectandolos. Estas vias
normalmente se encuentran ubicadas en la misma posicién en todos los seres humanos

y se pueden identificar utilizando técnicas de rastreo.



c) “Cada parte del encéfalo se proyecta de manera ordenada hacia la

siguiente, creando asi mapas topogréficos”. (p. 323)
Los diferentes sistemas funcionales del cerebro se encuentran organizados
topograficamente; es decir, que las etapas de procesamiento de informacién que poseen
se proyecta a la siguiente creando un mapa topografico que es mas denso en cuanto en

grado de sensibilidad del impulso lo es.

d) “Los sistemas funcionales tienen una organizacion jerarquica”. (p. 324)
Para poder procesar la informacion recibida por los receptores ésta es analizada por
regiones corticales determinadas y especializada un una funcién de procesamiento que va
desde la mas simple a la mas compleja y por ello se dice que este nivel de procesamiento

es jerarquico.

e) “Los sistemas funcionales de un lado del cuerpo controlan el lado
contrario del cuerpo”. (p. 324)
Las vias que forman parte del sistema nervioso central se caracterizan por ser cruzadas
bilateralmente; es decir, que son contralaterales en el encéfalo y en la médula espinal. El
poseer vias contralaterales significa que todas las actividades de un lado del cuerpo, sean
éstas sensitivas o motoras, son reguladas y procesadas por el hemisferio del lado
contrario del cuerpo; por ejemplo, las vias que controlan el aspecto motor de la mano

derecha se ubican en el hemisferio izquierdo.

3.2.5.3.2. Organizacién de las funciones cognitivas en el cerebro/Funciones

mentales superiores y la corteza cerebral

Es en la corteza cerebral en donde se desarrollan fundamentalmente las capacidades
cognitivas, como se explica en Kandel et. al. (2001) como son: “la percepcion, atencion,
memoria, lenguaje y pensamiento”. (p. 1165)

A continuacion se detallan cuatro de ellas:

a) La percepcion



La percepcion definida por Smith et. al. (2008) “no es un flujo de informacién en una Unica
direccién; estamos predispuestos a entender la informacion nueva relacionandola con lo
que ya sabemos” (p. 87). Luria A. (1984) consideraba que “la percepcion es un proceso
activo” (p. 239); que consiste en la busqueda de los elementos méas importantes de la
informacién; cuanto mas compleja sea la informacion percibida 0 menos conocimiento se
tenga de ella, mayor serd la cantidad de datos que se traten de obtener de ella.

Considerando las premisas de Smith y Luria, podriamos decir, que percibir es un proceso
de relacion entre los estimulos que provienen del exterior y la informacion que cada sujeto
posee; por lo cual, la percepcion también podria ser considerada como una interpretacion
individual de los estimulos generados en el medio y que son transmitidos a la corteza

cerebral.

b) La atencién

Para Smith et. al. (2008) “implica seleccionar informacién para procesarla con
detenimiento e impedir que otra informacion se siga procesando” (p. 107); es decir,
Cardinalli D. (2007) “poseer la habilidad que tiene el Sistema Nervioso Central (SNC) para
poder centrarse de manera consciente en una actividad determinada” (p. 457) extrayendo
de ella los datos necesarios para una determinada actividad o tarea, dejando de lado
otros estimulos que no se relacionan con el objetivo perseguido; pues, como lo considera
Luria A. (1984) “toda actividad humana tiene un grado de directividad y selectividad” (p.
254).

Como lo explica Luria (1984), la directividad, entendida como la finalidad hacia la cual se
dirigen las acciones, y selectividad al s6lo responder y tomar en cuenta aquellos estimulos
que nos son importantes o se relacionan con los objetivos que deseamos desarrollar,
ambos aspectos pueden ser determinados por factores endégenos o exdgenos.

La atencion es un acto social, como sostiene Luria A. (1984) y no un acto bioldgico
resultante de la maduracion, que puede ser considerado como la respuesta a la relacion
del nifio con adultos de su entorno quienes desde muy pequefios estimulan su atencion al
mostrarle objetos o personas a lo cual él responde seleccionandolos; es decir, atiende
esos estimulos guiando su seleccion por influencia del entorno. Esta clase actividades

desarrolladas a lo largo del tiempo posibilitan la atencion voluntaria.



Segun Smith et. al. (2008) existen dos clases de atencién, la atencion focalizada y la
atencion dividida. La atencién focalizada es aquella en donde el sujeto s6lo se concentra
en determinados estimulos dejando de lado otros; mientras que la atencion dividida se
atienden a varios estimulos a la vez, lo que provoca que la informacién tomada de estos
sea incompleta o se pierda informacién pues existe un gran esfuerzo mental por atender

dos o mas estimulos a la vez.

c) La memoria

Como sostiene Smith et. al. (2008) la memoria es una actividad fundamental para la
cognicién; puesto que sin memoria no se podria aprender nada y cada actividad careceria
de una finalidad. La memoria es basica para la generacion de identidad, el lenguaje y las
habilidades motoras. En el hipocampo se hallan las denominadas “neuronas de la
memoria”, las cuales no responde estimulos de ninguna clase y sélo se encargan de

comparar los nuevos estimulos presentados con la informacién que ya se posee.

c.1l) Etapas hipotéticas del proceso de memorizacion: El proceso de
memoarizar es un proceso complejo y consta de tres etapas hipotéticas como se plantea
en Soriano et. al. (2007):

c.1.1) La codificacion, se refiere a procesar la informacién para ser
almacenada” (p. 335); es decir, que la informacion se adquiere registrandose
sensorialmente y posteriormente se consolida en la memoria. Esta etapa contiene, segun
lo planteado por Soriano et. al. (2007) dos fases:

o “Adquisicién: registra los inputs en almacenes sensoriales.” (p. 335)

e “Consolidacion: crea una representacion mas fuerte durante el tiempo.” (p. 335)

c.1.2) El almacenamiento, al haber adquirido y consolidado la

informacion, ésta se mantiene en un registro permanente.

c.1.3) La recuperacion, consiste en restablecer la informacién guardada
en la memoria en una determinada situacion posterior en el tiempo. El proceso de
memorizar selectiva y conscientemente requiere, como lo sostiene Luria (1984), de “un

tono cortical 6ptimo o un estado de vigilia total” (p. 283), sin el cual no se podria realizar.



El proceso de memorizacion necesita de la atencion, pues sin la atencién o cuando ésta
esta dividida, la codificacion de la informacion se torna débil, no se podra almacenar y
mucho menos recuperar informacion suficiente; lo que significa que no se habra

memorizado informacién o ésta no se podra recordar.

c.2) Criterios de la memoria: Smith et. al. (2008) considera la existencia de

dos criterios de la memoria:

c.2.1) “Criterio de intencionalidad: una representacion tiene que
construirse deliberadamente para representar algo”. (p. 157)
c.2.2) “Criterio de trasmisién de informacién: una representacion tiene

gue conllevar informacidn sobre lo que representa”. (p. 157)

c.3) Clasificacion de la memoria: tomando los aportes de Soriano et. al.

(2007), puede clasificarse en:

c.3.1) Memoria sensorial: se registran los estimulos externos percibidos
por los sentidos y es de corta duracién, siendo ésta de milisegundos o segundos.

c.3.2) Memoria a Corto plazo o inmediata: en este tipo de memoria se
encuentra la memoria de trabajo, la cual se utiliza para poder tener continuidad en una
determinadas tareas cognitivas como se cita en Soriano et. al. (2007) “la comprension,
razonamiento, y la resolucién de problemas.” (p. 336). La memoria a corto plazo es
limitada y la informacién almacenada en ella es de breve duracion.

c.3.3) Memoria a Largo plazo: la informacién que se adquiere en el
trascurso de una experiencia puede ser recuperada mucho después de que la experiencia
haya pasado. La memoria a largo plazo puede organizarse en dos tipos (Soriano et. al.,
2007; Smith et. al., 2008)

e La memoria implicita también denominada no declarativa, la cual recuerda de
forma inconsciente, encargada especialmente de capacidades motoras
reflejas o perceptivas, esta memoria puede ser perfeccionada mediante la
practica.

e La memoria explicita o declarativa la cual permite el conocimiento de
personas, lugares, objetos o situaciones. La memoria explicita o declarativa a

su vez, se subdivide en: memoria episodica, la que se relaciona con eventos



0 experiencias de la vida personal, y la memoria semantica la cual almacena

informacion acerca de datos, conceptos o significados objetivos.

d) El lenguaje

El lenguaje es para Cardinalli D. (2007) “la capacidad de comunicarnos con signos, los
cuales son expresiones codificadas de parte de nuestros pensamientos” (p. 462),
comprendiéndose que el pensamiento es la capacidad de tener ideas.

El estudio de la capacidad del lenguaje y su funcionalidad se dio gracias a la investigacion
de pacientes con el trastorno del lenguaje denominado afasia, de cuyas indagaciones se
pudo confirmar que en la mayoria de las personas las estructuras responsables del
lenguaje se ubicaban, como se explica en Cardinalli D., 2007;Kandel et. al., 2001; Luria
A., 1984 & Soriano et. al., 2007 en el hemisferio izquierdo, especificamente en zonas las
corticales, de la region frontal lateral y en el I6bulo temporal posterior superior, en donde
se encuentran las areas de Wernicke y de Broca.

El lenguaje intenté ser explicado a través del denominado modelo conexionista,
mencionado en Soriano et. al. (2007), también conocido como modelo de “Wernicke-
Geschwind” (p. 400); segun el cual el lenguaje es el resultado de la interaccion de siete
estructuras segun lo planteado en Soriano et. al. (2007) “la corteza visual primaria, el giro
angular, la corteza auditiva primaria, el area de Wernicke, la corteza motora primaria, el
area de Broca y el fasciculo arqueado” (p. 400); pero luego de multiples estudios se ha
logrado descubrir que las funciones de las areas de Wernicke y Broca no estan
claramente definidas y que otras zonas corticales y subcorticales, antes no consideradas,
también podrian estar implicadas en el procesamiento del lenguaje.

Maya & Rivero (2010) brindan una explicacion del desarrollo del lenguaje identificando la

funcién que realizan areas cerebrales implicadas:

o El &rea de Broca, ubicada en el I6bulo frontal, es el centro encargado de coordinar
y secuenciar los movimientos que ejecutan el habla.

e EI area de Wernicke, en el I6bulo temporal, responsable de la comprensién
(codificacion y decodificacion) del habla y en la cual interviene la memoria.

e EIl Centro de Exner, en el I6bulo frontal, regula y coordina los movimientos de la

mano y dedos necesarios para la escritura.



e El Centro de Luria, ubicado en el l6bulo parietal. Presenta dos zonas: la zona
inferior, relacionada con el lenguaje oral y la zona superior, relacionada con el
lenguaje escrito.

e EIl Centro de Dejérine, ubicado entre el I6bulo parietal y occipital, es el centro de la
lectoescritura. Su funcién consiste en analizar los grafemas para formar un todo
asociando lo auditivo y lo verbo-motriz de los fonemas del habla. Se conecta al
area de Broca y de Wernicke.

o El Talamo, es una zona que posee muchas conexiones con la corteza cerebral y es

muy importante para la fluidez verbal.

De estos hallazgos se ha podido concretar la existencia de tres sistemas, mencionados en
Kandel et. al.,2001 & Cardinalli D., 2007; que son los responsables del procesamiento del
lenguaje, que por ser una actividad compleja requiere de la participacion concertada de

una red de areas cerebrales que interacttan entre ellas, estos sistemas son:

d.1) El sistema de ejecucion del lenguaje: el cual es el responsable de la
recepcion de los estimulos auditivos activAndose el conocimiento conceptual de
construccién de fonemas y graméatica y por ultimo de articulacién. Se ubica en las areas
de Wernicke y Broca, las areas de la insula y de los ganglios basales.

d.2) El sistema de mediacion: este sistema conecta los sistemas de
ejecucion y conceptual; esta formado por varias regiones de la corteza temporal, parietal y
frontal.

d.3) El sistema conceptual: formado por regiones de la corteza

asociativa superior y que es la responsable del conocimiento conceptual.

Cardinalli D. (2007) propone la organizacion de diferentes rutas para el procesamiento del
lenguaje, tanto de la palabra hablada como de la palabra escrita en un esquema

funcional, descritas mediante el siguiente grafico:
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CUADRO N° 1: Esquema Funcional del Procesado del Lenguaje
FUENTE: Cardinalli D. (2007) p. 466

3.2.5.4. El sistema Limbico

El sistema emocional o sistema limbico es el responsable de la generacion y regulacion
de todas las emociones, y son las emociones, la base de toda actividad cognitiva
especialmente del aprendizaje.




En Soriano et. al. (2007) se explica una breve resefia acerca del origen conceptual del
sistema limbico, iniciandose la historia con Paul Broca quien en el afio 1878, durante sus
observaciones de la superficie medial del cerebro distinguid6 una serie de regiones
corticales diferenciadas con forma ovalada, a las cuales denominé I6bulo limbico, palabra
que proviene del término limbus que significa contorno. Luego Herrick durante sus
observaciones se dio cuenta que la neocorteza era el producto de la evolucion del cerebro
olfativo de los animales y, posteriormente Papez plantedé que ésta estructura poseia
conexiones con el hipotadlamo, y, por ende formaba parte de un sistema anatémico
emocional. En el afio 1952, Paul McLean aprovecho los descubrimientos de Herrick y
Papez, enlaz6 estas dos teorias y utilizé el término de sistema limbico para referirse a la
corteza limbica y a sus conexiones con el tronco encefalico, las cuales participaban tanto

en el aspecto emocional como olfativo.

