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Euridice Gonzalez Navarrete. Dra. (México) *
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El libro que se presenta es el resultado de los esfuerzos de investigacion y actualizacion educativa del
grupo de trabajo de CESPE, que se han desarrollado en el contexto del Diplomado de Neuroeducacion. Los
trabajos que aparecen publicados son especialmente valiosos por el abordaje de aspectos especializados
dialogados y reflexionados como parte de los temas del curso y contribuyen a la formacion de docentes que

cada dia se interesan mas por la calidad educativa y de los aprendizajes escolares en todos los niveles.

Los temas relacionados con la neuroeducacion se hacen cada vez mas necesarios para la
comprension de enfoques novedosos y la construccion de nuevos paradigmas educativos, que integren las
necesidades de los seres humanos en toda su diversidad y complejidad frente a los saberes emergentes.
Cada dia es mas evidente la necesidad de pasar del saber neurocientifico a las practicas educativas, lograr
que el saber verificado en un campo cientifico se convierta en un logro o un programa especifico en otro

campo, como el educativo.

El profesor de hoy debe conocer del funcionamiento del cerebro y el cientifico de la neurociencia debe
conocer de pedagogia y didactica pero, hasta el momento, no es posible afirmar que la neurociencia ha

podido modificar significativamente las practicas de ensefianza y aprendizaje escolares.

La investigacion en el campo de las neurociencias, previa a la elaboracion de propuestas que luego
llegan al aula, se ocupa de conocer la sustentacién en términos de actividad neuronal, el desarrollo de las
conexiones neuronales que sustentan los progresos cognitivos estudiados por la psicologia y las disciplinas
didacticas. Es por ello que se reconoce a la neurociencia educativa como recurso formativo, que se orienta al
desarrollo de investigaciones transdisciplinarias y aplicadas que ofrecen multiples y valiosas propuestas frente
a las crecientes demandas de los procesos educativos.

Las investigaciones de la neurociencia ofrecen resultados novedosos casi diariamente, en
consecuencia, también considerar la responsabilidad que tienen los docentes y educadores frente a la
sociedad y ante si mismos de continuar aprendiendo permanentemente. La neuroeducacion permite que el

maestro entienda las particularidades del sistema nervioso y del cerebro y, a la vez, relacione este
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conocimiento con el comportamiento de sus alumnos, su propuesta de aprendizaje, su actitud, el ambiente del
aula, entre otros factores. Los enfoques metodoldgicos basados en la neuroeducacion contribuyen a la
innovacion y transformacion de las instituciones educativas y para el fortalecimiento de la calidad de la

educacion.

En consecuencia, es una necesidad comprender el caracter transdisciplinar y complejo de la
neuroeducacion como campo del conocimiento cientifico (en lo experimental y en lo empirico). Los
educadores necesitamos comprender la importancia de los avances en el campo neurocientifico para el
campo de la educacion, que se comprenda su aplicacion en la didactica, en el como aprendemos no solo
contenidos (;,qué?) sino también aprender para la vida y durante la vida. Se aprende con emocion y

aprendemos lo g amamos, como nos dice Francisco Mora.

Es asi como la neuroeducacién se concreta en una nueva mirada educativa desde un enfoque
transdisciplinar que conecta la informacidn aportada por la neurociencia, con los conocimientos aportados por
otras disciplinas, como la psicologia y la pedagogia. El objetivo es mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje a partir de los conocimientos cientificos alrededor del funcionamiento y desarrollo del cerebro.

Significa aprovechar los conocimientos sobre el funcionamiento cerebral para ensefiar y aprender mejor.

En el campo de la educacion y en el area de los aprendizajes, la motivacion determina, en mayor
medida, la calidad del proceso, por eso, el maestro que logre saber como lograr y mantener la motivacion,
sera un maestro innovador y lograra un mayor progreso educativo. Si el maestro conoce que se necesita

producir mas dopamina para lograrlo, trabajara en esta direccién cada dia.

En correspondencia con el desarrollo y optimizacion de las funciones ejecutivas del cerebro, se
desarrollan esas funciones cognitivas complejas relacionadas con la gestion de las emociones, la atencién y
la memoria que nos caracterizan a los humanos y que nos definen como seres sociales. Para un buen
funcionamiento de las funciones ejecutivas lo mas importante es fomentar el bienestar emocional, social o
fisico, el aprendizaje tiene que estar vinculado al juego, al movimiento, las artes o la cooperacion; promover
esas disciplinas, consideradas tradicionalmente como secundarias, ligadas a la educacién fisica, la educacién
artistica o la educacion socioemocional. El entrenamiento puramente cognitivo no es la forma idénea de
mejorar la cognicion. El éxito académico y personal requiere atender las necesidades sociales, emocionales y

fisicas de los nifios y adolescentes.

La experiencia modifica nuestro cerebro continuamente fortaleciendo o debilitando las sinapsis que
conectan las neuronas, generando asi el aprendizaje que es favorecido por el proceso de regeneracion

neuronal llamado neurogénesis. Desde la perspectiva educativa, esta plasticidad cerebral resulta



trascendental porque posibilita la mejora de cualquier alumno y, en concreto, puede actuar como mecanismo

compensatorio en trastornos del aprendizaje.

La neurociencia ha demostrado que las emociones mantienen la curiosidad, nos sirven para
comunicarnos y son imprescindibles en los procesos de razonamiento y toma de decisiones, es decir, los
procesos emocionales y los cognitivos son inseparables. Los docentes necesitamos generar climas

emocionales positivos que faciliten el aprendizaje y la seguridad de los alumnos.

Nuestros alumnos tienen una capacidad para aprender casi infinita. Se cree que cada una de los diez
mil millones de neuronas en el cerebro humano tiene la posibilidad de establecer conexiones con otras
neuronas (tantas como una cifra con veintiocho ceros). Si una sola neurona tiene semejante potencial, poco
podemos imaginar lo que todo el cerebro puede realizar. Lo que le da combustible a nuestro cerebro, es la

extraordinaria red de neuronas.

Estas células, que son alrededor de 100 billones, tienen la capacidad de hacer infinitos numeros de
conexiones. Son las conexiones que se establecen las que activan la atencidn, la memoria y todos los
procesos de aprendizaje. Para que nuestro cerebro aprenda mejor debemos crear el ambito para pensar-,
ensefar las habilidades y destrezas de pensamiento, - armar una organizacion en la que se interactue con el
pensar y - pensar sobre cdmo pensar. En el proceso de aprendizaje, lo que abre la puerta a aprender es la

emocién. Esta, despierta en las personas, la curiosidad, el interés y por tanto el foco de la atencién.

La atencién nace de algo que puede significar recompensa (placer) o castigo (peligro) y que por tanto
tiene que ver, lo digo una vez mas, con la supervivencia del individuo. Atendemos a aquello que nos interesa
porque Nnos proporciona una recompensa positiva 0 porque nos evita una recompensa negativa. Aquello que

no resulta significativo para nosotros, no suscita nuestra atencion.

Educar relacionando experiencias, puede resultar satisfactorio si, a lo expuesto, se suma un correcto
manejo de las emociones. Gracias al aporte de las neurociencias es posible que los profesores y las clases

dejen de ser aburridas y, por el contrario, el aprendizaje sea una actividad placentera y efectiva.

Entre las principales aproximaciones a la neuroeducacién esta el uso de inteligencia artificial (IA), que
es un campo de investigacion centrado en la creacién de sistemas informaticos capaces de realizar tareas
que requieren inteligencia humana, como el reconocimiento de patrones y la toma de decisiones. Los Ultimos
avances en neurociencia y tecnologia estan transformando radicalmente nuestra capacidad para comprender

y modelar el cerebro.

La IA es una de las areas de investigacion mas prometedoras dentro de este campo y puede ser

utilizada para mejorar el aprendizaje y la ensefianza, para analizar el rendimiento de los estudiantes y



proporcionar recomendaciones para mejorar el rendimiento, crear modelos de ensefianza personalizados y
utilizar agentes inteligentes para interactuar con los estudiantes y ayudarles a aprender. La inteligencia
artificial imita/emula los procesos de ensefianza y aprendizaje permiten realizar tareas que requieren
inteligencia humana, como el reconocimiento de patrones, el aprendizaje y la toma de decisiones. Se esta
produciendo un cambio de paradigma en el que se esta pasando de un modelo de aprendizaje basado en el
libro de texto a un modelo en el que se utilizan herramientas digitales para facilitar el acceso a la informacion

y el aprendizaje en linea.

En el mismo sentido se han venido desarrollando intervenciones en el aprendizaje, una de las cuales
estd basada en la musicoterapia, como estrategia esencial para estimular el desarrollo cerebral infantil.
Escuchar musica permite que se active la dopamina, un neurotransmisor relacionado con el estado de &nimo.
Cuando los nifios escuchan musica se activan numerosas areas cerebrales como: la corteza prefrontal, el

area de Broca y de Wernicke, el cerebelo, el Iobulo temporal y la corteza motora.