Segun Soriano et. al. (2007) las estructuras que forman parte del sistema limbico son: “el
hipotalamo, el septum, el epitdlamo, la habénula, el nlcleo anterior y dorsomedial del
tdlamo, parte de los ganglios basales y la amigdala.” (p. 302)

Las mas relevantes seran explicadas tomando en cuenta los aportes de Soriano et. al.

(2007) a continuacion:

a) Hipotalamo: es una estructura localizada en la parte basal del encéfalo. El
hipotdlamo posee conexiones con la hipéfisis que regulan la secrecion de hormonas por
parte del sistema endocrino.

b) Amigdala: se denomina asi debido a su forma, Soriano et. al. (2007)

“amygdala quiere decir ‘almendra” (p. 307), esta formada por tres nucleos situados en el
l6bulo temporal. La amigdala recibe informacion de todas las modalidades sensoriales y
envia mas informaciéon a la corteza cerebral que la que recibe de ésta. Como sostiene
Soriano et. al. (2007) “la amigdala facilita los procesos de consolidacién de memorias,
tanto implicitas como explicitas o declarativas, cuando la informacién tiene una carga
emocional considerable.” (p. 311)

c) Hipocampo: Soriano et. al. (2007) sostiene que “es una estructura que
presenta un circuito anatémico bidireccional desde la corteza entorrinal y CA1” (p. 312)

d) Septum: se ubica en la zona anterior al hipocampo e interviene en algunos

procesos emocionales en forma indirecta.



3.2.5.4.1. Las emociones

Charles Darwin citado por Soriano et. al. (2007) mencioné que “el lenguaje de las
emociones es en si mismo y, sin duda, importante para el bienestar del género humano”
(p. 291)

Las emociones son consideradas estados con funciones reguladoras que permiten la

supervivencia del organismo.

Estos estados tienen, Soriano et. al. (2007), diferentes formas de manifestacion:

o Estado con un nivel de activaciéon fisiolégico determinado, de acuerdo con la
actividad del sistema nervioso auténomo y del sistema neuroendocrino.

o Genera mdltiples respuestas motoras, tanto en la musculatura facial como del
resto de los musculos.

o Presenta un procesamiento cognitivo que permite al sujeto realizar una valoraciéon
de la situacion y ser consciente de este estado emocional en el que se encuentra.

(p. 289)

Las emociones poseen dos componentes, seguin lo manifestado por Soriano et. al. (2007):

o El estado corporal: comprendido por la activacion de los sistemas autbnomos,
musculo-esqueléticos y endocrinos como respuesta ante una determinada
emocion.

e Los sentimientos: los sentimientos son considerados las experiencias conscientes
de las emociones y son basicas para el procesamiento cognitivo, puesto que

regulan la memoria, el razonamiento y la toma de decisiones.

Damasio citado en Soriano et. al. (2007) propone que “la experiencia de la emocién o
sentimiento es una creacién del cerebro para explicar las reacciones del cuerpo ante una
determinada situacion” (p. 299). Para Damasio en Soriano et. al. (2007), las emociones
constituyen “patrones de respuesta quimicos o nerviosos, con una funcién reguladora,
gue dependen de mecanismos cerebrales innatos, a pesar de que el aprendizaje y el

contexto pueden variar su expresion y significado.” (p. 299)



3.2.5.4.2.El cerebro emocional y social

Como se menciona en FECYT (2007) la evolucién del cerebro desde hace millones de
afos, ayudo a desarrollar el denominado cerebro emocional que permitié a los hominidos
desenvolverse en el medio, adaptarse a €l y sobrevivir ante las inclemencias y peligros a

los que se hallaban expuestos en estas primeras etapas de la historia.

a) Modelo del cerebro Triuno

Para explicar la evolucion del cerebro emocional en el ser humano, Paul MacLean en
Kandel et. al., 2001 y Gomez G., 2007, planteé un modelo denominado Cerebro Triuno,

mediante el cual procuraba esclarecer el proceso evolutivo del sistema emocional.

a.1l) Cerebro protoreptiliano o reptiliano: la denominaciéon proviene de la
nocién de haber sido el primero en desarrollarse y se relaciona con la nocién de
ssobrevivencia y preservacion de la especie. Este sistema se encarga de la regulacion de

la presién arterial, la respiracién, el ritmo cardiaco entre otras funciones.

a.2) Cerebro mamifero o sistema limbico: en él se identifican las
estructuras del sistema limbico y como sostiene Gomez, G. (2007) “desempefia una
funcion esencial en el proceso de aprendizaje, ya que la excitaciébn emocional activa la

atencion y la memoria.” (p. 43)

a.3) Cerebro neomamifero, neocorteza o cerebro pensante: Gomez G.
(2007), “alli se lleva a cabo el razonamiento, la conducta intencionada, el lenguaje y las

funciones intelectuales mas sofisticadas.” (p. 44)

El proceso de socializacion del hombre se inicia luego del sedentarismo, en donde cada
sujeto trabajaba por su supervivencia, para iniciar la formacion de grupos asentados en
zonas determinadas donde podian obtener alimentos y vivir en condiciones climéticas
adecuadas. El vivir en grupos o sociedades dio origen al denominado cerebro social,
gracias al cual somos capaces de aprender del entorno y controlar nuestros

comportamientos sociales.



3.2.5.4.3.Neuronas espejo

Las neuronas espejo, como menciona en Castro M. (2014) “fueron
descubiertas por el neurobidlogo Giacomo Rizzolatti (catedratico de Fisiologia
Humana en la Universidad de Parma, y su equipo formado por Vittorio Gallese
y Leonardo Fogassi) por casualidad, mientras buscaban el modo en el que el

cerebro de los mamiferos planifica los movimientos.” (p. 9)

Estas neuronas se pueden observar, segun Castro M. (2014) “en los I6bulos frontales,
parietales posteriores, en los surcos temporales superiores, en las cortezas premotoras y
en los l6bulos de la insula.” (p. 10)

Estudios realizados (Castro M., 2014 & Yorio A., 2010) explican que las neuronas espejo
se activan en el momento en que las personas observan que alguien realiza un accién; es
decir, que cuando alguien observa una determinada actividad realizada por una persona,
como el tomar un objeto en las manos, en su cerebro se activa el sistema de
comunicacion de espejo, que permite comprender la accién del otro.

Es por esta capacidad, que las neuronas espejo resultan basicas en el proceso de
comunicacion entre las personas; puesto que, posibilita la comprension del mensaje
brindado al activarse expresiones emocionales previamente observadas en el emisor del
mensaje; lo que supone que las neuronas espejo sean consideradas como la base de la

empatia, la cual es concebida por Moya-Albiol L. et. al. (2010) como

“La capacidad para comprender al otro y ponerse en su lugar a partir de lo
gue observa, de la informacion verbal o de la informacién accesible desde su
memoria (toma de perspectiva), y la reaccién afectiva de compartir su estado

emocional.” (p. 90)

Ademas, gracias a las neuronas se ha logrado demostrar que las emociones pueden ser
contagiosas y, en esta premisa radica la importancia de las mismas para las relaciones de

las personas con sus semejantes; debido a que, al existir una especie de contagio



emocional o imitacion, el clima emocional de un determinado ambiente sera el resultado
de la emocion que se halla contagiado.

El sistema de neuronas espejo como se menciona en Castro M. (2014) es un sistema
muy importante en el procesamiento se informacion observada (comprension, imitacion,
aprendizaje, empatia, etc.) y la trasmision del conocimiento como el lenguaje y la cultura a

lo largo de la historia.

3.2.6. Proceso de ensefianza aprendizaje

Como se menciona en MINEDU (2003) en la Ley general de educacion 28044
en su articulo 2, define a la educacién como un “proceso de aprendizaje y
ensefianza que se desarrolla a lo largo de toda la vida y que contribuye a la
formacion integral de las personas, al pleno desarrollo de sus potencialidades,
a la creacion de cultura, y al desarrollo de la familia y de la comunidad
nacional, latinoamericana y mundial. Se desarrolla en instituciones educativas

y en diferentes ambitos de la sociedad”.

Este proceso de ensefianza aprendizaje es consciente, dialéctico, organizado y un
constructo socio histérico resultante de la interrelacién de la sociedad con la finalidad de

transformarla.

3.2.6.1. Proceso de ensefianza
El proceso de ensefianza dentro de las escuelas puede ser comprendido como todas
aquellas actividades propiciadas con el fin de generar el aprendizaje de conocimientos,
habilidades o comportamientos en un determinado ambiente social. Este proceso

comprende como actor principal al docente.

3.2.6.1.1. Dimensiones especificas de la docencia



Como lo expresa el MINEDU (2012) en el Marco del Buen Desempefio Docente, la
docencia es una profesion compleja, pues comprende varias dimensiones propias
(dimension pedagdgica, cultural y politica) y ademas dimensiones que comparte con otras
profesiones como la dimension reflexiva que consiste en “una relacion autonoma y critica
respecto del saber necesario para actuar, y una capacidad de decidir en cada contexto”
(p. 10), el ser una profesién que necesariamente se desempefia a traves de la relacion
con los estudiantes y sus pares, lo que determinaria su dimension relacional, la dimension
colegiada determinada por “el planeamiento, evaluacion y reflexién pedagdégica” (p. 10) y
la dimension ética con la cual la profesion docente debe estar completamente
comprometida.

Particularmente la docencia presenta tres dimensiones exclusivas que la caracterizan y

son:

a) La dimensién pedagdgica: forma los cimientos de la docencia y se refiere
como menciona MINEDU (2012) en el Marco del Buen Desempefio docente al “saber
pedagogico construido en la reflexion tedrico-practica” (p. 14); lo cual requiere del docente
una gran capacidad para generar motivacion y compromiso por parte de sus estudiantes
acerca de su propio aprendizaje. La dimension pedagdgica presenta tres aspectos

fundamentales:

a.l) El juicio pedagdgico, que supone el comprender que existen multiples
formas de aprender y que como docentes se debe responder a estas caracteristicas
segun el contexto y las circunstancias propias de cada una.

a.2) El liderazgo motivacional, comprendido como la capacidad de poder
despertar el interés de los estudiantes por el aprendizaje y ademas confianza en si
mismos, confianza en el desarrollo de sus capacidades a pesar de cualquier situacion
presentada.

a.3) La vinculacion, referida a la capacidad del docente de poder
relacionarse y comprometerse con sus estudiantes, y como lo menciona MINEDU (2012)
en el Marco del Buen Desempefio docente estableciendo entre con ellos lazos personales

de “‘intercomunicacién afectiva, empatia, involucramiento” (p. 15).



b) La dimension cultural: entendida como la comprension de las
caracteristicas propias del medio donde desenvuelve su funcidon docente; las cuales le
permitiran contextualizar los aprendizajes y responder a las exigencias del medio local,

regional, nacional e internacional que surgieran.

c) La dimensién politica: referida a la tarea docente de formar no soélo
estudiantes; sino, ciudadanos capaces de ser entes que puedan trasformar las
sociedades en las cuales se desenvuelven, segun MINEDU (2012) en el Marco del Buen
Desempefio docente al: “construir sociedades menos desiguales, mas justas y libres,
sostenidas en ciudadanos activos, conscientes, responsables y respetuosos del

medioambiente”. (p. 16)

3.2.6.1.2.Dominios y Competencias docentes

MINEDU (2012) en el Marco del Buen Desempefio docente define al dominio como “un
ambito o campo del ejercicio docente que agrupa un conjunto de desempefos
profesionales que inciden favorablemente en los aprendizajes de los estudiantes” (p. 18).
Esta incidencia estd basada en la ética, el comprender que la docencia es ejercer un
servicio publico y en el desarrollo integral de los estudiantes.

Los dominios docentes, expuestos por MINEDU (2012) en el Marco del Buen Desempefio

docente son:

a) “Preparacion para el aprendizaje de los estudiantes” (p. 18): que
comprende el conocimiento de las caracteristicas de los estudiantes y sus contextos, de
los contenidos, enfoques y procesos para poder garantizar el desarrollo de los
aprendizajes en los estudiantes; a través de la utilizacion adecuada de los procesos

pedagdgicos.

b) “Ensefianza para el aprendizaje de los estudiantes” (p. 19): que consiste en
la creacion de un adecuado clima emocional en las aulas, donde se conviva
democraticamente y los alumnos puedan aprender de forma reflexiva y critica
evaluandose permanentemente las acciones realizadas en torno a los objetivos

propuestos.



c) “Participacion en la gestién de la escuela articulada a la comunidad” (p. 19):
estableciendo relaciones de respeto y colaboracién con la comunidad a través del

Proyecto Educativo Institucional.

d) “Desarrollo de la profesionalidad y la identidad docente” (p. 19): mediante la
reflexién y basqueda de mejora continua por parte del docente, asumiendo su labor con

responsabilidad y compromiso.

3.2.6.2. Proceso de aprendizaje

MINEDU (2009) en el Disefio Curricular Nacional (DCN), explica que “mediante el
aprendizaje adquirimos habilidades, tales como la lectura, escritura, etcétera. También
adquirimos el conocimiento necesario para funcionar en nuestra vida diaria”. (p. 6)

“En la psicologia cognitiva actual, el concepto de aprendizaje es concebido como el
proceso de modificacion de las estructuras mentales o modificaciéon de las estructuras

cognitivas”. (p. 7)

3.2.6.2.1.Caracteristicas de los nifios y nifias del Tercer ciclo de Educacion
Béasica Regular

Para poder reunir las caracteristicas de los nifios y nifias que cursan en Tercer ciclo de
educacién basica regular, primero debemos especificar que segun el normal desarrollo de
su escolaridad ellos se encuentran entre los 6 y 8 afios de edad. Durante estas edades
presentan algunas caracteristicas que pueden definir su forma para relacionarse con el
medio y por ende aprender, las cuales seran descritas en base la caracterizacion del nifio
y nifia del nivel de Educacion Primaria planteada y reconocida por el MINEDU (2009) en
el DCN:

e Se presenta un proceso de madurez psicomotora, especialmente en cuanto al
desarrollo de su coordinacién 6culo manual; destreza que les permite mejorar su
capacidad para dibujar, escribir y realizar otras tareas cotidianas.

e “A nivel cognitivo,.., el pensamiento del nifio va pasando del pensamiento intuitivo
al desarrollo del pensamiento concreto”. (p. 162) Lo que supone que los nifios se
relacionan con objetos y situaciones reales para poder comprenderlos. El estadio

de operaciones concretas supone ciertas caracteristicas de pensamiento como la



clasificacion y seriacion, explicado en MINEDU (2009) como “dos tareas del
desarrollo béasico para el andamiaje de los aprendizajes, como la matematica, el
lenguaje, las ciencias naturales, las ciencias sociales, el deporte y el trabajo; es
decir, todos los aprendizajes escolares y de la vida diaria.” (p. 162)

Hay un creciente interés por socializar, su actuar se torna mas “sociocéntrico”
como se sostiene en MINEDU (2009) en el DCN “es mas consciente de la opinién
de los otros” (p. 163); estableciendo mayor relacién con pares y personas de su
medio regulando progresivamente sus intereses y procurando la aceptacion del
grupo social donde se desenvuelve. Aln se miden por reglas establecidas
culturalmente que separan lo bueno de lo malo y que por a través de ellas existen
consecuencias positivas 0 negativas de sus acciones.

Su capacidad para mantener la atencién y concentracion crece en este rango de
edades pudiendo mantener la realizacion de una tarea, segin MINEDU (2009) en
el DCN, aproximadamente “15 minutos” (p. 163); lo que favorece su aprendizaje.
La actividad mas motivadora y placentera para ellos es el juego; ademas, como se
menciona en MINEDU (2009) en el DCN, los nifios “al encontrarse inmerso en
actividades placenteras, ladicas, de permanente creacion e innovaciéon con
conocimientos significativos contextualizados a su realidad y al mundo que le
rodea, le facilitaran incrementar sus periodos de atencion” (p. 163), lo cual
posibilita el aprendizaje.

El interés por el desarrollo del lenguaje se incrementa debido a que en estos
primeros grados se adquiere el lenguaje escrito, lo que demanda de ellos el
incrementar su vocabulario, comprender la estructura linglistica y gramética
propia de su lengua materna. Ademas segun las influencias de su contexto en uso
de su lengua materna se vuelve mas complejo y son capaces aprender y
comprender otra lengua volviéndose bilingties. Su lenguaje es el resultado de la
experiencia familiar y las relaciones con la comunidad donde se desarrollan. El
manejo de cbdigos y significados a partir de su propia abstraccién o simbolizacion.
Se desarrolla, como se menciona en MINEDU (2009) en el DCN, “el pensamiento
l6gico tanto a nivel intelectual como afectivo” (p. 164), permitiéndoles expresar
sentimientos de solidaridad y de cooperacién hacia los demas y ademas es capaz
de realizar acuerdos que le permiten realizar actividades colectivas estableciendo,

cumpliendo reglas de actuacion y responsabilidades asumidas grupalmente.



e Su desarrollo moral es individualista como expone MINEDU (2009) en el DCN; es
decir, que responde mas a sus propios intereses. Es capaz de asumir normas
debido a que el cumplimiento de las mismas le acarrean la aceptacion del grupo.
Puede utilizar la mentira como una forma de manipular el entorno y las relaciones

gue se establecen en él.

3.2.6.2.2.Competencias bésicas

El DCN considera que durante el Tercer ciclo de Educacién Basica Regular (EBR), los

nifios y nifias deben adquirir las siguientes competencias:

c) Area de Comunicacion

La finalidad primordial del Tercer ciclo de educacién respecto al lenguaje planteados en
MINEDU (2009) en el DCN es “desarrollar en los estudiantes un manejo eficiente y
pertinente de la lengua para expresarse, comprender, procesar y producir mensajes” (p.
167). Para conseguir esta finalidad, los nifios y nifias necesitan acceder a la estructura
profunda de la comunicacién involucrandose en situaciones comunicativas reales, lo que
se denominaria segun MINEDU (2009) en el DCN el “Enfoque Comunicativo y textual” (p.
167) que hace referencia al poder utilizar el lenguaje para comunicar e intercambiar ideas,
sentimientos o pensamientos utilizando correctamente el lenguaje hablado, gestual y

escrito.

a.1l) Comunicacion oral: Teniendo en cuenta lo planteado en MINEDU
(2009) en el DCN al culminar el Tercer ciclo de Educaciéon primaria el nifio y nifia debe
tener la competencia de poder: “Expresar sus necesidades, intereses, sentimientos y
experiencias, y escucha con respeto cuando interactia con otros, mostrando comprension
de mensajes sencillos en su lengua originaria y en castellano.” (p. 169) Esta competencia
hace referencia al saber expresar oralmente con claridad, fluidez y coherencia sus ideas y

a la vez al poder comprender las ideas expresadas por otros.

a.2) Comprension de textos: Al término del Tercer ciclo de Educacion

primaria los nifios y nifias deben segin MINEDU (2009) en el DCN: “Comprender textos



narrativos y descriptivos de estructura sencilla, a partir de sus experiencias previas, los
reconoce como fuente de disfrute y conocimiento de su entorno inmediato” (p. 169).

El poder aprender a leer comprende el aprendizaje de una serie de destrezas complejas
como el conocimiento de la morfologia de la lengua, la ortografia y la comprension
fonética para poder recién decodificar las palabras, luego de todos estos procesos, si se
realizaron adecuadamente y el nifio y la nifla comprende las reglas de semantica y
sintaxis recién podra acceder a la comprension de lo que ha leido. Como se menciona en
MINEDU (2013) en las Rutas de Aprendizaje de Comprensién de textos, el proceso de
construccién del sistema de escritura (leer y escribir) siempre es una construccion social,
por lo que debes propiciar que los estudiantes trabajen interactuando entre ellos, para que

en la interrelacién construyan sus hipétesis sobre el mismo.

a.3) Produccion de textos: Al finalizar el Tercer ciclo de Educacién primaria
el nifio y nifia en MINEDU (2009) en el DCN debe: “Producir textos cortos de tipo narrativo
y descriptivo a través de los cuales comunica sus experiencias, intereses, deseos y
necesidades utilizando los elementos linglisticos adecuados y expresa satisfaccién, con
lo que escribe.” (p. 169)

Es durante el tercer ciclo de educacion primaria que los nifios y nifias concluyen el
proceso de iniciacién a la lectoescritura, lo que les permite expresarse en forma escrita e

iniciandose en el uso de reglas ortogréficas y sintacticas.

d) Area de Matematica

Como se menciona en MINEDU (2009) en el DCN “en el caso del &rea de Matemética, las
capacidades explicitadas para cada grado involucran los procesos transversales de
Razonamiento y demostracién, Comunicacién matematica y Resolucién de problemas,
siendo este Ultimo el proceso a partir del cual se formulan las competencias del area en
los tres niveles.” (p. 186)

Pero para fines curriculares, segun lo expuesto en MINEDU (2009) en el DCN el area de

Matematica y sus competencias se organizan en funcién de:

b.1) Nameros, relaciones y operaciones: al culminar en Tercer ciclo de EBR

el nifio y nifia “resuelve problemas de situaciones cotidianas en las que identifica



relaciones numéricas realizando con autonomia y confianza, operaciones de adicién y

sustraccion con numeros de hasta tres cifras.” (p. 189)

b.2) Geometria y medicién: segun MINEDU (2009) en el DCN el nifio y
nifia:
“Resuelve problemas de situaciones cotidianas que requieran de la medicion vy
comparacion de atributos mensurables de objetos y eventos, y las comunica utilizando el
lenguaje matematico.” (p. 189)
“Resuelve problemas, con autonomia y seguridad, cuya solucién requiera de relaciones

de posicion y desplazamiento de objetos en el plano.” (p. 189)

b.3) Estadistica: segun MINEDU (2009) en el DCN el nifio y nifia:
“Interpreta relaciones entre dos variables, en situaciones de la vida real y las valora

utilizando el lenguaje grafico.” (p. 189)

3.2.7. Neurociencias y Proceso de ensefianza aprendizaje

OCDE (2009) sostiene que:

“Los neurocientificos consideran el aprendizaje como un proceso cerebral
donde el cerebro responde a un estimulo, involucrando la percepcion y el
procesamiento e integracion de la informacién. Los educadores consideran
esto como un proceso conducente a la adquisicién de conocimientos, lo que a
su vez implica cambios especificos, perdurables y medibles en el

comportamiento.” (p.36)

Para Koizumi citado en OCDE (2009) el aprendizaje es “el proceso por el cual el cerebro
reacciona ante los estimulos y establece conexiones neuronales que actian como un
circuito procesador de informacién, proporcionando almacenamiento de la informacion” (p.
53); mientras que, para Coffield citado en OCDE (2009) el aprendizaje “son los cambios
significativos en la capacidad de comprension, actitudes o valores por parte de individuos,

grupos, organizaciones o de la sociedad” (p. 53).



Luria A. (1984) sostiene que el hombre no reacciona pasivamente a la informacién que
recibe, sino que crea intenciones, forma planes y programas de sus acciones, inspecciona
su ejecucion y regula su conducta para que esté de acuerdo con estos planes y
programas; finalmente, verifica su actividad consciente, comparando los efectos de sus
acciones con las intenciones originales corrigiendo cualquier error que haya cometido.
Salas R. (2008) manifiesta que “aprender consiste en modificar el estado interno de sus
conocimientos, 0 segun la expresion, de sus estructuras cognitivas” (p. 38) y también
sefiala que el “aprendizaje es el proceso por el cual se crea el conocimiento a través de la
transformacién de la experiencia.” (p. 81)

Teniendo en cuenta los diferentes aportes mencionados, se podria definir al aprendizaje
como la generacién de cambios o modificaciones en los individuos gracias a la interaccion
significativa de informacion procesada, generando cambios dentro de la estructura del
cerebro, debido al establecimiento de nuevas conexiones que modifican constantemente
la arquitectura neuronal. Todos los procesos de aprendizaje y almacenamiento de
informacién (sean conocimientos, actitudes o habilidades) se realizan gracias a la
interconexion neuronal; debido a la cual las dendritas reciben las sefiales quimicas, dadas
por los neurotransmisores y las transmiten al soma o cuerpo neuronal a través del axon;
en donde, gracias a las vainas de mielina, la informacién es transmitida a otras neuronas
generando redes de informacién a través de las sinapsis que propician en incremento de
capacidades en los individuos gracias a la gran interconectividad existente entre las
neuronas; es decir, a mayor interconectividad, mayor capacidad de aprendizaje debido al

poder de interrelacionar conocimientos que sean significativos para cada nifio o nifia.

3.2.7.1. Neuromitos relacionados al aprendizaje:

Un neuromito, como se explica en OCDE (2002) citado por Guillén J. (2013) es “una
concepcion erronea generada por un malentendido, una mala interpretacion o una cita
equivocada de datos cientificamente establecidos para justificar el uso de la investigacion
cerebral en la educacion y otros contextos” (parraf. 2); esta informacion es tomada por
cierta y muchas veces genera desinformacion especialmente entre los docentes quienes
aplican estos datos errados en sus préctica diaria.