El desarrollo y maduracion de estas areas resulta esencial en los procesos y terapias de estimulacién
temprana. La musicoterapia contribuye al aprendizaje a distintos niveles: Sensorial: a partir de los estimulos
sensoriales recibidos; Motriz: se promueve la movilidad, el equilibrio y la coordinacién; Cognitivo: activa la
memoria, la imaginacion y la concentracion, logrando un aprendizaje mucho mas enriquecedor; Socioafectivo:

promueve las capacidades intelectuales y la gestién emocional, asi como el autoconocimiento.

A diferencia de la didactica tradicional, las estrategias neurodidacticas llevan nuevas experiencias al
aula, consideran el desarrollo cerebral y las necesidades de aprendizaje de los estudiantes, todo lo cual
puede influir profundamente en el enfoque de la docencia como oportunidades y experiencias agradables y
placenteras de aprender para la vida. Lograr que el estudiante sienta motivacién y que la experiencia resulte
placentera se relaciona también con la motivacion y la necesidad de potenciar sus propias capacidades
asociando las actividades con el conjunto de experiencias vividas dentro y fuera del aula. Es un proceso
multidimensional, en el cual la satisfaccién académica incluye el bienestar psicolégico, socioemocional y la
relacion entre los resultados y las metas iniciales, todo lo cual determina que su permanencia y egreso se

relacione con el éxito académico.

Los ajustes y adaptaciones curriculares que resultaron necesarios durante el tiempo de pandemia del
Covid 19 fueron imprescindibles en todos los niveles educativos, pasando a la modalidad de educacién a
distancia mediante las clases en linea. Ciertamente, no existen propuestas y estrategias universales que
garanticen una solucién a todos los inconvenientes de las clases virtuales, frente a la identificacién de la

existencia de diversos factores, denominados distractores de la atencion de los estudiantes.



Los factores pueden ser enddgenos y exdgenos al estudiante, sin embargo, durante la pandemia las
afectaciones al aprendizaje resultaron ser mas intensos y variados debido al ambiente no habitual fuera del
salon de clases. Los distractores de la atencion son elementos, situaciones, estimulos, gestos o pequefias
conductas, que afectan el rendimiento académico particularmente en las clases virtuales cuando los
estudiantes usan las redes sociales y atienden a mensajes de texto, mientras realizan tareas escolares en

clases, lo cual provoca que su atencion resulte limitada.

Las actuales técnicas de obtencién de informacion del cerebro han influido de forma muy eficiente y ha
contribuido especialmente al conocimiento de los procesos de aprendizaje, al demostrar como aprende el
cerebro. Actualmente se pueden visualizar imagenes en tiempo real de la actividad cerebral, asi como
también de posibles anomalias que se presentan en el proceso de aprendizaje, todo lo cual permite intervenir
en situaciones de aprendizaje que, en épocas pasadas, resultaba imposible y se excluian a estudiantes que
presentaban algun trastorno especifico de aprendizaje, sobre todo porque no eran detectados a tiempo. En
consecuencia, beneficia el disefio de estrategias neurocognitivas, su aplicacion y evaluacion en dificultades
de aprendizaje, como la discalculia. Mediante nuevos enfoques desde la neurociencia, es posible prevenir el
fracaso escolar, la desercién y el bajo rendimiento escolar, mejorando la atenciéon a las necesidades

educativas.

Los aspectos expuestos anteriormente son abordados en la publicacion y aportan informacién, reflexion
y actualizacion de modo propositivo que, sin lugar a duda, le confiere una mayor significacion a los esfuerzos

de los investigadores y docentes latinoamericanos en el logro de las metas educativas en la actualidad.



CAPITULO |
USO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y LA NEUROEDUCACION

PARA COMPRENDER LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE EN PERIODO
DE PANDEMIA







Antecedentes
Carlos Alberto Arifiez-Castel, PhD. (Costa Rica) 2
https://orcid.org/0000-0001-9085-6926

Introduccion

Neuroeducacién e inteligencia artificial (IA) son dos conceptos que, aunque a primera instancia puedan
parecer muy diferentes, estan estrechamente relacionados. La neuroeducacion es una disciplina
relativamente nueva que se centra en el estudio de la manera en que el cerebro aprende y se desarrolla, y en
como estos procesos se pueden optimizar mediante el disefio de programas y entornos de aprendizaje mas
eficaces. La inteligencia artificial, por otro lado, es un campo de investigacion mas antiguo que se centra en la
creacion de sistemas informaticos capaces de realizar tareas que requieren inteligencia humana, como el

reconocimiento de patrones y la toma de decisiones.

Los ultimos avances en neurociencia y tecnologia estan transformando radicalmente nuestra capacidad
para comprender y modelar el cerebro. La inteligencia artificial es una de las éreas de investigacién mas
prometedoras dentro de este campo. En el presente articulo se analizaran los usos bésicos de la inteligencia
artificial que estan ayudando a los educadores y los neurocientificos a mejorar nuestra comprension sobre la

ensefanza y el aprendizaje. (Fuentes y otros, 2021)

La neuroeducacién esta impulsando un nuevo enfoque en el disefio de programas y entornos de
aprendizaje, en el que se tiene en cuenta la manera en que el cerebro aprende y se desarrolla. Esto permite
crear programas y entornos mas eficaces, ya que se pueden aprovechar mejor las capacidades del cerebro.
La inteligencia artificial estd ayudando a desarrollar nuevas tecnologias que pueden mejorar
significativamente la eficacia de los programas y entornos de aprendizaje (De Souza e Silva, Stavny, &
Kalinke, 2022). Por ejemplo, los sistemas de inteligencia artificial pueden analizar grandes cantidades de
datos para identificar patrones y tendencias que podrian ser de utilidad para el disefio de programas de

aprendizaje mas eficaces.

También pueden lograr el aprendizaje a medida que es un proceso en el que se adapta el aprendizaje
a las necesidades especificas de cada estudiante. La neuroeducacion e inteligencia artificial son campos de
investigacion relativamente nuevos que se centra en el estudio de cémo la tecnologia de la inteligencia

artificial (IA) puede ser utilizada para mejorar el aprendizaje y la ensefianza. Se trata de un campo de
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interdisciplinar que combina la neurociencia, la psicologia y la educacién con la tecnologia de la inteligencia

artificial (Crompton y Donggil, 2021).

Existen una serie de diferentes formas en que la inteligencia artificial puede ser utilizada para mejorar el
aprendizaje y la ensefianza. Estas incluyen el uso de sistemas de inteligencia artificial para analizar el
rendimiento de los estudiantes y proporcionar recomendaciones para mejorar el rendimiento, el uso de
sistemas de inteligencia artificial para crear modelos de ensefianza personalizados y el uso de agentes

inteligentes para interactuar con los estudiantes y ayudarles a aprender.

La neuroeducacion e inteligencia artificial es un campo de investigacion prometedor que puede tener un
gran impacto en la forma en que se ensefia y se aprende en el futuro. Sin embargo, todavia hay una serie de
desafios que deben abordarse antes de que la tecnologia de la inteligencia artificial pueda ser utilizada de
forma efectiva en el aula. Estos desafios incluyen el desarrollo de sistemas de inteligencia artificial mas
robustos y fiables, asi como el entendimiento de como se puede utilizar la tecnologia de la inteligencia

artificial de forma efectiva para mejorar el aprendizaje y la ensefianza. (Fuentes y Collado, 2019).

La inteligencia artificial imita/emula los procesos de ensefianza y aprendizaje permiten realizar tareas
que requieren inteligencia humana, como el reconocimiento de patrones, el aprendizaje y la toma de
decisiones. A diferencia de la inteligencia natural, que se refiere al conjunto de capacidades innatas de los
seres Vvivos, la inteligencia artificial es artificial, es decir, se trata de un conjunto de técnicas y métodos

desarrollados por el hombre.

La inteligencia artificial esta ayudando a los neurocientificos de varias maneras. En primer lugar, esta
permitiendo el desarrollo de nuevas y mejores técnicas de investigacion. Por ejemplo, el uso de técnicas de
inteligencia artificial ha permitido a los cientificos disefiar plataformas educativas de autoaprendizaje y
modelos auténomos vy, por lo tanto, obtener resultados mas significativos en su desarrollo en aula. (Incio
Flores y otros, 2022). En segundo lugar, la inteligencia artificial esta facilitando el analisis de grandes
cantidades de datos neurolégicos. El cerebro produce una enorme cantidad de datos a través de sus
actividades eléctricas y quimicas. La inteligencia artificial esta permitiendo a los neurocientificos analizar estos
datos de manera mas eficiente y, por lo tanto, extraer conclusiones mas precisas para luego ponerlas en

practica en los Sistemas Inteligentes de Tutoria, por ejemplo. (Ocafia, Valenzuela y Garro-Aburto, 2019).

Es por ello que la IA 'y la Neuroeducacion se unen fundamentalmente en las capacidades epistémicas

que son punto de partida para la educacion virtual.



Tecnologia Epistémica y Competencia Epistémica

La tecnologia epistémica es un término que se utiliza para describir el impacto de la tecnologia en el
conocimiento humano. Se puede considerar como una rama de la filosofia de la tecnologia que estudia como
la tecnologia afecta al conocimiento humano y cémo este a su vez afecta a la tecnologia. Esta interaccién
entre tecnologia y conocimiento es esencial para el desarrollo de la sociedad y su impacto es evidente en

todos los aspectos de la vida humana.

Por ende, la tecnologia epistémica se preocupa por como la tecnologia puede ser utilizada para
mejorar el conocimiento y el rendimiento de los estudiantes. Se centra en el desarrollo de herramientas y
técnicas que puedan ser utilizadas por los estudiantes para aprender de forma mas eficaz. Se centra en el

uso de la tecnologia para facilitar el acceso al conocimiento y reducir el costo de su adquisicion.

Desde el punto de vista de la inteligencia artificial, el término "competencia epistémica" se refiere a la
capacidad de un agente inteligente para adquirir, almacenar y utilizar conocimientos. Esto incluye la
capacidad de realizar tareas como el razonamiento, la toma de decisiones y el aprendizaje. (Hernandez y
Martinez 2022). Por ello, la competencia epistémica es un concepto clave para la inteligencia artificial, ya que
es esencial para el desarrollo de agentes inteligentes capaces de realizar tareas complejas. Sin embargo, el
concepto de competencia epistémica es también relevante para la inteligencia humana. En particular, se ha
argumentado que la competencia epistémica es esencial para la inteligencia humana, ya que es la base de la

capacidad humana para adquirir, almacenar y utilizar conocimientos.

La competencia epistémica se ha estudiado desde una perspectiva filoséfica, psicologica y
computacional. En general, se ha argumentado que es una capacidad clave para la inteligencia artificial y la
inteligencia humana. (Arias 2022) No obstante, el concepto de competencia epistémica es controversial y hay
poco consenso sobre su definicidn y alcance. Sin embargo, lo importante de esta nueva discusion es su uso
en el aula y en los centros educativos que han pasado la pandemia utilizando medios electronicos basados en

IA'y otras formas de conexién.

Algunos Estudios Realizados en Medio de la Pandemia

La sintesis de estudios de revision sistematica es un método de investigacion utilizado para analizar y
evaluar de manera critica un conjunto de estudios sobre a inteligencia artificial y la neuroeducacion. Este
método se utilizé para obtener una comprension mas profunda del tema de investigacion y permite identificar
y examinar las relaciones entre los diferentes estudios. A continuacién, algunos hallazgos resumidos en la
tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas de los estudios revisados, 2019-2022

Titulo y Autor

Gir6 Gracia,
Xavier y Juana
Sancho-Gil
(2022)

De Souza e Silva,
S., Stavny, F. M.,
& Kalinke, M. A.
(2022).

Ocafia-
Fernandez, Y.,
Valenzuela
Fernandez, L. y
Garro-Aburto, L.
(2019).

Flores-Incio, F. y
otros. (2022).

Muestra/Categorias

Big Data, Inteligencia
Artificial (IA), algoritmos
de aprendizaje

automatico.

Bases teorica-filosoficas
para incluir la 1A en los

procesos educativos.

Planificar, disefiar,
desarrollar e implementar

competencias digitales.

La busqueda de
informacién se realiz6
utilizando palabras clave y
titulos de investigaciones
publicadas entre los afios
1970y 2020 en la base de

datos de Scopus.

Metodologia/
Abordaje
Ensayo académico con
abordaje en base a una

investigacion.

La propuesta
metodoldgica fue enfoque
cualitativo, de  tipo
bibliografica, a partir de
un levantamiento vy
categorizacion  definida

por los autores.

Proporcionar al estudiante
una certera
personalizacién de su

aprendizaje a la medida

de sus requerimientos,
logrando integrar  las
diversas  formas  de

interaccion humana y las
tecnologias de la
informacion y
comunicacion.

Identificar los aportes de
la IA en la educacion en
las dltimas cinco décadas,
para conocer las revistas
cientificas con los indices
de impacto mas altos en
el area de la IA en los
Ultimos 10 afios, vy
papel
desempefiara la 1A en la

analizar el que

Resultados

No contamos con suficientes evidencias basadas en
la investigacion para comprender plenamente las
consecuencias que tienen para el desarrollo del
alumnado, tanto el uso extensivo de las pantallas
como la creciente dependencia de los algoritmos en
los entornos educativos y cdmo se presentan y
despliegan como “cajas negras", asi como su
posible impacto en la educacién.

Las Tecnologias Digitales ya establecieron nuevas
relaciones y comportamientos sociales. Iniciativas
que envuelven ubicuidad, cognicién e interactividad,
pueden ser apoyadas por la IA estableciendo
condiciones y posibilidades, y determinando un
alcance virtual diferente en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje. Comprendemos que la
insercion de herramientas es un proceso social y
humano.

Los "nativos digitales", son privilegiados que
conviven con tecnologias cambiantes, nuevos
formatos de transmision de datos y nuevas
plataformas interactivas. Plataformas que procesan
y estan relacionadas con un lenguaje digital. Y, los
"digitales inmigrantes” tempranos y tardios que van

asumiendo cambios.

Los resultados evidencian aportes significativos de
la 1A en la educacién, empleando técnicas de redes
neuronales, big data, vision por computador,
asistentes digitales virtuales, aprendizaje automatico
y analisis predictivo, siendo Estados Unidos el pais
que posee el mayor numero de revistas cientificas
(siete) dedicadas al area de la IA. Finalmente,
destacamos la necesidad de involucrar la

IA en el proceso de ensefianza y aprendizaje en una

educacién post Covid-19.
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Crompton, H., &
Donggil Song.
(2021).
(traduccion

propia)

Nikoli¢, P. y Liu,
R. (2021).
(traduccion

propia)

Cantero, C.,
Oviedo, G. B.,
Balboza, W., &

Bespoke Learning
(Aprendizaje a medida)
Intelligent Tutoring
Systems

(Sistemas Inteligentes de
Tutoria)

Facilitating Collaboration
(Facilitando la
Colaboracién)
Automated Grading
(Calificacion

automatizada)

Planteamiento conceptual
y los métodos para crear
el contenido automatizado
de la capacidad
audiovisual de la
inteligencia artificial a
través de discursos
filoséficos entre los cuatro
clones de los fildsofos
Aristoteles, Nietzsche,
Maquiavelo y Sun Tzu de

la inteligencia artificial.

Caracterizar el uso de las
tecnologias emergentes

(TE) como mediacion para

educacion post Covid-19.

IA participa en procesos
similares a los humanos,
como aprender, adaptar,
sintetizar, autocorreccién
y uso de datos para
tareas de procesamiento
complejas”
Kerr, 2017). En el Informe
Horizon  Report 2020
(Brown et al., 2020), la IA

figura como una de las

(Popenici &

seis tecnologias con el
potencial de alto impacto
en la educacion superior.
El Informe Horizon (2020),
es una publicacion anual
que examina las
principales tendencias en
tecnologia educativa
Método para abordar la
liberacion de la
creatividad de las
maquinas es mediante el
uso de palabras vy
gramatica como
herramienta creativa que
los  seres  humanos
desarrollaron para
expresar mundos «mas
alld» del mundo. La
interaccion  entre el
publico vy la instalacion es
antagénica, ya que el
proceso de la futura
emancipacion de la
inteligencia artificial es
inevitable.

El método utilizado para
la recoleccion de |la

informacién fue el andlisis

La IA tiene un gran potencial para apoyar la
ensefianza y el aprendizaje en la educacion
superior. Este papel proporciona algunos ejemplos
de ese potencial, como el aprendizaje a medida, los
sistemas de tutoria inteligente, facilitando Ila
colaboracién y la calificacion automatizada. Se
alienta a los miembros de la facultad a explorar
estas nuevas herramientas que brindaran soporte y
contenido precisos y oportunos para los estudiantes,
asi como tiempo para que los miembros de la

facultad se concentren en los estudiantes.

El contenido generado como el artefacto que vale la
pena analizar de diferentes perspectivas tales como
estética, imaginativa, perceptiva, cultural y sociales
La parte interactiva de la instalacion se
conceptualiza en la absurda interaccién humano-
robot-robot previamente aplicada donde interaccion
humana con la obra de arte es initil o irreverente
para las maquinas. Este nuevo tipo de experiencia
interactiva para cuestionar aspectos relevantes de la
futura coexistencia entre personas y maquinas en
todo el periodo continuo de Al alcanzando su

emancipacion.

Las mediaciones tecnolégicas mas relevantes,
usadas para el desarrollo del pensamiento critico,
diferentes

se encuentran: prototipos ficticios,
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Feria, M. (2020).

Hidalgo Suérez,
Carlos, Llanos
Mosquera, José,
& Bucheli
Guerrero, Victor.
(2021)

Pérez, E. C.,
Gamboa, L. A. A,
& Mendoza, E. M.
(2021)

el desarrollo del
pensamiento critico en los
diez Ultimos afios. Se
analiz6 el uso de la
inteligencia artificial en la
educacion, sus
caracteristicas y la
arquitectura de los
sistemas expertos.
Busquedas especificas y
los registros por cada
consulta para las fuentes
de datos: Scopus, Web of
Science (WoS), ACM
Digital Library, IEEE
Xplore,

ScienceDirect y GitHub.