Un ejemplo de esta situacion se exponen en un articulo de Gurney J. (2014) en el diario
The Telegraph se menciona un estudio realizado a profesores de diversos paises como el

Reino Unido, Turquia, Grecia, China y los Paises Bajos y publicado por la revista Nature



Reviews Neuroscience acerca de los mitos sobre el cerebro que son utilizados para
justificar y promover métodos de ensefianza que son ineficaces. En este se cuestiond a
los docentes acerca de la veracidad de algunos neuromitos; siendo los resultados
bastante sorprendentes y a la vez alarmantes; debido a que se hallé6 que méas del 50% de
encuestados del Reino Unido, los Paises Bajos y China consideraban que el nivel de
atencion disminuia en los niflos que consumian bebidas o alimentos azucarados y mas
del 25% de docentes del Reino Unido y Turquia aun consideraban como cierto que si los
niilos no consumen por lo menos de seis a ocho vasos de agua al dia, su cerebro se
reduciria de tamafio. Esto a pesar del hecho de que no existen evidencias que apoyen
estas teorias bastantes difundidas. El reconocido neurocientifico Dr. Paul Howard-Jones
menciond, en el mismo articulo, que muchas de las practicas de ensefianza son "vendidos
a los maestros como basado en la neurociencia” (parraf. 5). Sin embargo, afiadié que, en
muchos casos, estas ideas tienen "ningun valor educativo y, a menudo se asocian con la

mala practica en el aula." (parraf. 6)

Algunos de los principales neuromitos reconocidos por la OCDE (2009) que se deberian

despejar son los siguientes

a) “No hay tiempo que perder ya que todo lo importante para el cerebro esta
decidido a los tres afios de edad.” (p. 171)
Se considera que todo lo importante para desarrollar a nivel cerebral sucede antes de
los tres afos; por ello, existen gigantescas campafas publicitarias de productos y
actividades escolares a estas edades; pero, la realidad es que el cerebro es un 6rgano
plastico, se encuentra en desarrollo y transformacién a lo largo de toda la vida de las

personas, tanto en la sinaptogénesis como en la poda de las mismas.

b) “Existen periodos criticos cuando se debe ensefiar y aprender ciertas

materias.” (p. 174)
Es cierto que existen aprendizajes expectantes de la experiencia; es decir, aquellas
habilidades que se pueden aprender de forma 6ptima a cierta edad, como el lenguaje;
pero a la vez, estos aprendizajes también son dependientes de la experiencia, debido a
gue se necesitan de estimulos que propicien los mismos o caso contrario no se podran

desarrollar las habilidades aunque fisiolégicamente la persona lo pudiera hacer.



c) “Sin embargo he leido en alguna parte que usamos solamente 10% de

nuestro cerebro.” (p. 178)
Muchas personas adn creen que soOlo usamos el 10% de nuestro cerebro; pero los
descubrimientos de la neurociencia indican que el cerebro se encuentra 100% activo
durante la realizaciébn de sus funciones, pues estas se desarrollan interrelacionando

ambos hemisferios y varias zonas cerebrales.

d) “Soy una persona del ‘hemisferio izquierdo’, ella es una persona del
‘hemisferio derecho’.” (p. 180)

Muchos de los educadores consideran como cierta la informacion sobre la lateralidad
cerebral; aun conservando conocimientos que centran habilidades en uno o en otro
hemisferio y clasificando a sus alumnos con esta tipologia. Los que es cierto es que
ambos hemisferios son naturalmente diferentes, existiendo asimetria cerebral y de
dominancia que, como menciona Salas R. (2008) “refleja también como trabaja nuestro
cerebro” (p. 109). Es por ello que pueden explicarse ciertas preferencias o estilos para
aprender, entender o expresar algo. Por ello es que tendemos a utilizar o tener
dominancia por una mano, siendo diestros o zurdos o tener ciertos estilos para aprender,
las cuales son sélo inclinaciones o preferencias determinadas por la forma en cémo se
han organizado los sistemas neuronales; ya que, como lo menciona la OCDE (2009) “los
hemisferios del cerebro no trabajan en forma separada sino conjunta, para todas las

tareas cognitivas, aun si hay simetrias funcionales.” (p. 186)

e) “Aceptémoslo: los hombres y los nifios tienen cerebros diferentes de los de
las mujeres y las nifias.” (p. 186)
Es bien sabido y reconocido que existen, como se menciona en OCDE (2009)
“diferencias funcionales y morfoldgicas entre el cerebro masculino y el cerebro femenino”
(p. 187); pero hasta la fecha ninguna investigacién ha logrado demostrar diferencias en
los procesos de aprendizaje respecto del género del aprendiz.

f) “El cerebro de un nifio pequefio s6lo puede manejar el aprendizaje de un
idioma a la vez.” (p. 188)
Como se menciona en OCDE (2009) “el mito de que uno debe aprender su propio idioma
nativo primero antes de aprender un segundo idioma se contrapone con los estudios que

indican que los nifios que dominan dos idiomas entienden mejor la estructura de cada



idioma y la aplican de una manera mas consciente.” (p. 190) De esta afirmacion puede
desprenderse la premisa de que el hecho de poder dominar dos o mas lenguas podria
ayudar a desarrollar otros aspectos del lenguaje.

3.2.7.2.  Aprendizaje compatible con el cerebro

En el articulo de Salas R. (2003) se explica que “el término compatible con el cerebro fue
usado por primera vez por Hart (1983) en su libro Human Brain, Human Learning” (p.
159), en el cual postula que para que exista un aprendizaje efectivo, las actividades deben
desarrollarse aplicando estrategias de ensefianza compatibles con la forma en la que
aprende el cerebro y ademas, en un ambiente que provea seguridad emocional a los
estudiantes; en consecuencia, para que el aprendizaje sea compatible con el cerebro se

debe dar un cambio en las concepciones de ensefianza aprendizaje.

3.2.7.2.1.Principios sobre el aprendizaje basado en el cerebro

Salas R. (2003) recuerda los principios planteados por Caine y Caine (1997), que
permiten tener en cuenta ciertas caracteristicas del cerebro que deben ser tomadas en
cuenta dentro de las escuelas para posibilitar la organizacién de procesos de ensefianza

aprendizaje acordes con la forma en que aprende el cerebro:

e Principio 1. “El cerebro es un complejo sistema adaptativo” (p. 160) Referida a la
capacidad que posee el cerebro de poder trabajar en forma simultanea en varias
tareas y funciones, a la vez que posibilita la relacion del sujeto con el entorno
formando un sistema total.

¢ Principio 2. “El cerebro es un cerebro social” (p. 160) Desde el inicio de la vida fuera
del vientre materno, son las condiciones y estimulos que se hallan en el entorno los
gque moldean la identidad y conocimientos de las personas; por ende, todo aprendizaje
esta influenciado por las relaciones sociales que tienen las personas.

e Principio 3. “La busqueda de significado es innata” (p. 160) Esta busqueda de
significado debe ser entendido como la sucesién de hechos que forman parte de las
experiencias que responden a sus necesidades o intereses; por ejemplo en cuanto al
aspecto educativo los aprendizajes sélo seran efectivos en cuanto sean trascendentes

para el estudiantes; es decir, respondan a sus intereses o0 necesidades.



Principio 4. “La busqueda de significado ocurre a través de ‘pautas™ (p. 160) La
atribucion de un significado o el aprendizaje requiere del establecimiento de relaciones
entre conocimientos ya adquiridos y las nuevas experiencias.

Principio 5. “Las emociones son criticas para la elaboracion de pautas” (p. 161) Los
ambientes de aprendizaje deben contar con un ambiente emocionalmente saludable y
que posibilite tanto el desarrollo emocional como cognitivo. El clima emocional es
determinante para el aprendizaje, como se vera en posterior acapite, un clima
emocional inadecuado dificulta o impide el aprendizaje.

Principio 6. “Cada cerebro simultaneamente percibe y crea partes y todos” (p. 161) El
cerebro es capaz de procesar informacién deductiva e inductivamente, de todo a las
partes y de las partes al todo; lo que amerita que los procesos de ensefianza
aprendizaje se organicen tomando en cuenta que debe existir una vision global de la
meta a realizar y de los pasos que se debe dar en torno a un aprendizaje para que
este se afectivo.

Principio 7. “El aprendizaje implica tanto una atencion focalizada como una percepcion
periférica: el cerebro a ser un 6rgano complejo es capaz de reaccionar ante estimulos
focales” (p. 161); pero a la vez también percibe los estimulos que le rodean sean estos
conscientes o no. Este principio debe tomarse en cuenta todas las caracteristicas de
los ambientes en donde se desarrollan los aprendizajes.

Principio 8. “El aprendizaje siempre implica procesos conscientes e inconscientes” (p.
161) los procesos de aprendizaje son diferentes en cada persona y por lo tanto tienen
tiempos diferentes; por ello, los docentes deben organizar actividades que posibiliten
el refuerzo de aquellas experiencias que desarrollan los aprendizajes esperados e
incorporando la metacognicién como actividad cotidiana en las aulas.

Principio 9. “Tenemos al menos dos maneras de organizar la memoria” (p. 161)
Poseemos una memoria que responde a los premios y castigos y otros sistema de
memoria que nos permite guardar experiencias y momentos, memoria
espacial/autobiogréafica. Ambos sistemas de memoria deben ser estimulados en el
aula para posibilitar aprendizajes efectivos.

Principio 10. “El aprendizaje es un proceso de desarrollo” (p. 162) Todo aprendizaje es
un proceso de desarrollo Unico e individual en cada persona, debido a que cada
persona integra los nuevos conocimientos con las experiencias propias que ya poseia.
El cerebro al ser un érgano plastico tiene la capacidad de aprender durante todas las

etapas de la vida por las que atraviese.



¢ Principio 11. “El aprendizaje complejo se incrementa por el desafio y se inhibe por la
amenaza” (p. 162) Un ambiente enriquecido y desafiante posibilita el proceso de
aprendizaje; mas, un ambiente con elevados niveles de estrés o con presencia de
emociones amenazantes para los estudiantes dificultard o impedira este proceso.

e Principio 12. “Cada cerebro esta organizado de manera Unica” (p. 162) Todo ser
humano es Unico y por ende posee caracteristicas, estilos y ritmos diferentes de
aprendizaje. Estas caracteristicas Unicas debe ser siempre tomadas en cuenta por los
docentes, pata evitar tratar de estandarizar a sus estudiantes y recordar respetar sus

individualidad al aprender

3.2.7.3. Plasticidad cerebral y aprendizaje

El aprendizaje brindado en las escuelas, puede concebirse como un proceso de
plasticidad cerebral intencional, ya que, gracias a él se modifican las estructuras
cerebrales y se dan procesos de sinaptogénesis; por lo cual, los procesos de ensefianza
aprendizaje deben estar organizados de forma eficaz y teniendo en cuenta la creacién de

redes de informacion.

Salas R. (2003) menciona el aporte realizado por Caine (1997) al sugerir tres
elementos surgidos de los principios del aprendizaje basado en el cerebro y
gue permiten desarrollar procesos plasticos en el cerebro de los alumnos:

e La inmersion orquestada en una experiencia compleja: crear entornos de
aprendizaje que sumerjan totalmente a los alumnos en una experiencia
educativa

e El estado de alerta relajado: eliminar el miedo en los alumnos, mientras se
mantiene un entorno muy desafiante.

e El procesamiento activo: permitir que el alumno consolide e interiorice la

informacion procesandola activamente. (p. 163)



Tanto la inmersién orquestada, el estado de alerta relajado como el procesamiento
activo, son procesos que pueden y deben desarrollarse en las aulas; pero como hacerlo,
pues algunos aspectos a desarrollar y tener en cuenta en las aulas seran desarrolladas a
continuacion. El aspecto relacionado al estado de alerta relajado ser4 abordado dentro de

los temas que relacionan cerebro emocional y proceso ensefianza aprendizaje.

e Como lo sostiene OCDE (2009) “El aprendiz no so6lo necesita adquirir
conocimientos y habilidades, sino que también debe ser capaz de hacerlos
operacionales en aplicaciones reales”. (p. 40) Como lo sostiene Castro M. (2014)
“‘en el aprendizaje activo, el cerebro compromete mas funciones y areas
cerebrales” (p. 40), este aprendizaje activo tiene como obijetivo el de involucrar
activamente a los aprendices en la interaccibn con su ambiente humano y
material, y se fundamenta en la idea de que este proceso conducird a una
integracién de la informacién mas profunda que la percepcion.

¢ Organizacién de nuevas y multiples experiencias posibilitan la plasticidad neuronal;
debido a que, estas vivencias generan la creacion de redes o sinapsis neuronales
posibilitando la intercomunicacion entre las neuronas y el afianzamiento de redes
ya desarrolladas, lo que conlleva al desarrollo de aprendizajes y al desarrollo del
cerebro. Las experiencias brindadas deben poseer una gran carga sensorial, es
decir, poder ser percibidas por diversos sentidos y si fuera posible en real contacto
con la naturaleza.

e Desarrollo de experiencias que sean significativas a cada estudiante; es decir, que
respondan a sus intereses, necesidades o caracteristicas de su entorno, debido a
que, solo cuando un determinado estimulo es percibido por los sentidos vy
responden a un contenido emocional para el estudiante, puede ser realmente
aprendido y guardado en la memoria de largo plazo. Este factor dependeria, en
gran medida, del conocimiento que el docente llegue a tener de sus alumnos y del
entorno donde se desenvuelven y también; pero, en menor grado de la forma en
gue el docente presente estos estimulos.

e Procurar el enriquecimiento de los ambientes educativos, referido a dos aspectos
importantes a tener en cuenta: el reto ante la tarea y la retroalimentacion. Las
actividades planteadas en la escuela debe surgir como un reto que interese y
motive al nifio y nifia a desea desarrollar ese desafio; deben ser actividades

significativas para él y que posibiliten su compromiso y anhelo de solucién de la



dificultad o reto planificado cuidando que sean acordes a su nivel de maduracién y
no se genere estrés negativo durante su ejecucion. El segundo aspecto es la
retroalimentacion, la cual consiste en la planificacion de diversas actividades en
las cuales los nifios y nifias puedan poner en practica y aplicar sus nuevas
habilidades y conocimientos consolidandose las sinapsis surgidas en el proceso
de ensefanza aprendizaje.

e Una forma de lograr el procesamiento activo de la informacion brindada es a través
de, como se menciona en Sousa et. al. (2011), el aprendizaje basado en

proyectos.