La muestra es un andlisis
de la literatura del AAy el
AAl, los trabajos
revisados se encuentran
dentro de las Ultimas dos
décadas, es decir, desde
el afio 2000 al afio 2020,
donde se resaltan las
metodologias empleadas

en cada analisis.

documental de diferentes

articulos cientificos.

Se realizd una revisién
sistematica  bajo la
propuesta de Kitchenham
para definir las preguntas
de investigacién, la
seleccion de fuentes de
informacion, el desarrollo
de la revision y el analisis

de la informacion. En el

proceso se utilizaron
diferentes  fuentes de
datos y criterios de
seleccion para articulos
investigativos y
conferencias  publicadas
entre 2013 y 2020.

Revision de la literatura
relacionada al

Aprendizaje Adaptativo y

Aprendizaje  Adaptativo
Inteligente como
herramientas tecno-
pedagégicas en lineg;
antes y durante la
pandemia

ambientes de  aprendizaje  apoyados en
herramientas de la web 2.0, el disefio y desarrollo
de aplicaciones educativas multimedia, los foros de
debate, los blogs, los chats en redes sociales, los
grupos de noticias, los tablones de anuncios, los
juegos en red, los formularios, las encuestas en
linea, el correo electrénico y programas de

transferencia de archivos.

Se identificd el estado actual de la Inteligencia
Artificial y Aprendizaje Colaborativo, enfatizando en
como estas estrategias apoyan los elementos
identificados ayudaron a mejorar los procesos

formativos de los estudiantes, con evaluacion

automatica de  codigo,  ejercicios  con
retroalimentacion, tutoriales interactivos,
programacién en parejas y ejercicios de

programacién grupal, que se basaron en la

integracién de algoritmos de inteligencia artificial.

Favorece al aprendizaje auténomo, aprendizaje
personalizado, el estudiante avanza a su propio
ritmo, aprendizaje en cualquier tiempo y lugar
(ubicuidad), y costo reducido. AAl son: Redes
Neuronales Artificiales, Sistemas Expertos, y Légica
Difusa. Entre las ventajas mas importantes de estas
tecnologias, se encuentran caracteristicas del
funcionamiento similar al del comportamiento
humano, facilidad de modelar incertidumbre o
vaguedad, clasificacion y reconocimiento de
patrones cognitivos y afectivos, factibles para
encontrar una solucién en un tiempo aceptable,
propuesta de soluciones creativas y optimizadas
debido a su capacidad de explorar en grandes
espacios de busqueda, y reduccién del error

humano debido a su alta precision.
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Auqui, J. A. O.
(2021).

Bitencourt,
Wanderci Alves,
Silva, Diego
Mello e Xavier,
Glaucia do
Carmo (2022)

Gil-Vera, Victor
D., & Quintero-

Lépez, Catalina.
(2021)

Este estudio RSL discutio
24 estudios que describen
los sectores de aplicacion
donde se usa
mayormente un Chatbot:
salud, educacion y

turismo.

Las técnicas de Support
Vector Machine, Gradient
Boosting Machine,
Random Forest y Machine
Committee se aplicaron a
1.429 registros de
estudiantes de cursos de
educacion superior en uno
de los campus de IFMG,
entre 2013 y 2019.

Se emplea una base de
datos con informacion
académica, demografica,
social e institucional de
395 estudiantes
colombianos de media
vocacional (Colombia). La
base de datos es
construida mediante la
aplicacién de encuestas e
informes institucionales
antes del inicio de la
pandemia COVID-19

La fuente de datos
referidos incluye
prominentes  bibliotecas

digitales como: Taylor &
Francis Online, ProQuest,
IEEE
Xplore, Google Scholar y
ACM Digital Library. La

estrategia de busqueda

Science  Direct,

incluye  buscar  por

palabras claves
relevantes para el estudio.
Se aplicaron a la base de
datos operaciones de
preprocesamiento  que
implican seleccion,
limpieza, enriquecimiento,
normalizacién, correccién
de prevalencia y particion

de datos y los modelos de

prediccion mediante
técnicas de  Machine
Learning se

implementaron  utilizando
paquetes de lenguaje R,
en el entorno R Studio.

Presenta una red

neuronal artificial (RNA)

para predecir el
rendimiento  académico
estudiantil.

Chatbot en el proceso de aprendizaje universitario:
atencion personalizada, flexibilidad, disponibilidad,

andlisis de data y escalabilidad.

Los resultados obtenidos sugieren un desempefio
superior del grupo de maquinas, a través del cual se
obtuvo la importancia de las variables sobre el
fendmeno en estudio, lo que permitié trazar el perfil
del alumno desertor, por periodo. Estos resultados
permitieron proponer un proceso de deteccion y

seguimiento de estos estudiantes.

Los resultados muestran que la RNA desarrollada
aqui clasifica adecuadamente el 73% de la muestra
y que tiene un mejor desempefio en métricas
(accuracy, recall, precision y F1-Score) que ofras
técnicas de aprendizaje supervisado. Se concluye
que la prediccién temprana del rendimiento
académico permite formular estrategias didacticas y
pedagoégicas que hacen mas eficiente el proceso de

ensefianza y aprendizaje.
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Mendoza Jurado,
Helmer Fellman.
(2021).

Rodriguez
Chéavez, Mario
Humberto. (2021)

Los datos se derivan de
mas de 400 registros de
estudiantes de pregrado
(Ciclo Basico y
Motivacional y Ciclo de

Profesionalizacion)

La base en la exploracion
de la literatura sobre el
uso delos ITSen la

educacién superior.

Fuente: Elaboracion propia, 2022

modelo de  Machine

Learning (Aprendizaje
Automatico) con base a la
Web 4.0, la cual subyace
en una relacién intrinseca
entre un modelo de
Reglas de Asociacién y
un modelo de é&rbol de
busca

decisién  que

generar un resultado
predictivo para la alerta
temprana en el
rendimiento  académico
del estudiante en
educacién superior,

Metodologia cuantitativa
exploratoria para mostrar
los resultados del uso de
un ITS basado en la Web
que ayuda en el
aprendizaje de algoritmos
computacionales 'y a
identificar las causas que
afectan el desempefio
académico de los

alumnos.

Mapa del recorrido del uso de tecnologia de IAy NE

La alerta temprana de las notas de aprendizaje, que
puede mostrar a los estudiantes directamente qué
otras asignaturas deben fortalecerse si quieren
mejorar una de las asignaturas principales o
troncales de la malla curricular y principalmente las
métricas o factores del proceso de ensefianza que

se requiere fortalecer.

Identificacion del nivel de aprendizaje sobre un area
de la ciencia para ofrecer un soporte en el proceso
de ensefianza aprendizaje para la estimulacion de
los estudiantes, algunos sistemas hacen uso de la
gamificacion desinterés y

para no generar

aburrimiento.

Para singularizar el recorrido realizamos una sintesis puesto que la neuroeducacion en conjuncién con

la 1A puede mejorar la competencia epistémica de los estudiantes de diversas maneras. Por ejemplo, puede

ensefarles a utilizar mejor sus habilidades cognitivas, a planificar y organizar su aprendizaje, y a gestionar

mejor sus emociones. También puede ayudarles a comprender mejor como funciona el cerebro y cémo se

puede aplicar el conocimiento sobre el cerebro para mejorar el aprendizaje.
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Contexto cambiante: Uso extensivo de las pantallas y las “cajas negras”

La tecnologia esta cambiando la forma en que nos educamos. Ahora, en lugar de levantarse temprano
y pasar el dia en un aula, los estudiantes pueden aprender en linea, a su propio ritmo, en cualquier lugar del

mundo.

Las pantallas y las “cajas negras” basadas en algoritmos son parte de ese cambio. Las pantallas, como
los teléfonos inteligentes, las tabletas y los ordenadores, estan dejando de ser solo una herramienta para el
entretenimiento y se estan convirtiendo en una parte esencial de nuestras vidas. Estan conectados a internet,
lo que significa que los estudiantes pueden acceder a una cantidad ilimitada de informacién en cualquier

momento y en cualquier lugar.

Las cajas negras son dispositivos que registran y analizan el comportamiento de los estudiantes para
ayudar a los maestros a comprender mejor como aprenden sus alumnos. Estas tecnologias conducen a un
cambio de paradigmas en las formas y métodos de presentar, almacenar y comunicar la informacion y los
conocimientos, ya que ademas de proveer un sustento para los métodos tradicionales de ensefianza se
configuran como verdaderos laboratorios de experimentacion e interaccion entre generadores y usuarios del

conocimiento. (Serrano-Cobos 2016).

Hitos méviles: La ubicuidad, la cognicion e interactividad son caracteristicas fundamentales de las

tecnologias digitales.

La ubicuidad se refiere a la capacidad de estar disponibles en cualquier momento y en cualquier lugar.
Las tecnologias digitales han contribuido a este fendmeno a través de la proliferacion de dispositivos méviles
y la conectividad constante a Internet. Esto ha permitido que la gente esté constantemente conectada y

disponible, lo que a su vez ha facilitado la colaboracion y el acceso a la informacion.

La cognicion se describe como la capacidad de pensar, aprender y razonar. Las tecnologias digitales
estan transformando la forma en que se aprende y se procesa la informacion. Se esta produciendo un cambio
de paradigma en el que se estd pasando de un modelo de aprendizaje basado en el libro de texto a un
modelo en el que se utilizan herramientas digitales para facilitar el acceso a la informacion y el aprendizaje en

linea.

La interactividad se describe a la capacidad de interactuar con las tecnologias digitales. Las
tecnologias digitales estan cambiando la forma en que interactuamos con el mundo. Se esta pasando de un
modelo de interaccion basado en la manipulacién de objetos fisicos a un modelo en el que se utilizan

interfaces de software para interactuar con los dispositivos. Esto esta permitiendo que se desarrollen nuevas
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formas de interactuar con el mundo y se estd creando un nuevo paradigma de interaccion humano-

computadora.

La IAy la NE son las fuentes que amplifican las nuevas formas de aprender y sus nuevas mediaciones,
por ejemplo, el residuo cognitivo transferible significa la medida que la tecnologia es capaz de lograr en el ser
humano un aprendizaje posible de aplicar en otro contexto y lugar, mas alla de la escuela o su actividad
diaria. (Salomén, Perkins, Globerson, 1992) y segun una teoria de transferencia (Perkins y Salomén, 1987) la

transferencia puede darse por dos caminos diferentes o por una combinacién de estos.

Identidades moviles: Nativos y migrantes digitales.

La diferencia entre los nativos digitales y los digitales inmigrantes es que los primeros nacieron en la
era de la informacién y, por lo tanto, estan acostumbrados a usar la tecnologia de forma natural. Los
segundos, en cambio, son aquellos que no nacieron en esta era y que, por lo tanto, tuvieron que adaptarse a
ella. Los nativos digitales son, en cierto sentido, "digitales nativos" o "digitales innatos". Los nativos digitales
son aquellos que han crecido con la tecnologia y, por lo tanto, estan acostumbrados a usarla de forma
natural. Los digitales inmigrantes, por otro lado, son aquellos que no nacieron en la era de la informacién y

que, por lo tanto, tuvieron que adaptarse a ella.

La principal diferencia entre los nativos digitales y los digitales inmigrantes es la forma en que
interactuan con la tecnologia. Los nativos digitales nacieron en la era de la tecnologia y, por lo tanto, estan
acostumbrados a usarla de forma natural. Los digitales inmigrantes, por otro lado, tuvieron que adaptarse a

ella.

Es importante, desde el enfoque semantico y la neurociencia, reconocer la neuroplasticidad de estas
generaciones donde se discuten los enfoques de la neurociencia representada por Sperry (1973), MacLean
(1978) y Herrmann (1989). Sperry y col. (2001) que indican que la adaptacién hemisférica cerebral ha creado
nuevos espacios de apropiacion en modelos de software de aprendizaje colaborativo y evaluaciones estandar
en linea, por ejemplo. (Arifiez-Castel, 2020)

Macroespacios: Big data

El Big data se refiere a los conjuntos de datos que son tan grandes y complejos que superan la
capacidad de captura, almacenamiento, gestion y andlisis por parte de las tecnologias tradicionales. Los

datos pueden provenir de fuentes internas y externas, y pueden estar estructurados o no estructurados.
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Estas permiten que se capturen, almacenen y analicen estos enormes conjuntos de datos para extraer
informacién valiosa que se puede utilizar para mejorar los ambientes de aprendizaje y tomar decisiones mejor
informadas. Los asistentes digitales virtuales usan estos datos y son softwares disefiado para automatizar
tareas y simplificar el trabajo de los humanos. Estos programas se pueden configurar para realizar una

variedad de tareas, como responder preguntas, proporcionar informacion o realizar tareas especificas.

Es por ello por lo que el aprendizaje automatico es una rama de la inteligencia artificial que se centra en
el disefio de sistemas que puedan aprender y mejorar a medida que se exponen a nuevos datos. Esto se
logra a través del uso de algoritmos que pueden analizar y aprender de los datos, y luego hacer predicciones
o tomar acciones en funcién de lo que han aprendido. (Arifiez-Castel, 2020). En la parte educativa se esta
generalizando el analisis predictivo como el proceso de utilizar datos para hacer inferencias sobre eventos
futuros. Se puede utilizar para predecir el comportamiento de los consumidores, diagnosticar enfermedades,

predecir el clima o hacer cualquier otra cosa que requiera un conocimiento previo de los patrones.

Microespacios: Aprendizaje a medida y Sistemas Inteligentes de Tutoria.

El aprendizaje a medida es un proceso en el que se adapta el aprendizaje a las necesidades
especificas de un estudiante. Se puede personalizar el aprendizaje de un estudiante para que se centre en
sus areas de debilidad, o para que abarque un tema de manera mas amplia. El aprendizaje a medida también

puede hacerse mas dinamico, ofreciendo a los estudiantes mas oportunidades de interactuar con la IA.

En esa misma linea, los sistemas inteligentes de tutoria, también llamados SITs, son aplicaciones de
software que ayudan a los estudiantes a aprender. Los algoritmos especiales en el software "observan" el
comportamiento del estudiante y le proporcionan retroalimentacion y consejos sobre cdmo mejorar. Los SITs
se estan volviendo cada vez mas populares en las aulas, ya que pueden ayudar a los estudiantes a aprender
de forma mas eficiente y personalizada. Algunos estudios han encontrado que los SITs pueden mejorar el

rendimiento de los estudiantes en un 10-15%. (Gil-Vera y Quintero-Lopez, 2021)

Hay una gran variedad de SITs disponibles, cada uno disefiado para un propdsito particular. Algunos
SITs se centran en materias especificas, como las ciencias basicas o cursos introductorios, mientras que
otros estan disefiados para mejorar el rendimiento general de los estudiantes y pueden usarse en el aula o en

el hogar, y muchos estan disponibles de forma gratuita en linea.
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Paisajes: Interaccion humano-robot-robot.

En la actualidad, se esta llevando a cabo un gran numero de investigaciones sobre la interaccion
humano-robot. Se trata de un tema muy relevante, ya que en un futuro préximo se espera que los robots sean
cada vez mas presentes en nuestras vidas. Por ello, es importante estudiar como se relacionaran los
humanos con estos robots, y qué consecuencias podria tener esta interaccion. Uno de los primeros estudios
sobre este tema se realiz6 en el afio 2006, y se centrd en la evaluacion de la interaccidn humano-robot en el
contexto de una tarea de busqueda. Se utilizd un robot humanoide llamado iCub, y se realizaron varias
pruebas en las que el robot tenia que buscar objetos o personas. Los resultados mostraron que la interaccion
entre el humano y el robot fue muy positiva, pero requeria de estandares mayores para los seres humanos.
(Nikoli€. y Liu 2021).

Las mediaciones tecnoldgicas con bots, chat bots y hologramas creados més relevantes son prototipos
ficticios, diferentes ambientes de aprendizaje web 2.0, aplicaciones educativas multimedia, los foros, los
blogs, los chats en redes sociales, los grupos de noticias, los tablones de anuncios, los juegos en red, los

formularios, las encuestas en linea, el correo electronico y programas de transferencia de archivos.

Estas herramientas tecnologicas nos permiten interactuar de manera efectiva y eficiente en una
variedad de situaciones. Los prototipos ficticios nos ayudan a comprender como funcionan los nuevos
productos y servicios, y nos permiten experimentar con ellos antes de que estén disponibles para el publico
en general. Los diferentes ambientes de aprendizaje web 2.0 nos ofrecen la oportunidad de aprender de
forma colaborativa y en un entorno informal. Las aplicaciones educativas multimedia nos ayudan a estar mejor
informados y a entender mejor los conceptos. Los foros, los blogs, los chats en redes sociales, los grupos de
noticias, los tablones de anuncios, los juegos en red, los formularios, las encuestas en linea, el correo
electrénico y los programas de transferencia de archivos nos permiten interactuar de forma eficiente y efectiva

en una variedad de situaciones. (Arifiez-Castel, 2020).

Tabla 2. Resultados de las investigaciones en torno a las 4 inteligencias analizadas para el uso de lalA 'y la NE.

. L Inteligencia ] )
Titulo y . . Inteligencia ) Inteligencia
Resultados Inteligencia Dura Expansiva u .
Autor Blanda o Circular
Holografica
Gir6 Gracia, | Uso extensivo de las Dependencia alos | Uso extensivo de Reconocer las Ejecutar y editar
Xavier y pantallas como la algoritmos y sus pantallas abiertasa | “cajas negras” actividades en las
Juana creciente dependencia estructuras diferentes que son pantallas, como los
Sancho-Gil | de los algoritmos enlos | mentales. realidades por dispositivos que teléfonos
(2022) entornos educativos y ventanas virtuales. | registrany inteligentes, las
coOmo se presentan y analizan el tabletas y los
despliegan como "cajas comportamiento ordenadores.
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De Souza e
Silva, S.,
Stavny, F.
M., &
Kalinke, M.
A. (2022).