Gaélvez J. (2001) sostiene que el aprendizaje por proyectos presenta ciertos
principios propuestos por Dewey:
-La formulacion del razonamiento debe partir de la realidad y no de la
informacion de la memoria.
- La informacion debe buscarse en funcion de la oportunidad de utilizarla en
la practica; no se puede aprender para saber sino para hacer.
- El aprendizaje debe llevarse a cabo en un medio natural

- El problema ha de anteponerse a los principios, nunca al revés. (p. 147)

Estos principios, como sostiene Sousa et. al. (2011) pueden llegar a posibilitar la
significatividad de las actividades a desarrollar, a la vez que generan un ambiente
desafiante y enriquecido de actividades que brindan al nifio y nifia la posibilidad de crear
algo nuevo y de sentir la necesidad de aprender para poder resolver una situacion que se

les presenta.

e La presentacion de las actividades y objetivos a desarrollar a través de la creacion
de organizadores visuales, como se menciona en Sousa et. al. (2011) permite una
visién clara de los objetivos que se desean desarrollar y el poder vislumbrar los
pasos necesarios para llegar a esos fines. La presentacion de estos

organizadores visuales ayuda a que los nifios y nifias a generar conexiones entre



la informacién ya aprendida y la nueva informacién; pues posibilita la relacién y

retroalimentacion constante de la misma.

Para poder desarrollar esta estrategia dentro de las aulas es necesario tener

en cuenta ciertos aspectos mencionados en Sousa et. al. (2011):

-Presentar el contexto continuamente mientras la leccibn se esta

desarrollando.

- Establecer claramente la relacion de cada idea dentro del contexto general,
ademas de explorar con los estudiantes la vinculacion de cada idea

etiquetada.

- Utilizar alguna forma de la representacion visual para exhibir la red de ideas
gue se estan desarrollando, incluyendo imagenes, simbolos y otros

referentes que sean significativos para los nifios y nifias. (p. 56)

e Otras sugerencias que seran abordadas en acépites posteriores son la utilizacion
del juego como estrategia de enseflanza aprendizaje, la importancia del

movimiento y del aspecto emocional.

3.2.7.4. Importancia del juego en el aprendizaje desde los aportes de las

neurociencias

Labath L. (2014) sostiene “jCuan importante es darse el permiso de recuperar la
capacidad de jugar! jLa alegria es siempre doble alegria y la pena, media pena, cuando
es posible compatrtirla! jJugar nos permite compartir y aprender con los otros!” (p.62)

Labath L. (2014) menciona que “el juego es un proceso didactico” (p. 59); ya que,
representa una necesidad vital para los nifios, posee valoracion respecto a la situacion
placentera que representa y también desarrolla, como sostiene Labath L. (2014),
“aspectos sociales, el simbolismo, la capacidad intelectual, la capacidad comunicativa, la

emocional y la motriz” (p. 59).



Segun Jiménez C. (2000) el juego “podria considerarse como un fendémeno biolégico y
cultural, propio del &mbito comunicativo-relacional que contribuye al desarrollo humano en

las aspectos de la creatividad y de la convivencia humana” (p. 38)

Jiménez C. (2000) sostiene que “la libertad que produce el juego es similar a
los planteado por el Dr. Luis Carlos Restrepo en su libro Libertad y Locura: la
libertad es la capacidad que tienen el ser humano de romper su orden

simbadlico y proponer nuevos modelos de accién y pensamiento.” (p. 25).

El juego, es entonces un espacio de libertad, en donde el desconocimiento y el desorden,
permiten el surgimiento de la creatividad y la solucién de problemas.

Jiménez C. (2000) menciona que en “los estados de flujo ludico las neuronas
del cerebro se encuentran en reposo caético, es decir, se encuentran
interconectadas o listas para mdltiples asociaciones; pero no es de forma
acumulada como cuando el ser humano se encuentra frente a un determinado
problema social o de tipo cognitivo. En el juego, el cerebro descansa porque
se encuentra sumergido en un estado de distensién o de neutralidad, en la
cual las excitaciones e inhibiciones del sistema nervioso estan en sintonia y

sincronia con el momento de creacion.” (p. 26—27)

Como lo menciona Jiménez C. (2000), es en las actividades de juego que el cerebro
emplea gran parte de las “funciones mecanicas, bioldgicas y emocionales para

retroalimentar y fortalecer los tejidos cerebrales.” (p. 36).

Es gracias al juego que el nifio y nifia, segun Labath L. (2014):

e Se relacionan con el mundo que le rodea y realiza representaciones del mismo que
les permiten entablar relaciones sociales con otros al haber realizado juegos
sociales que son como ensayos de vivencias futuras y que los preparan para
reaccionar en situaciones reales, consolidando y afianzando las interrelaciones

sociales al disminuir los impactos por diferencias ideoldgicas o conductas dispares.



Establecen vinculos afectivos que transforman los estimulos en respuestas
adecuadas, permitiéndoles establecer contacto con sus propios sentimientos vy
siendo capaces de regular sus respuestas emocionales.

Asimismo, es un medio Util ensefiar a tolerar lo adverso, fomentar el equilibrio
emocional y el fortalecimiento del espiritu.

MINEDU (2013) en las Rutas del Aprendizaje se considera que el juego

permite:

e Motivar al estudiante, toda vez que las situaciones matematicas las percibe
como atractivas o recreativas.

¢ Desarrollar habilidades y destrezas en forma divertida, donde el estudiante
encuentra sentido y utilidad a lo que aprende.

e Provocar en el estudiante la blusqueda de estrategias, movilizar su
imaginacién y desarrollare su creatividad.

e Desechar la practica de ejercicios motivados mecénicos vy
descontextualizados.

¢ Desarrollar nociones matematicas con comprension, que permitan utilizar la
matematica en la resolucion de problemas.

e Ser respetuosos con los estilos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes,
con sus habilidades de partida, reconocer la diversidad humana y cultural en
el aula.

¢ Construir un clima de aula adecuado, que se caracterice por interrelaciones
basadas en la solidaridad, el trabajo compartido, superando toda practica
educativa que fomente el individualismo y el egoismo cognitivo.

e Favorecer el didlogo intercultural, la escucha activa, la tolerancia y la

comprension de las diferencias.



e Descubrir y aprender el mundo en el cual se vive de manera natural, desde
el movimiento, el color, el sonido. Donde matematizar la realidad se hace

jugando. (p. 14)

Como lo sostiene Labath L. (2014) “ensefiar a través de juegos y diversiones es hacerlo
de manera simple y efectiva, con el fin de fomentar una convivencia razonable, con alto
contenido afectivo y con la posibilidad de confortables encuentros a cualquier edad de la
vida”. (p. 62)

3.2.7.5. Neurociencias, Movimiento y aprendizaje

Maya & Rivero (2010) mencionan lo beneficioso que resulta el movimiento o ejercicio
fisico para el mejoramiento de la funcién cerebral y el estado de animo, los cuales son
factores que coadyuvan al incremento del aprendizaje explicando que, al ejercitarse se
aumenta el nivel de oxigenacién de los glébulos rojos mejorandose la funcion muscular,
pulmonar, cardiaca y, también la funcion cerebral, debido a que, la potenciacién del nivel
de oxigenacion en el cerebro puede incrementar las capacidades del cerebro y promover

la plasticidad cerebral.

Sousa et. al. (2011)

Reconocio6 el papel fundamental de movimiento y el ejercicio en el aprendizaje
y la memoria. Los investigadores han descubierto que el movimiento y el
ejercicio aumento la produccion de una sustancia vital llamada neurotrofico
derivado del factor cerebro o BDNF (Ratey, 2008). Esta proteina es compatible
con la supervivencia de las neuronas existentes, estimula el crecimiento de
nuevas neuronas, y es importante para la formacion de la memoria de largo
plazo. Por otra parte, el movimiento y el ejercicio mejoran estado de animo y

mejorar el procesamiento cognitivo. (pp. 40-41)



Asi mismo, el ejercicio fisico puede ayudar a disminuir el nivel de estrés vy, hasta evitarlo;
por ello, debe promoverse mayor cantidad de horas dedicadas a la actividad fisica en las
escuelas y que éstas se conviertan en un espacio en donde se promueva no solo el

bienestar fisico, sino, también, el desarrollo socioemocional de los nifios y nifias.

3.2.7.5.1. Los propésitos del movimiento

Rosler R. (2014) propone seis propésito o fines que posee le movimiento en torno al

desarrollo de aprendizajes:

a) “Preparar al cerebro: los movimientos fisicos ayudan a preparar al cerebro
para el aprendizaje”. (p. 46)
La creacion de secuencias de movimientos que ayuden a relacionar ambos hemisferios
cerebrales, puede brindar un ambiente mas amigable en donde se promueve el desarrollo
del sistema vestibular, que es el responsable del equilibrio y manejo postural; funciones
responsables de la percepcion espacial que debe poseer el nifio y nifia y que le haran
posible el desarrollo de la lectura, la organizacion lineal de la escritura y la comprensién y
reproduccion de formas y conceptos mateméaticos abstractos.

b) “Proveer 'recreos cerebrales’: el objetivo de los ‘recreos cerebrales’ es darle
un descanso al cerebro del trabajo académico”. (p. 48)
Durante los momentos de aprendizaje en las aulas, usualmente los alumnos permanecen
sentados mucho tiempo y esta posicién vertical va disminuyendo paulatinamente la
oxigenacién que necesita el cerebro para poder cumplir con sus funciones; por ello, los
denominados ‘recreos cerebrales’, forman parte de una estrategias que consiste en
generar breves; pero, significativas rutinas de movimientos a realizar con los nifios y nifias

que promuevan la oxigenacion adecuada y la relajacién emocional.

Rosler R. (2013) menciona cinco razones especificas beneficiosas de los
‘recreos cerebrales’:
- “Para darle al Hipocampo (la “puerta de entrada” a la memoria) tiempo para

procesar la informacion.



- Para disminuir la sensacién de estar agobiado por los contenidos de la
clase.

-Para proveer oportunidades a la risa y la diversion (que facilitan el
aprendizaje).

- Para refocalizar al Sistema Nervioso.

- Para reenergizar al cuerpo y al cerebro”. (p. 48)

c) “Estimular la salud y el ejercicio: estimular el ejercicio en el aula colabora

con la disminucion de la “epidemia” de obesidad infantil”. (p. 49)

d) “Desarrolla cohesion en el aula”.(p. 50)

El clima emocional de un aula; asi como, el estado emocional de los nifios y nifias en las
aulas son dos factores primordiales para la generacion de aprendizajes efectivos. La
actividad fisica puede ayudar a mejorar el clima emocional afiadiendo a las aulas el
humor, la masica y el movimiento necesarios; y promoviendo a la vez, la generacion de un

ambiente armonico esencial para el aprendizaje.

Rosler R. (2013) indica algunos beneficios del desarrollo de la cohesién en el

aula a través de las actividades fisicas:

- Proveer al cerebro de un necesario descanso.

- Mejorar las habilidades de comunicacion y escucha.

- Proveer un espacio para la resolucién de problemas.

- Ofrecer un ambiente que promueva la risa y la diversion.

- Mejorar la motivacion y la disciplina.

- Aumentar el interés de los alumnos en asistir y participar en clase.
- Construir relaciones entre los alumnos.

- Desarrollar un sentido de pertenencia.

- Aumentar la autoestima. (p. 51)



e) “Repasar el contenido”. (p. 51)
El reforzamiento o retroalimentacion de los conocimientos brindados en clase en clave
para asegurar que sean retenidos en la memoria de largo plazo, y este proceso es mas
sencillo y se fortalece cuando se lo relaciona con la actividad fisica.

f) “Ensefar el contenido”. (p. 52-53)
La posibilidad de relacionar los conocimientos con el aspecto motor posibilita el desarrollo
de aprendizajes motores y del establecimiento de nuevas sinapsis mas fortalecidas por

presentar varias rutas de conexion.

3.2.7.6. Neurociencias y el area de Comunicacién

Como se mencion6 anteriormente, el lenguaje es una funciéon bastante compleja que
permite, como lo mencionaba Cardinalli D. (2007) el poder manifestar nuestros
pensamientos, a través de expresiones codificadas. Este proceso de comunicacion
comprende la intervencion de mudltiples areas del sistema nervioso, como lo explican
Maya & Rivero (2010), y también implica la intervencion de tres sistemas (Kandel et.
al.,2001 & Cardinalli D., 2007) responsables de la ejecucién, de la mediacion y el sistema

conceptual del lenguaje.

3.2.7.6.1.Neurociencias y la ensefianza aprendizaje de la lectura

Si bien es cierto que las estructuras cerebrales estan disefiadas para el aprendizaje del
lenguaje escrito, y que entre los 6 y 8 afios estan aperturadas las ventanas oportunidad o
periodos sensibles de la escritura, es totalmente necesario que el nifio o nifia esté
expuesto a estimulacion del ambiente. Esto se aplica también al aprendizaje de otros
idiomas diferentes al materno, pues en estas edades se pueden desarrollar aspectos
como el “procesamiento fonoldgico que se aprende mas efectivamente antes de los 12
afos” como lo sostienen Neville y Bruer citados en OCDE (2009) (p. 135).

Segun lo planteado por OCDE (2009) citando a Jobard, Crivello, Tzourio-Mazoyer (2003),
la ‘ruta doble’ como modelo de aprendizaje de la lectura es, la mas aceptable; puesto que

explica, que los estimulos captados y procesados en la corteza visual primaria seran



procesados siguiendo una de dos rutas que son complementarias: la primera denominada
ruta ensamblada “que involucra un paso intermedio de conversion grafo—fonoldgica —
convirtiendo las letras/palabras en sonidos- lo cual ocurre en ciertas areas temporal
izquierdo y frontal incluyendo al &rea de Broca“ (p. 137); y la segunda que es la ruta
dirigida que “consiste en una transferencia directa de informacion desde el procesamiento
preléxico al sentido (acceso semantico). Las dos rutas concluyen en el giro interés frontal
izquierdo y el giro posterior medio o area de Wernicke.” (p. 137). Esta ‘ruta doble’ implica
el procesamiento fonoldgico y semantico; pero se contrapone a la tendencia educativa de
la inmersion del alumno en textos completos; por ello, OCDE (2009) explica la importancia
de ambos procesos mencionando que “un enfoque equilibrado a la instruccién en
alfabetizacion que apunte a la fonética y al aprendizaje del ‘lenguaje global’ puede ser el
mas efectivo.” (138)
La habilidad lectora deberia ser desarrolla en forma gradual y la funcién del docente
comprenderia el acompafamiento del nifio o nifia en su aprendizaje mediante la
aplicacion de evaluaciones procesuales, como lo menciona OCDE (2009) citando a OCDE
(2005)

La Evaluacion formativa, que involucra usar evaluaciones durante el proceso,

para identificar y responder a las necesidades del aprendizaje de los alumnos,
es altamente efectiva en elevar los logros de los estudiantes, aumentar
resultados equitativos y mejorar la habilidad para aprender de los estudiantes.

(p. 142)

3.2.7.6.2.Neurociencias y la ensefianza aprendizaje de la escritura

Como se explica en Kandel et. al. (2001) “Wernicke formul6 el primer modelo coherente
de la organizacion del lenguaje” (p. 11), de acuerdo con este modelo planteado en Kandel
et. al. (2001)

Los pasos iniciales del procesamiento por el cerebro de las palabras habladas

0 escritas se producen en pares sensoriales diferenciados de la corteza



especializada en la informacion auditiva o visual. Esta informacion es
transmitida después a un &rea cortical de asociacion, especializada tanto en la
informacién auditiva como visual, a la circunvoluciéon angular, en ella, segln
Wernicke, las palabras habladas o escritas se transforman en una
representacion nerviosa comun compartida por el habla y la escritura. Desde
la circunvolucion angular se transmite esta representacion al area de
Wernicke, donde es reconocida como lenguaje y se asocia a un significado....
La representacion nerviosa se transmite después desde el area de Wernicke a
la de Broca, donde se transforma de una representacion sensorial (auditiva o
visual) en una representacibn motora con la posibilidad de culminar en un

lenguaje hablado o escrito. (p. 11)

Posner, en Kandel et. al. (2001), considera que “cuando las palabras se oyen, se activa el
area de Wernicke” (p. 13); pero cuando las palabras se ven, pero no se oyen el area de

Broca se activa.

Posner en Kandel et. al. (2001) “la informacién visual de la corteza occipital
parece transmitirse directamente al area de Broca, sin ser transformada
previamente en una representacion auditiva en la corteza temporal posterior.
Posner y sus colaboradores concluyeron que las vias nerviosas y los cédigos
sensoriales empelados para ver las palabras son diferentes de los utilizados

para oirlas.” (p.13)

El aprendizaje del lenguaje escrito dependeria de las estrategias dadas al nifio o nifia y;
ademas, de la exposicion que haya tenido a medios escritos desde edades muy

tempranas, pudiendo crear una real correspondencia entre lo que se lee y se escribe.



Por otro lado, como lo presenta el DCN, el enfoque con el que los nifios y nifias deben
aprender es el cognitivo — contextual, lo que quiere decir, que se debe aprender en
contextos reales de comunicacién, como lo sostiene Tolchinsky citada en Jiménez C.
(2000) “es escribiendo que el nifio comprendera como funciona la escritura y no
estudiando escritura como aprender4 a escribir’ (p. 66), es necesario ejercitar la
produccién textos que respondan a necesidades comunicativas reales, que estas
experiencias respondan a sus intereses y ademas permitirles la libertad de ‘jugar’ con la

literatura, lo que motivara su creatividad e imaginacion.

3.2.7.7. Neurociencias y las Matematicas

Como se menciona en OCDE (2009) “los conocimientos béasicos de mateméticas se crean
en el cerebro mediante la sinergia de la biologia y la experiencia” (p. 152); las
matematicas involucrarian el trabajo conjunto de varias redes neuronales genéticamente
predispuestas para este efecto; pero son dependientes de la experiencia; es decir, que no
se desarrollan sino existe exposicion a situaciones que demanden su aplicacion.

Como sostiene Dehaene (1997) citado en OCDE (2009) “la corteza parietal,...juega un rol
fundamental en una variedad de operaciones matematicas. El dafio a esta area tiene
efectos devastadores sobre las habilidades matematicas” (p. 155)

El desarrollo de las habilidades matematicas en el cerebro presentan dos principios,
expuesto en OCDE (2009), a tener en cuenta: “la matematica es disociable de otros
dominios cognitivos” (p. 155) y que “las habilidades dentro del dominio de las matematicas
se pueden disociar unas de otras” (p. 155) lo que implicaria el reconocimiento de
diferentes inteligencias y el que las destrezas o déficits en ciertas areas no
necesariamente incluye a otras; por lo tanto estos principios demandan que los docentes
pueden brindar una serie de diversas estrategias para el aprendizaje de aspectos
matematicos y que pudieran ser flexibles ante las elecciones de sus alumnos.

OCDE (2009) menciona que “las habilidades matematicas estan distribuidas en diferentes
partes del cerebro, las operaciones numéricas mas simples requieren de la coordinacién
de multiples partes del cerebro.” (p. 157)

Algunos ejemplos de ello se explican en OCDE (2009) al mencionar que,



“La representacion de magnitud o significado cuantitativo abstracto depende
del circuito parietal inferior. Una representacion numeérica como ‘3’, por
ejemplo, puede reunir estas areas de manera bilateral, mientras que la
representacion linglistica ‘tres’ solo depende de esta area en el hemisferio

izquierdo.” (p. 157)

“El calculo también demanda una red distribuida (Dehaene, 1997). La resta
depende criticamente del circuito parietal inferior, mientras que la suma y la
multiplicacién involucran otras redes, incluyendo un rizo subcortical cértico que

involucra a los ganglios basales del hemisferio izquierdo.” (p.157)

Como lo menciona en OCDE (2009) “un rol de la educacion matematica es el de llevar
coherencia y fluidez al conocimiento numérico” (p. 158); por ello, como se menciona en
MINEDU (2009) en el DCN

El desarrollo de estos procesos exige que los docentes planteen situaciones
que constituyan desafios para cada estudiante, promoviéndolos a observar,
organizar datos, analizar, formular hipotesis, reflexionar, experimentar
empleando diversos procedimientos, verificar y explicar las estrategias
utilizadas al resolver un problema; es decir, valorar tanto los procesos

matematicos como los resultados obtenidos. (p. 187)

La ensefianza de esta area debe realizarse a través de la experiencia espacial concreta
(sélidos, tableros, herramientas de medicion, barras, etc.), por encontrarse los nifios y
nifias de primero a tercer grado en el estadio de las operaciones concretas, para poder
reforzar y consolidar la comprension intuitiva que poseen los nifios y nifias de la
matematica.

Del mismo modo, se requiere que para el aprendizaje de los conocimientos matematicos,

el enfoque evaluativo sea procesual y no se limite a una caracterizaciéon de aciertos y



errores; debido a que, como lo menciona Delazer (2005) citado en OCDE (2009) “la
enseflanza mediante la estrategia conduce a una codificacion mas solida de la
codificacion matematica que la ensefianza por repeticion” (p. 161); es decir, que el
aprendizaje elaborando estrategias que acompafien al alumno y evallen sus progresos

serd mas efectivo que la mera repeticion de procesos.

Maya & Rivero (2010) desde el punto de vista educativo, proponen que la
aproximacion del estudiante a las matematicas ha de estar basado en
modelos que vayan de lo especifico a lo general, de lo simple a lo complejo vy,
partiendo, en la medida de lo posible, de la experiencia. Es por ello que los
docentes deben prestar gran atencion a la evaluacién que los alumnos van a
recibir. Resulta negativo valorar como bueno tan solo las respuestas
acertadas vy, por el contrario, dar un mal feedback al alumno que no consigue
la respuesta exacta. La mejor manera de evaluar un aprendizaje matematico
es valorando el progreso y el razonamiento que el alumno ha realizado para

llegar a su resultado. (p. 73)

3.2.8. Emociones y proceso ensefianza aprendizaje

Platon hace mas de dos mil afios ya planteaba que “todo aprendizaje tenia una base
emocional” y es que, como lo mencionan Cole, Martin y Dennis en OCDE (2009) “las
emociones dirigen (o interrumpen) los procesos psicolégicos, como la habilidad de
enfocar la atencion, resolver problemas y mantener relaciones” (p. 99); es decir, que las
emociones son los aspectos mas relevantes a tener en cuenta en las aulas; ya que, son
las que promueven o dificultan todo proceso de aprendizaje.

Todo proceso de aprendizaje, OCDE (2009) “es el resultado de su conexién con una
emocion” (p. 38); si esta asociacion se realiza con una emocién positiva el proceso de
aprendizaje sera exitoso; mientras que si se asocia a una emocion negativa el resultado
serd un fracaso. Un ambiente seguro y con un ambiente emocional positivo propiciara el

proceso de aprendizaje, por el contrario un ambiente en el cual el nifio o nifia se enfrente



a situaciones de agresion, miedo o violencia sera el primer impedimento de un proceso de

aprendizaje.

3.2.8.1. El estado de alerta relajado, la motivacion y el aprendizaje

Caine y Caine (1997) citado en Salas R. (2003) explica que dentro de los tres elementos
surgidos de los principios del aprendizaje basado en el cerebro se encuentra el
denominado ‘estado de alerta relajado’, el cual consiste en el poder mantener un
ambiente desafiante para el alumno, un ambiente lleno de retos que demanden de él

cierto nivel de estrés; pero, que no llegue a ser perjudicial.

El estrés debe ser entendido como una emocion generada, como lo sostiene
Soriano et. al. (2007)

El intento del organismo de restablecer el equilibrio homeostéatico y de
adaptarse a unas situaciones biologicas y/o psicolégicas y/o sociales,
consistentes en un conjunto de cambios en el ambito fisiolégico (alteraciones
de diferentes sistemas del organismo) y psicolégico (alteraciones de
percepciones y cogniciones), donde interactian los sistemas nervioso,

endocrino e inmunitario. (p. 321)

Maya & Rivero (2010) sostienen que “los estados de estrés o miedo perjudican al
aprendizaje. Un moderado nivel de estrés resulta positivo para el mantenimiento del
estado de alerta y de la atencién.” (p. 47). Es decir, como se menciona en OCDE (2009),
que “algun nivel de estrés es esencial para una adaptacion 6éptima a los desafios
ambientales y puede llevar a una mejor cognicién y aprendizaje” (p. 100); pero mas alla
de este nivel las emociones negativas pueden detener el proceso de aprendizaje.

La atencion es requisito indispensable para el aprendizaje y como algun nivel de estrés es
necesario para generar ese estado de alerta relajado necesario en las aulas. Al generarse
niveles de estrés el organismo libera cortisol, como en el caso de la practica de deporte,
como lo mencionan Mc Ewen y Sapolsky en OCDE (2009) “mas deporte mas niveles

adecuados de cortisol y se incrementa la memoria”. (p. 102). Por el contrario, niveles



excesivos de estrés, Maya & Rivero (2010) pueden llegar a disminuir la neurogénesis,
reducir la plasticidad cerebral y provocar la disminucion del control de las emociones.

El ‘estado de alerta relajado’ puede generarse a través de varias estrategias, una de ellas
es el propiciar el rol participativo como una condicion esencial del aprendizaje
significativo, como se menciona en OCDE (2009) “la participacion puede resumirse como
el compromiso de un individuo dentro de una accion dada... es el resultado directo del
proceso de motivacion del individuo para comportarse de cierta manera o perseguir una
meta en particular”. (p. 41)

Es esa motivacion la que impulsa la actuacion de la persona frente a una situacion.

Maya & Rivero (2010) “la motivacion (que puede ser intrinseca o extrinseca)
es la que mantiene la conducta orientada hacia el objetivo, es un proceso
interno en el que participan variables de todo tipo (personales: biolégicas,
psicolégicas, cognitivas, emocionales...; sociales, ...) sobre las que se puede

incidir para poder mejorar y potenciar los aprendizajes.” (p. 69)

Es la motivacién intrinseca la que subyace a cualquier aprendizaje efectivo y la que
permite lo que CSIKSENTMIHALYI (1990) mencionado en OCDE (2009) describe como

‘flujo’ “un estado mental en el cual la persona esta intrinsecamente motivada a aprender,
caracterizado por un foco energizado, involucramiento pleno y satisfaccion optima” (p.
109); lo que es el resultado de una actividad interesante, desafiante y significativa.