Ocafia-
Fernandez,
Y.,
Valenzuela
Fernandez,
L.y Garro-
Aburto, L.
(2019).

Flores-
Incio, F. y
otros.
(2022).

Crompton,
H., &
Donggil
Song.
(2021).
(traduccion

propia)

negras".

Las tecnologias d
digitales ya
establecieron nuevas
relaciones y
comportamientos
sociales. Iniciativas que
envuelven ubicuidad,
cognicion e
interactividad.
Diferencia de
aceptacion de los
"nativos digitales" y los
"digitales inmigrantes”
tempranos y tardios que
van asumiendo

cambios.

El énfasis de las
técnicas de redes
neuronales, big data,
vision por computador,
asistentes digitales
virtuales, aprendizaje
automatico y analisis
predictivo.

Uso del potencial,
Bespoke Learning
(Aprendizaje a medida),
Intelligent Tutoring
Systems (Sistemas
Inteligentes de Tutoria),
Facilitating
Collaboration
(Facilitando la
Colaboracion),
Automated Grading

(Calificacién

Aprendizaje
basado en el libro
de texto aun
modelo en el que
se utilizan
herramientas

digitales.

ND: habilidad

avanzada y

busqueda avanzada

y Booleana

DI: amenaza o una
molestia, ya que les
obliga a cambiar su
forma de vida.
Busqueda estatica.
Tener grandes
datos y captura,

almacenamiento,

gestion y analisis de

ellos.

El aprendizaje a
medida es un
proceso en el que
se adapta el
aprendizaje a las
necesidades
especificas de un

estudiante

La capacidad de
interactuar con las
tecnologias
digitales y con otros

seres humanos.

ND: abierto a
relaciones digitales

y cursos en linea.

DI: Desconfiado en
relaciones
mediadas por
pantallas y
adaptandose a lo
no presencialidad.
Mejorar los

ambientes de

aprendizaje y tomar

decisiones

informadas.

El aprendizaje a

medida también

puede hacerse mas

dinamico,
ofreciendo a los
estudiantes mas
oportunidades de
interactuar con el

material.

de los
estudiantes.
Crean paradigma
de interaccién
humano-

computadora.

NIy DI: so de
diferentes
identidades y
avatares. Creador

de contenidos

Software
disefiado para
automatizar
tareas y
simplificar el
trabajo de los

humanos.

Sistemas
inteligentes de
tutoria, también
llamados SITs,
son aplicaciones
de software que
ayudan a los
estudiantes a

aprender.

Modelo de
interaccion basado
en la manipulacion
de objetos fisicos a
un modelo en el que
se utilizan interfaces
de software para
interactuar con los
dispositivos.

NIy DI: Publicar a
diario, etiquetar y
registrar

actividades.

Analisis predictivo
es el proceso de
utilizar datos para
hacer inferencias
sobre eventos

futuros.
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Crompton,
H., &
Donggil
Song.
(2021).
(traduccion

propia)

Nikoli¢, P. y
Liu, R.
(2021).
(traduccion

propia)

Cantero,
C., Oviedo,
G.B,
Balboza,
W., & Feria,
M. (2020).

automatizada)

Uso del potencial,
Bespoke Learning
(Aprendizaje a medida),
Intelligent Tutoring
Systems (Sistemas
Inteligentes de Tutoria),
Facilitating
Collaboration
(Facilitando la
Colaboracion),
Automated Grading
(Calificacién
automatizada)
Interaccién humano-
robot-robot previamente
aplicada donde la
interaccién humana con
la obra de arte es indtil
o irrelevante para las
maquinas.

Las mediaciones
tecnoldgicas mas
relevantes son
prototipos ficticios,
diferentes ambientes de
aprendizaje web 2.0,
aplicaciones educativas
multimedia, los foros,
los blogs, los chats en
redes sociales, los
grupos de noticias, los
tablones de anuncios,
los juegos en red, los
formularios, las
encuestas en linea, el
correo electrénico y
programas de

transferencia de

El aprendizaje a
medida es un
proceso en el que
se adapta el
aprendizaje a las
necesidades
especificas de un

estudiante

Nos ayudan a estar

mejor informados y

a entender mejor

los conceptos

El aprendizaje a
medida también
puede hacerse méas
dindmico,
ofreciendo a los
estudiantes mas
oportunidades de
interactuar con el

material.

Interaccion
humano-robot-robot
que pregunta y

conversa.

Nos permiten
interactuar de
manera efectiva y
eficiente en una
variedad de

situaciones

Sistemas
inteligentes de
tutoria, también
llamados SITs,
son aplicaciones
de software que
ayudan a los
estudiantes a

aprender.

Se tiene la
cercania con el
protagonista o el

avatar.

21



Hidalgo
Suarez,
Carlos,
Llanos
Mosquera,
José, &
Bucheli
Guerrero,
Victor.
(2021)

Pérez, E.
C.,
Gamboa, L.
AA,&
Mendoza,
E.M.
(2021)

Auqui, J. A.
0. (2021).

Bitencourt,
Wanderci
Alves,
Silva,

Diego Mello

archivos.

Se mejoran los
procesos formativos de
los estudiantes, con
evaluacion automatica
de cddigo, ejercicios
con retroalimentacion,
tutoriales interactivos,
programacion en
parejas y ejercicios de
programacion grupal,
que se basaron en la
integracion de
algoritmos de

inteligencia artificial.

Favorece al aprendizaje
auténomo, aprendizaje
personalizado, el
estudiante avanza a su
propio ritmo,
aprendizaje en
cualquier tiempo y lugar
(ubicuidad).

Chatbot en el proceso
de aprendizaje
universitario: atencién
personalizada,
flexibilidad,
disponibilidad, andlisis
de data y escalabilidad.
Los resultados
obtenidos sugieren un
desempefio superior del
grupo de maquinas, a
través del cual se

Se ven los rangos
de evaluacion y su
forma de

superarlas.

Explorar en grandes
espacios de
busqueda, y
reduccion del error
humano debido a

su alta precision.

Predictividad de
acciones del
estudiante y su

rendimiento.

La programacion en | Ejercicios de

parejas 0 grupos retroalimentacion

mediante para generar
algoritmos nuevos
comunes. problemas.
Funcionamiento

similar al del

comportamiento

humano, facilidad
de modelar
incertidumbre o
vaguedad,
clasificacion y
reconocimiento de
patrones cognitivos
y afectivos

Intenso
relacionamiento con
caracteristicas de

proximidad grupal.

Tutoriales

interactivos y

editarlos en forma

singular.
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e Xavier,
Glaucia do
Carmo
(2022)

Gil-Vera,
Victor D., &
Quintero-
Lopez,
Catalina.
(2021)

Mendoza
Jurado,
Helmer
Fellman.
(2021).

Rodriguez
Chéavez,
Mario
Humberto.
(2021)

obtuvo la importancia
de las variables sobre el
fendmeno en estudio, lo
que permiti6 trazar el
perfil del alumno
desertor.

Se concluye que la
prediccién temprana del
rendimiento académico
permite formular
estrategias didacticas y
pedagdgicas que hacen
mas eficiente el proceso
de ensefianza y
aprendizaje.

modelo de Machine
Learning (Aprendizaje
Automético) alerta
temprana de las notas
de aprendizaje, que
puede mostrar a los
estudiantes
directamente qué otras
asignaturas deben
fortalecerse si quieren
mejorar una de las
asignaturas principales
o troncales
Identificacién del nivel
de aprendizaje sobre un
area de la ciencia para
ofrecer un soporte en el
proceso de ensefianza
aprendizaje para la
estimulacion de los

estudiantes

Fuente: elaboracion propia

Prediccion
temprana del
rendimiento y
desempefio en

métricas.

La alerta temprana
de las notas de
aprendizaje y
métricas o factores

que debe fortalecer.

Soporte en la
ensefianza bésica y
comun a los otros

estudiantes

La gamificacion
para generar
interés y

expectativa.
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Lugares de llegada: Cuatro inteligencias abordan la relacion IA y NE.

Hay muchas formas de aplicar la IA en el aula segun la neurociencia, podemos resumirlas en dos: la
inteligencia blanda y dura (Bravo. 2018). Sumados a estas dos iniciales tomamos como referencia dos mas

las cuales son: la inteligencia expansiva u hologréfica y la circular. (Arifiez-Castel, 2020)

La inteligencia dura hace referencia al desarrollo de las habilidades de calculo y la capacidad de
analizar y entender los datos dentro de un contexto mayor. La inteligencia Dura puede ser una gran

herramienta para ayudar a aprender a razonar y analizar datos.

La inteligencia blanda hace referencia al conocimiento y habilidades humanas, aquellas que se
adquieren con la formacién musical y linglistica, y que son conocimientos y aptitudes necesarios tanto en la
vida personal como la profesional. La inteligencia Blanda es especialmente necesaria para educadores que

trabajen con nifios pequenos, pues les ayudan a expandir sus horizontes y a fomentar la creatividad.