Todo educador debe lograr segin Salas R. (2007) “gue sus alumnos alcancen no sélo
rendimientos cognoscitivos sino también logros afectivos” (p. 136); es decir, que vivencien
el gozo de aprender: ya que, como menciona Bruno de La Chiesa en Maya & Rivero
(2010) “las emociones positivas que derivan del aprendizaje pueden resultar tan
placenteras y motivadoras que animen al individuo a seguir aprendiendo, lo que el autor

denomina el ‘orgasmo intelectual’.”(p. 46)

Maya & Rivero (2010) sostiene que los estados de motivacion o desmotivacion
no suelen ser permanentes y durante una clase (no digamos durante un dia

de clase) un alumno puede pasar por varios. Un ambiente escolar positivo en



lo verbal y lo no verbal, atractivo, con integracion entre las personas potencia
el funcionamiento del hemisferio izquierdo y se liberan endorfinas placenteras
que refuerzan la conducta. El cerebro recibe su recompensa de la propia
informacion, de la novedad, de la curiosidad y de lo relevante, es decir, del
propio conocimiento. Igualmente la «experiencia de haber entendido» resulta
especialmente motivadora y estimulante. Todo esto constituye la motivacion

intrinseca que se ha de potenciar en la educacion (en casa y en la escuela).

(p. 69)

3.2.8.2. Neuronas espejo y clima socioemocional en las escuelas

Los nifios asimilan mejor lo que imitan, los humanos somos talentosos especialmente en
imitar. Giacomo Rizzolatti descubrié en 1996 la existencia de neuronas espejo, neuronas

gue se activaban cuando se ve a otros realizar una tarea.

Como se menciona en OCDE (2009) actualmente los neurocientificos estan
trabajando con la hipétesis de que somos capaces de comprender las
acciones de otras personas (y quizd sus sentimientos) porque cuando los
vemos ejecutando estas acciones y (teniendo sentimientos especiales)
nuestras neuronas espejo podrian ser activadas, haciéndonos sentir como si,
en efecto, nosotros estuviéramos haciendo eso (o teniendo esos sentimientos)

(p. 262)

Este hallazgo deberia tomar en cuenta el papel del profesor logrando que éste
identifiqgue métodos que mas impactan a su grupo de alumnos y cOmo sus acciones

también impactan sobre éste. Segun OCDE (2009) “el aprendizaje del manejo de las



propias emociones es una de las habilidades mas importantes y claves que se deben
desarrollar para poder ser aprendiz eficaz.” (p. 99).

Una herramienta que se pudiera utilizar en las escuelas es la programacion
Neurolinglistica (PNL), la cual consiste en poder empoderar al nifio y nifia de habilidades
que les permitan la consecucion de los objetivos que se plantean llegando, como sostiene
Gomez G. (2007) a “aprender ‘gozando’ el aprendizaje, utilizando simultdneamente la
mente logica, el cuerpo y la mente creadora, en otras palabras, el cerebro y el cuerpo
integralmente” (p. 38) Para ello se deben tener en cuenta los ambientes que generamos y
como estos afectan las ondas cerebrales de los nifios y nifias.

Como se explica en Gomez G. (2007) el cerebro produce tres clases de ondas: Las ondas
beta, se producen generalmente en estado de alerta y son las llamadas ondas de accion;
mientras que las ondas alfa son “las que se producen cuando las personas estan en alerta
pero relajadas y permiten que el cerebro descanse y aprenda mejor” (p. 42) y las ondas
delta son las producidas durante el suefio profundo.

Los docentes debemos aspirar a que nuestros nifios y nifias aprendan a aprender
logrando desarrollar todo su potencial y podremos realizarlo si se propician ondas alfa
dentro de los salones de clase; es decir, generando un ambiente sugestivo y no
amenazante ante los errores, un ambiente relajado y que permita el movimiento. Esas
ondas alfa las lograremos y mantendremos si en el aula no sélo estamos atentos a los
objetivos de aprendizaje y las estrategias que debemos plantear para lograrlos; sino

también a estos aspectos explicados en Gémez G. (2007):

o La autoestima de los nifios y nifias: pues la actitud que se tiene frente al aprendizaje
determinara el éxito del mismo y la PNL sostiene que es el profesor quien debe
fomentar en los nifios y nifias la idea de la inexistencia del fracaso, pues solo se dan
pasos hacia él.

e La inteligencia individual: el respetar las diferencias individuales y el ayudar a
equilibrar las fortalezas y limitaciones ayuda a que cada nifio y nifia tenga mayor
confianza y se desarrolle con mejores perspectivas de si mismo.

e La imaginacion y sugestion: a través del lenguaje oral como gestual del docente ir
acunando en ellos pensamientos que los lleven a tener claras las metas a lograr y
aprovechar la gran imaginacién que tienen los nifios y nifias de 6 a 8 afos para

desarrollar ideas innovadoras y que permitan el aprendizaje.



e La cooperacion: se debe promover en las aulas los trabajos cooperativos que
ayuden a los nifios y nifias a relacionarse mejor y a construir una verdadera
convivencia democrética a través de la experiencia diaria como lo sostiene el DCN.

o Los objetivos de aprendizaje: especificar a los nifios y nifias los objetivos que se
desean lograr para que puedan ver su importancia y trabajen en torno a ellos.

3.2.8.3. Construccion del cerebro social

Segun Moya-Albiol et. al. (2010) el término empatia fue introducido por Theodore Lipps al
hablar de la ‘imitacién interior’ que realizaban los sujetos respecto a las personas que les
rodeaban y ademas seria la fuente del aprendizaje moral surgiendo como una respuesta a

una determinada situacion emocional que otra persona esta viviendo en ese momento.

Para Moya-Albiol et. al. (2010) “la respuesta empética incluye la capacidad
para comprender al otro y ponerse en su lugar a partir de lo que se observa,
de la informacién verbal o de la informacion accesible desde la memoria (toma
de perspectiva), y la reaccion afectiva de compartir su estado emocional, que

puede producir tristeza, malestar o ansiedad.” (p. 90)

Se ha descubierto que son las neuronas espejo las que se encuentran involucradas en la
comprension de la conducta de otras personas, es decir, que son las responsables de la
respuesta empatica, evidenciandose este hecho debido a estudios realizados por Gazzola
et.al. mencionado en Moya et. al. (2010), donde se menciona que “los individuos con
mayor empatia han mostrado tener una mayor activaciéon del sistema motor de las
neuronas espejo que los de puntuaciones bajas”. (p. 91)

Teniendo en cuenta esta premisa, el desarrollo de la empatia en los nifios de 6 a 8 afios
podria ayudar a sentar las bases de una adecuada socializacion y por ende, del desarrollo

de la inteligencia emocional segun las caracteristicas propias de esas edades.

Por ello es que la ensefianza y el manejo de las emociones dentro del aula

son tan importantes; ya que, como se menciona en OCDE (2009):



La autorregulacién es otra de las destrezas o habilidades comportamentales y
emocionales mas importantes que los nifios y nifias necesitan en sus
ambientes sociales. La capacidad de controlar sus impulsos a fin de postergar
la gratificacion también es parte importante de la regulacibn emocional. La
autorregulacion de las emociones en el contexto social educacional es un
importante escalon en el desarrollo de un nifio para convertirse en un adulto

responsable y exitoso. (p.104)

Michel Posner define el manejo de las emociones en OCDE (2009) como el “esfuerzo de
control” (p. 106) que consiste en la capacidad que tiene los nifios para poder controlar y
autorregular su comportamiento en los diferentes ambientes en los cuales interactlan,
debiendo inhibir, atender o estimular ciertas conductas segun los cambios que se suceden
en el ambiente; debido a que, como se menciona en Sousa et. al (2011) en un ambiente
con pobre o ninguna regulacién emocional podria afectar la capacidad de aprendizaje de
los estudiantes al evidenciarse conductas impulsivas y dificultad para pensar en forma
flexible.

Una forma de ayudar a desarrollar la autorregulacién emocional en las escuelas es como
se menciona en Sousa et. al (2011) simplemente “hablando de las emociones” (p. 158),
pudiendo identificarlas, discutir acerca de ellas y realizando el modelado de estrategias de
respuesta adecuadas socialmente ante cada una de ellas; puesto que, como se menciona
en Sousa et. al (2011):

Los nifios son capaces de aprender a controlar sus reacciones emocionales
mediante el uso de la corteza prefrontal (Macklem, 2010). Una reaccién emocional
puede ser revertida a través de la practica y la formacién cuando la corteza

prefrontal es capaz de anular la respuesta inicial dentro de la amigdala. (p. 161)

Los nifios que son capaces de utilizar su corteza prefrontal ante una situacién de miedo o
agresividad, podran responder ante ella con calma y de forma eficaz; en conclusion,
habran sido capaces de autorregular sus emociones y, por ende, podran desenvolverse

eficazmente en la sociedad.



CAPITULO IV: DISCUSION, CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES

4.1. DISCUSION:

Esta investigacion tuvo como propoésito identificar y describir los aportes de las
neurociencias que se relacionan con el proceso de ensefianza y aprendizaje. Sobre todo
aguellos aspectos neurolégicos estudiados por las neurociencias, como son la
organizacion anatomica y funcional del sistema nervioso central y la plasticidad neuronal,
asi como, también los aspectos emocionales, especificando entre ellos las neuronas
espejo y el cerebro emocional estudiados por las neurociencias y que se relacionan con el
proceso de ensefianza aprendizaje. A continuacion se discutiran los principales hallazgos
realizados en torno a este estudio.

De la informacién obtenida a través de la presente investigacion respecto a la
organizacion anatomica y funcional del sistema nervioso, se puede deducir que existe una
relacion entre el conocimiento y comprension de la forma en la que desarrollan las
funciones cognitivas superiores y la organizacion de cualquier proceso de ensefianza
aprendizaje. Dicho conocimiento permitiria que se comprenda cOmo se realizan estas
funciones cognitivas a nivel neurolégico y cual seria la mejor forma en la que pueden
desarrollarse en las aulas de clases. Por ejemplo, seria muy importante que los docentes
entendieran que la percepcion es una construccion personal y activa entre los estimulos y
los individuos y; que la percepcion es dependiente de los conocimientos que posee el
individuo y de la cantidad de informacion que posean los estimulos. De esta manera los
docentes podrian organizar experiencias y disefiar materiales que se adecuen a estas
caracteristicas. De igual manera la atencion depende de la estimulacion generada en el

entorno y al tratarse de nifios entre los 6 y 8 afios se debe estimular el desarrollo de esta



funcién y potenciarla en beneficio del nifio o nifia. La memoria es otra funcién a la cual
debe brindarsele la debida importancia por el papel que juega la misma para el desarrollo
motor, de la identidad de las personas y desarrollo del lenguaje.

Otro hallazgo realizado en el presente estudio es la estrecha relacion entre la plasticidad
neuronal y el aprendizaje, por ser el aprendizaje en si mismo un proceso de plasticidad
neuronal; el cual consiste en la transformacion de las diversas estructuras del sistema
nervioso a través de la generacion de nuevas redes o sistemas neuronales que transmiten
la informacion recibida mediante la interconexion de sinapsis entre las neuronas. Esta
premisa nos permitiria comprender la gran capacidad de aprendizaje que poseemos los
seres humanos y ademés la importancia de la interrelaciébn entre los conocimientos
previos y los nuevos conocimientos, la necesidad de crear entornos adecuados en las
escuelas en donde se promuevan experiencias significativas de aprendizaje y que tengan
en cuenta las necesidades e intereses de los alumnos; en donde se posibilite su
participacién activa, lo cual permitiria el desarrollo aprendizajes significativos dependiendo
mas de las experiencias a las que se exponen a los individuos que de los periodos
sensibles en los que se encuentran.

Un aspecto importante también reafirmado por las neurociencias es la utilizacion del juego
como una estrategia de aprendizaje al comprender la importancia que tiene el juego en el
desarrollo de multiples aprendizajes, siendo este la estrategia mas indicada para poder
aprender; debido a que, posibilita el flujo entre las neuronas, la cuales se encuentran en
ese momento disponibles para mdultiples asociaciones y, ademas permite también
relacionarse con los otros al entablar relaciones sociales y posibilitar el establecimiento de
vinculos afectivos.

Gracias a este estudio se ha podido conocer lo beneficioso que resulta el movimiento en
los ambientes de aprendizaje al incrementar gracias a €l la oxigenacion del cerebro y por
ende, el desarrollo de la plasticidad neuronal al estimular la neurogénesis y la memoria a
largo plazo; asi como promover la mejora del estado de animo y la disminucién del estrés
brindando un espacio para el esparcimiento y el desarrollo de adecuadas relaciones en el
aula lo que promueve climas emocionales adecuados. Asi mismo, reafirmar desde el
punto de vista de las neurociencias, la importancia que tienen los organizadores graficos
como una herramienta de ensefianza aprendizaje al permitir observar claramente los
objetivos y pasos necesarios a realizar durante una tarea. La utilizacion de los

organizadores graficos en las aulas de clase posibilitaria la generacion de conexiones



entre la nueva informacion y los conocimientos previos que poseian los nifios y nifias al
exponer informacion a través de redes de ideas interconectadas entre si.

El desarrollo del lenguaje implica varias areas del sistema nervioso y que ademas como
sugieren los neurocientificos se debe desarrollar a través de un enfoque equilibrado que
aborde el lenguaje global; que parte de textos con significado completo que estimulan la
comprension de la informacion por parte de los estudiantes, y también que apunte al
conocimiento del aspecto fonético, lo que permitiria un mejor desarrollo de la lectura. En
cuanto a la escritura, el desarrollo de la misma dependeria de la estimulacién ambiental y
la utilidad que se pueda darle a la misma estableciendo experiencias reales de
comunicacion en donde puedan utilizar su creatividad e imaginacion.

Asi también se explica desde la base de las neurociencias como se deberian desarrollar
los conocimientos matematicos explicandose que estos implican varias regiones
cerebrales y que segun los hallazgos realizados son dependientes de las experiencias a
las cuales estd expuesto el individuo. Ademas se debe tener en cuenta que las
habilidades mateméticas se desarrollan en forma disociable; es decir, que no dependen
unas de otras, lo cual supone que los nifios y nifias pueden presentar habilidades o
déficits en ciertos aspectos y no en otros, por ello se necesita flexibilizar el pensamiento
docente respecto a este tema. El desarrollo de las habilidades pertenecientes a esta area
necesitan de la organizacion de experiencias desafiantes para los nifios y nifias y; que
ademas les permitan, especialmente en los grados de primero a tercer de primaria, el
poder relacionarse con material educativo que propicie relaciones concretas y en los que
puedan solucionar situaciones problematicas que se reflejan en sus entornos; por lo que
se debe entender que no todos los hallazgos realizados por las neurociencias son
novedosos, sino que muchos de ellos sélo reafirman aquellos conocimientos ya
descubiertos y propuestos por pedagogos hace muchos afios.

Por otro lado se ha logrado evidenciar que todo aprendizaje posee base emocional, que
se requieren de emociones que impulsen el aprendizaje; pero, debe tenerse en cuenta
gue, aunque se necesita niveles moderados de estrés que impulsen a los nifios y nifias a
atender y desarrollar actividades en torno a un objetivo, éste no debe sobrepasar los
limites y llegar a provocar situaciones de miedo y exceso de presion que solo llegaran a
interrumpir los aprendizajes. En las escuelas se deberian crear ambientes desafiantes
para los estudiantes, en donde se conviva en un estado de alerta relajado que motive

intrinsecamente la participacion activa de los estudiantes hacia el desarrollo de los



objetivos planificados y se pueda llegar a disfrutar el aprendizaje al satisfacer su
curiosidad y haber aprendido algo nuevo.

El descubrimiento de las neuronas espejo ha abierto gran interés en la comprension del
funcionamiento de este sistema de neuronas y su relacién con la empatia y la generaciéon
de relaciones sociales en las escuelas; primero por la importancia que tiene la empatia en
las relaciones dentro de las escuelas tanto entre los alumnos y también de los docentes
hacia sus alumnos como para poder comprender las diferentes emociones surgidas
dentro de los ambientes educativos. El sistema de neuronas espejo podria llevar a los
nifios y nifias a imitar modelos inadecuados de conductas, por lo que seria necesario que
los docentes conozcan este sistema y la relevancia que tienen sus actitudes frente a sus
alumnos. Una de las tareas docentes mas importantes a propiciar en las aulas es un clima
emocional en donde se fomenten ondas alfa, a través de la generacion de autoestima
positiva al reconocer las caracteristicas personales de cada uno de los nifios y nifias y por
ende, se puedan propiciar relaciones interpersonales de cooperacion y respeto entre ellos
y para con los docentes.

Otro aspecto basico dilucidado mediante esta investigacion es la importancia del control o
manejo de emociones que debe desarrollarse en los nifios y nifias a estas edades y que
posibilita su autorregulacion emocional en ambientes sociales y; ademas, también puede
afectar su capacidad de aprendizaje. El desarrollo de la autorregulacion emocional podria
ser reforzada en las aulas a través de estrategias como el identificar las emociones y la
presentacion de modelos de respuestas socialmente adecuadas ante situaciones que les
provocan estados de tension, miedo o agresividad. El buen desarrollo del control
emocional o autorregulacion posibilitaria a los nifios y nifias flexibilidad de pensamiento y
una adecuada adaptacién social lo que les permitiria desenvolverse eficazmente en la
sociedad que conformen.

Estos resultados impulsa nuevas investigaciones al respecto acerca de las diferentes
practicas educativas realizadas a lo largo de los afios y que sin saberlo tienen bases
neuronales y; a la vez, poder identificar aquellas practicas docentes que van en contra de
todos los hallazgos realizados por las neurociencias en torno al proceso de ensefianza
aprendizaje para poder ser desterradas del ambito educativo. Es importante ademas,
poder analizar los planes de estudio de las Universidades y centros de formacion de
pregrado docente asi como de los silabos establecidos en estas instituciones para poder
conocer la formacién que reciben los futuros maestros respecto a los diversos aportes de

las neurociencias a los procesos de ensefianza aprendizaje y evidenciar si son actuales y



si se basan en fuentes adecuadas y no s6lo en mitos generados por una inadecuada
informacion; lo cual beneficiaria a los alumnos de aquellos futuros docentes y por ende

centraria las bases de un cambio en la vision de la educacién en nuestro pais.

4.2. CONCLUSIONES:

De la presente investigacion se desprenden una serie de conclusiones relevantes no tan
s6lo para poder comprender la relacion existente entre los aportes realizados por las
neurociencias y el proceso ensefianza aprendizaje; sino, incluso, que permitiran valorar el
nivel de coherencia entre las practicas docentes establecidas dentro de las aulas
escolares y la forma en la que se desarrolla y aprende el cerebro.

4.2.1.Las neurociencias constituyen un conjunto de ciencias cuyo aportes son muy
valiosos para el establecimiento de practicas de ensefianza aprendizaje acordes
con la forma en la que se desarrolla y aprende el cerebro al brindar informacién
acerca de las condiciones en las cuales los aprendizajes pueden ser mas
efectivos, posibilitando de esta forma la aplicacion de practicas educativas mas

adecuadas en los ambientes educativos.

4.2.2.Las posibilidades que apertura el conocimiento de la organizacion anatémica y
funcional del sistema nervioso supone una gran ayuda para la toma de
decisiones adecuadas por parte de los docentes; pues, es partir del conocimiento
de los sistemas funcionales y de los procesos mediante los cuales se desarrollan
las funciones cognitivas superiores que se podran tomar decisiones pertinentes
acerca de las estrategias y materiales de ensefianza aprendizaje y herramientas
acordes con la forma en que el cerebro reacciona ante los estimulos, teniendo en
cuenta que deben resultar significativos y mostrar ser un desafio para los

alumnos; es decir generar motivacion por aprender.

4.2.3.Todo proceso de aprendizaje genera cambios estructurales en el cerebro y es; por
lo tanto, un proceso de plasticidad cerebral que debe ser aprovechado en los
ambientes educativos teniendo en cuenta que aunque los nifios y nifias estén

predispuestos a desarrollar ciertas habilidades como la lectura y escritura por



encontrarse expectantes a estos aprendizajes, los docentes no deben olvidar que
si no reciben un adecuado estimulo y si no se respeta su necesidad de
relacionarse con los objetivos de aprendizaje a través de experiencias concretas
les serd mas dificil aprender, porque para hacerlo necesitan enfrentarse a
experiencias de aprendizaje que les resulten significativas y que satisfagan
alguna necesidad o interés propio que los motive intrinsecamente a desear

aprenderlo.

4.2.4.La aplicacion de organizadores graficos dentro de las aulas de clase como una
herramienta para la ensefianza aprendizaje, resulta muy importante, pues
permiten la organizacion de los conocimientos y la generacién de redes de ideas
gue posibilitan que el nifio y la nifia pueda observar claramente los objetivos de
aprendizaje y conozca los pasos a dar para poder aprender. Asi mismo, la
utilizacion de organizadores gréficos facilitaria la tarea de relacionar los
conocimientos nuevos con los previos pues son en si mismos una red

interconectada de ideas.

4.2.5.La organizacién de proyectos educativos como herramientas de aprendizaje en las
aulas proporciona la oportunidad de desarrollar activamente una informacion;
debido a que, su formulacion parte de la realidad, de los intereses y necesidades
propias del nifio y nifla, posibilitando la aplicacibn de estos nuevos
conocimientos, lo que supone que los objetivos de aprendizajes resulten
significativos parta los estudiantes y ademas sean funcionales; es decir, que los

motiven a desear aprenderlos.

4.2.6.El juego debe ser considerado como la estrategia basica para el aprendizaje
debido a que posibilita, no sélo el desarrollo de diversas habilidades en el nifio y
la nifia al encontrarse las neuronas listas para multiples conexiones, lo que
posibilitaria multiples aprendizajes; sino también, el desarrollo de su creatividad e
imaginacioén. Al mismo tiempo, el juego también permite a los estudiantes el
relacionarse con otros desarrollando su socializacion al enfrentarse a situaciones
que representan relaciones sociales y le posibilitardn aprender respuestas

socialmente adecuadas.



4.2.7.El movimiento o ejercicio fisico debe ser tomado con la debida importancia dentro

de la escuelas; por ser una actividad que al oxigenar el cerebro lo prepara para el
aprendizaje y le permite a los nifios y nifias contar con un espacio de recreo que
los relaja emocionalmente y, a la vez les brinda un espacio para retomar energia
y generar cohesion de grupo. Por ello, en todas las escuelas debe motivarse la
practica de rutinas de ejercicios que pueden ser también aprovechadas para

aprender o reforzar algunos contenidos de clase.

4.2.8.El aprendizaje del lenguaje debe darse por medio de la exposicién del nifio y nifia

a situaciones comunicativas reales y completas; es decir, frente a textos con
sentido completo y que respondan a sus intereses; pero, de igual forma debe
tenerse en cuenta que es muy necesario no dejar de lado el desarrollo del
aspecto fonético, para lo cual la labor docente seria la de acompafiar todo este

proceso a través de la evaluacion formativa.

4.2.9.El aprendizaje de las habilidades matematicas deben tener en cuenta el nivel de

4.2.10.

maduracién y desarrollo de los nifios y nifias y; por ende, utilizar para tal fin
situaciones reales, que sean desafiantes para cada uno de los alumnos y que
utilicen materiales concretos que ayuden a los nifios y niflas a construir estos
aprendizajes por ser complejos al necesitar activarse varias zonas cerebrales.
Ademas es muy importante que los docentes comprendan que la deficiencia o
habilidad en una determinada &rea o habilidad matematica no determina esa
misma caracteristica en otra; por ello, deben procurar flexibilizar su pensamiento
y posibilitar que sus evaluaciones y categorizaciones acerca de los alumnos no
sean determinantes y se brinden las oportunidades necesarias para que sus

alumnos puedan aprender.

Las emociones son un aspecto basico para el desarrollo de aprendizajes, pues
son las que determinan el desarrollo de los mismos; por ello, es necesario
enfrentar a los nifios y nifias a situaciones que les sean desafiantes; pero sin
llegar a generar niveles excesivos de estrés que limitarian los aprendizajes. Para

lo cual, una importante tarea de los docentes es el crear y mantener ambientes



4.2.11.

4.3.

emocionalmente adecuados en las aulas, promoviendo situaciones que generen
convivencia armoniosa y actividades que estimulen la creatividad y el deseo por

aprender en sus estudiantes.

El conocimiento del sistema de neuronas espejo en las aulas ayuda a
comprender el porqué de muchas de las situaciones emocionales y sociales que
se viven a diario en las escuelas; por ello, seria muy importante que cada
docente analice su propia actuacion para poder identificar los modelos de
comportamiento que configura en sus alumnos y también para promover
situaciones en las cuales se vaya desarrollando la empatia en cada uno de sus
estudiantes, iniciandose este proceso con el adecuado control de las emociones

en los nifos y nifias a estas edades.

RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta todos los aportes obtenidos en torno a la presente investigacion y

conocedora de la situacion de la realidad educativa peruana, es que se proponen las

siguientes sugerencias:
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4.3.2.

. El Estado Peruano teniendo como ente responsable al Ministerio de Educacion
deberia elaborar un plan de capacitacion a los docentes que les permita
conocer los aportes que las neurociencias brindan al campo educativo para
ayudarles a mejorar sus practicas y se puedan desarrollar procesos de
ensefianza aprendizaje mas acordes con la forma en la que el cerebro aprende
y se desarrolla. A la vez que se podrian conocer y eliminar algunos de los

neuromitos que aln se mantienen como conocimientos aceptados.

Se deberian revisar los curriculos de las universidades e institutos de
ensefianza de pregrado para poder identificar aquellos aspectos de las
neurociencias que se estan ensefiando a los futuros docentes y evitar de esta
manera que se mantengan neuromitos a lo largo del tiempo y se pueda realizar

una verdadera transformacion de la vision educativa en nuestro pais.



4.3.3. Cada docente al conocer la forma en cémo se desarrollan las diferentes
funciones en el sistema nervioso podria ensefar basandose en el cerebro sin
tener que modificar tanto sus practicas pedagogicas, puesto que deberia crear
ambientes emocionalmente seguros, propiciar la creatividad de sus alumnos
permitiéndoles la expresion de sus ideas y la construccion personal de sus
aprendizajes, posibilitando espacios para el juego y la actividad fisica y
planificando actividades que sean novedosas y respondan a intereses de los
alumnos.
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