Una tercera inteligencia expansiva u holografica. Se trata de la capacidad para pensar y comprender de
forma abstracta y de una forma no verbal. Podria decirse que es el conjunto de habilidades de pensamiento.
Como hemos dicho, el sujeto con una alta inteligencia holografica puede pensar libremente, utilizando los
recuerdos, la imaginacion y la creatividad. Aunque muchas personas piensen lo contrario, no todas las
personas con inteligencia hologréfica son grandes artistas -aunque ninguno de ellos es incapaz de expresarse
de forma especial-. La inteligencia holografica no siempre esta vinculada a las areas creativas. Muchos

problemas cientificos requieren la ayuda de la inteligencia holografica.

Lo mas importante es que el sujeto entienda el poder de su imaginacion, por lo que es capaz de
comprender que su mundo interior afecta a su entorno. Es decir, el sujeto con inteligencia holografica es
capaz de modificar las condiciones de su entorno a través de su pensamiento, su forma de ser y su
creatividad. Ademas, este tipo de inteligencia tiene otros beneficios. Los sujetos con inteligencia holografica
rara vez fracasan, ya que se les ensefia a enfrentarse a los problemas de forma creativa y a no ver los

obstaculos como algo que les impida progresar, sino como diferentes formas de avanzar.

El objetivo de la inteligencia holografica es ayudar a las personas a que entren o salgan de escenarios
abstractos. Es decir, la inteligencia hologréfica le permite a la persona imaginar y crear su propio mundo en el
que la realidad puede ser cambiada a voluntad. Pero no solo eso, también se trata de la capacidad para

enfrentar los problemas y buscar soluciones de forma creativa.

La cuarta inteligencia es la circular, que tiene que ver con la economia circular y es un principio que
tuvo inicio en el mundo de la ecologia. Actualmente se esté aplicando en el desarrollo de soluciones para los

principales problemas ambientales. La inteligencia circular tiene como objetivo en el andlisis de la inteligencia
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y de como se puede reproducir en la inteligencia artificial que es el ecosistema actual de aprendizaje y por
ende en el medio ambiente. Esta filosofia se interesa en el estudio de la mente humana y de cdmo funciona.
También estudia la inteligencia artificial y como se puede aplicar a la solucién de problemas. Esto la diferencia

de la idea de la inteligencia lineal tradicional.

La inteligencia circular se caracteriza por una mentalidad abierta, por la capacidad de pensar de forma
critica y por la capacidad de cambiar de opinidén cuando es necesario. Se trata de una forma de pensamiento

que se basa en el anélisis de diferentes fuentes en lugar de en el juicio de valores.

Conclusiones

La inteligencia artificial (IA) y la neuroeducacion (NE) estan creando nuevos mapas para comprender
los ecosistemas educativos en que trabaja la inteligencia humana y no humana creando los multiversos o
multiespacios que dependen de la tecnologia, pero mas aun del algoritmo creado por el hombre. Los
paradigmas de conocimiento y los algoritmos usados por las maquinas son la nueva tecnologia y
competencia epistémica nacida de los inicios de una pandemia universal y que establecen nuevos espacios

de comprension de la educacién mediada por tecnologia o educacién virtual.

Para entender la nueva relacién IA y NE se necesita tomar en cuenta dos tipos de inteligencia: la
holografica o extendida y la circular, puesto que estas dos nos muestran y amplifican la potencia de esta
relacion. Por ejemplo, lo holografico significa que la inteligencia no esta alojada en ninguna parte en particular

del cerebro, sino que es una propiedad emergente del cerebro en su conjunto.

Los ambientes holograficos son espacios educativos de mdltiples caminos, vinculos, enlaces en una
textualidad abierta, perpetua sin acabar, de multiples salidas y combinaciones que estan construidos en la
l6gica del hipertexto...el espacio holografico implica el movimiento del espectador y una variacion de la
imagen en tanto en cuanto se producen angulos de vision distintos en la percepcion dinamica de la imagen
holografica. Lejos de ser una ventana fija abierta a un espacio fijo, el holograma actua, en este caso, como
una ventana con memoria. (Arifiez-Castel, 2020)

La idea de la inteligencia circular es que los sistemas inteligentes deben poder aprender de su entorno
y, a su vez, aplicar lo que han aprendido para mejorar su entorno. Se trata de un enfoque sistémico e

integrador que considera el impacto de las decisiones en todos los aspectos de la vida.
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La inteligencia circular se diferencia de los modelos algoritmicos que solo ven patrones y normalidades
a formas donde se enfatiza los procesos circulares de educacion y no las formas lineales en el aprendizaje.

Frente al espacio estatico y constante del texto, la imagen y la multimedia.

La inteligencia circular se puede aplicar a cualquier area de la vida, pero es especialmente relevante
para la educacion. En un entorno educativo, se debe fomentar el pensamiento critico y creativo, asi como el

didlogo y el debate. Se trata de un enfoque que busca el bienestar de todos, y del medio donde habitamos.

Parafraseando al gran escritor de ficcion (no tan ficcién hoy en dia), Isacc Asimov, sus leyes de la
robdtica serian un buen inicio de la relacion 1A'y NE:

e La primera ley establece que la IA no puede dafiar a un ser humano o, por inaccion, permitir que
un ser humano sufra dafio 0 su conocer sea distorsionado.

e La segunda ley establece que la IA debe obedecer algoritmos que le sean dadas por seres
humanos, excepto si esto entra en conflicto con dafiar a otro humano.

e La tercera ley establece que la IA debe proteger su propia razon de existir que es el mejorar el
conocimiento humano, excepto si esto entra en conflicto con las dos primeras leyes.

Nosotros proponemos una cuarta ley:

e Todo lo creado por la relacién 1A'y NE deben poder aprender de su entorno y, a su vez, aplicar lo

que han aprendido para mejorar su entorno en reciprocidad.
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Introduccion

La focalizacion técnica en neuroeducacién, como eje donde se conecta la musicoterapia cognitiva
desde la estimulacion temprana, representa una continuidad entre las diversas percepciones surgidas en el
marco de la neurociencia aplicada a la educacion. Constituyéndose desde la mirada de los autores de este
contenido en un aporte para el campo de la neuroeducacion. Nucleando al cerebro humano, como lo avizora
Carballo y Portero (2018), en mecanismos donde el funcionamiento del cerebro, mente y ciencias de la

educacién, puedan aportar informacion significativa para

“(...) que los estudiantes enfrenten nuevos desafios donde poder poner a prueba otros
estilos de aprendizaje, diferentes a los propios para que esto les ayude a enfrentar las materias

de forma diferente”. Gutiérrez Tapias (2018, p. 84).

Asumida desde la concepcion expuesta, también es importante destacar que el ambito de la
neuroeducacion, la musicoterapia y el abordaje de la estimulacion temprana, son tematicas que desde algun
tiempo se vienen exponiendo y retroalimentando; pero sin perder su piso epistémico, por lo que los
fundamentos que le dan una consistencia teorico-cientifica, encuentran en ciertos especialistas y cientificos,
versados en la materia, fundamentos que no son de reciente data. Permitiendo sobre lo acotado, sostener en

algunos momentos de este cuerpo de ideas, fundamentar el eje central de este contenido.

Iniciando en razén a lo antes planteado, en neuroeducacién, la cual consiste en aprovechar los

conocimientos sobre el funcionamiento cerebral para la mejora de la practica educativa. El abordaje mira a la
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focalizacién técnica en auricularizacion, como punto de vista sonoro, mediante el uso que se hace de la
musica, referenciado de Fernandez, Gutiérrez y Arias (2019), con la confluencia en forma simultdnea de
emocion, expresion, habilidades sociales, teoria de la mente, habilidades linguisticas y matematicas,
habilidades visoespaciales y motoras, atenciéon, memoria, funciones ejecutivas, toma de decisiones,

autonomia, creatividad, flexibilidad emocional y cognitiva.

Con respecto a la musica vale acotar que es connatural al ser humano, se encuentra presente en el
recorrido de toda su vida, incluso antes del nacimiento. Cumpliendo a lo largo de la historia un papel
indispensable en las diversas areas de la existencia, destacando la cognitiva. La musica hace una importante
demanda cognitiva, cambia estructuras cerebrales, activando todas sus areas, para continuar generando

nuevas conexiones neuronales y seguir reforzando las ya existentes.

Para lograr tal cometido, la técnica escogida es la musicoterapia, donde la aplicacién de la musica y
sus elementos: ritmo, melodia, armonia y timbre, adoptan una finalidad terapéutica o preventiva. Ofreciendo
bienestar y calidad de vida, al tratar problemas a nivel fisico, mental, social, cognitivo, emocional, conductual,
entre otros, sustentado de la Federacién Mundial de Musicoterapia (2011); Suran (2015); Veas Cortes
(2018). En si la musicoterapia cognitiva es la aplicacion de la musicoterapia con fines pedagogicos.
Destacando que la focalizacion técnica en neuroeducacion, conectada a la musicoterapia cognitiva en la
educacién para los primeros afos de vida, constituye una necesidad imperiosa a fin de estimular el desarrollo
de los nifios y tiene dentro de sus objetivos favorecer el desarrollo neurosensorial, por medio de la
estimulacién de diferentes analizadores (visidn, audicién, motor) asi como las areas: motoras, psiquicas,

intelectuales, sociales y sensoriales, Chalcualan Pusda (2017).

El posterior desarrollo psicosomatico, psicomotor y del lenguaje, son las principales areas donde se
desarrolla el proceso de estimulacién temprana, sobre todo en las referidas a la motricidad gruesa vy fina,
lenguaje, sensorial y socializacién, reforzandose sobre todo a partir de los 3 afios de edad, ya que hay
aspectos que necesitan potenciarse como la vision y la audicion, elementos que tienen una relacion muy

estrecha con aspectos referidos a la auricularizacién y a la musica.

Enfoque que en lo metddico se asienta en el paradigma positivista para una investigacion documental,
de corte hermenéutico interpretativo de los textos consultados, sobre la base de actividades analiticas, como
leer y entender, para reflexionar y llegar a comprender e interpretar. En consistencia a ello, Mancilla (2014)

plantea:

El autor de un texto, en su accion préactica de buscar ser comprendido por los demas, devela un gesto

que es propio de la voluntad del intérprete: el que habla o el que escribe quiere que su discurso sea
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entendido, por ello debe entenderse que todo discurso ha sido construido para ser reconstruido por otros. (p.
8).

También se sustenta este documento en una investigacion exploratoria, en razén al estado del
conocimiento, cuyas ideas, posturas y reflexiones en algunos pasajes del eje de la musica y la estimulacién
temprana, justifican la insercion de teéricos vigentes, aun cuando no sean de fechas tan recientes. Apoyado
en los argumentos planteado, para los autores, es conveniente dejar explicito que el propésito es mostrar
técnicas de focalizacién en el entramado de la neuroeducacion de la musicoterapia fortalecida desde la

estimulacion temprana.

Focalizacion técnica de la auricularizacion en neuroeducacion

Entrar en la tematica obliga centrar la atencion en el concepto de focalizacion técnica, auricularizacion
y neuroeducacion, para estimar uno que los integre. En esta linea de pensamiento, ABC (2007-2022), define
como focalizacion a “la accion de dirigir el interés o los esfuerzos que se encuentren al alcance, hacia un
centro o foco, con la mision de conseguir determinados resultados u objetivos”. (p. s/n). Desde esa
comprension el foco o lugar donde se concentra el interés, es el aprendizaje, reconociendo que la atencién

focalizada obliga a un estimulo relevante para el aprendiz, bien sea interno y externo.

La primera, provocada por la necesidad del conocimiento previo o las experiencias individuales y la
segunda, por el estimulo del entorno, por ejemplo la musica. Ambas representan la capacidad cognitiva para
interaccionar con nuestro entorno de forma adecuada. Vista en este marco la focalizaciéon determinada por
factores personales que varia de acuerdo al grado de motivacién individual, asi como de los factores del
entorno, donde la concentracion para la atencion frente al aprendizaje, focaliza la técnica en lo concreto en la
auricularizacion. Cuyo interés es focalizar un estimulo mas llamativo y facil que induzca a la atencion del

aprendizaje.

La habilidad de focalizar implica aprender el arte de la concentracion en el proceso educativo,
reconozcasele como ensefianza-aprendizaje para el nifio y orientacion-aprendizaje para el adulto,
necesitando mediante la técnica de auricularizacion, punto de vista sonoro o auricular, que segun Fernandez,
Gutiérrez y Cortés (2019), “indica un punto de vista sonoro mediante el uso que se hace de los ruidos,

musica, el habla, etc.” (p. 112).

Destacando al respecto que en algunos casos se oye sin ver el origen del sonido, pero se asocia la
imagen con el sonido en una total coincidencia. Esto se debe a que la auricularizacién interna secundaria,

restringe lo oido a lo escuchado construida por la representacién visual, que queda grabada en la memoria y
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sus sefales visuales permiten construir un referente auricular. Reportando estudios en neuroeducacion, entre
estos Manes (2015) un importante solapamiento entre las areas, impulsados por un sistema en comun, aun

cuando la neuroeducacién desde una concepcion inclusiva reconoce que cada cerebro es Unico y singular.

Por lo que atender la diversidad en el aula, es apostar por un aprendizaje grupal, ayudando al
educando a moverse juntos al ritmo de la musica, en un hecho fortuito que alimentan de sistemas cerebrales
construidos para otros fines, tales como el lenguaje, la emocién y el movimiento. En si, Manes (ob. cit)

enfatiza que:

“(...) la musica induce estados emocionales al facilitar cambios en la distribucion de
sustancias quimicas que puede inducir estados de animo positivos y aumento de la excitacion, lo

que a su vez puede ayudar a la rehabilitacion”. (p. s/n).

Focalizacion técnica en neuroeducacion fundamentada en la musicoterapia cognitiva desde la estimulacion temprana.

FOCALIZACION '
: : MUSICOTERAPIA
NEUROEDUCACION TECNICA

ESTIMULACION TEMPRANA

Fuente: Jiménez-Rodriguez, S., Umafa-Torres, J., Massagué-Martinez, L. (2022).

Afianzando Pefalba Acitores (2017) que la percepcion auditiva, mediante la participacién de
actividades musicales, mejora el lenguaje, la lectura, el pensamiento matematico y la inteligencia en general,
consiguiendo la activacién cerebral global, conectar muchas éareas. Poniendo la autora en relieve a las

neurociencias con el aporte de:

“(...) datos empiricos sobre el concepto de plasticidad cerebral (ya no se considera que la
plasticidad sea posible solo en la infancia, sino que lo es a lo largo de toda la vida,

especialmente a través de actividades musicales”. (111).

Desde lo acotado, resulta interesante destacar que la afinacion auditiva musical es innata en el ser
humano, teniendo este la capacidad de procesar tonos concretos, lo cual no es imprescindible para ningin
otro tipo de funcion biolégica. Ejemplo de ello, se observa en ciertos pacientes que a pesar de haber perdido
la capacidad para reconocer una musica tarareada, conservan la facultad de registrarla a través de la letra.
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En esta misma linea menciona Pefialba Acitores (ob. cit):

“(...) que el rendimiento lector de los nifios mejora cuando estos reciben formacion
musical, perfeccionando su capacidad lectora general, el aumento de vocabulario y

secuenciacion verbal y mejoran la realizacion ritmica ademas de la memoria verbal” (p. 115).

Combinacion auditiva que favorece el procesamiento matematico y viso espacial, induciendo a
figuraciones ritmicas complejas cuando se entrena en tiempo real, favoreciendo el desarrollo de la

inteligencia.

Cabe mencionar que no se trata de dar argumentos que han sido desmitificados, como lo es el efecto
Mozart, sosteniendo la aseveracion que esta musica hace al nifio que la escucha un ser mas inteligente.
Pero tampoco desmiente que sea una técnica favorable, sin que se vea como accesorio: pues mas bien se
trata de incorporar técnicas auditivas donde la musica, sea un activador mas, para fortalecer el aprendizaje.
Y desde su implementacion someter a experimentacion los cambios que se producen en el resultado final,

donde descansa el aprendizaje, teniendo presente los argumentos de Pefialba Acitores (ob. cit):

“El carécter innato de la musica en el ser humano; la musica como experiencia global; el
desarrollo parejo entre musica y lenguaje (y como sin la musica el lenguaje no podria
desarrollarse); la contribucion de la musica al desarrollo personal, social y la calidad de vida; la
musica como generadora de identidad y la identidad como forma de conocimiento; el desarrollo

creativo y por ultimo, la capacidad emocional y de empatia desarrollada por la musica”. (p. 116)

Argumento que de modo inequivoco, se adosa a un dominio interdisciplinar, con razones de relaciones
y acciones reciprocas para diversas ramas cientificas, con ejes entramados que se cruzan hasta llegar a la
educacién, para enfocase en problemas de aprendizajes, pero no siempre con esa intencién. Entendiendo
que el proceso de aprendizaje no esta cerrado a unas pocas vias y las maneras de trascender las disciplinas
no tienen limites. Mucho menos en esta era, donde el conocimiento emergente suma, en una conexion
holistica. Fundamentada la focalizacién técnica con los soportes en construccion para la practica educativa,

se sugiere recrear el escenario educativo con los siguientes recursos.

Grabacién y montaje del sonido ambiente.

Enfocado en una atmdésfera agradable, donde el contexto de ambiente visual se conecte con el sonido
del mar, de un bosque, el viento, el canto de las aves, los grillos y cualquier otra especie animal. Incluyendo

cualesquiera que sean de interés para el nifio (por supuesto que en una dinamica de intervencion). Con el
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proposito de recrear un ejemplo, se considera el fondo musical del mar con imagenes de nifios, jovenes,
adultos jovenes y mayores, corriendo hacia el mar, jugando, disfrutando, cuidando el ambiente, entre otras.
Las imagenes preferiblemente deben ser compartidas por las familias de los nifios, para que le sean

familiares.
Grabacion y montaje del sonido accion.

Acé se abarca varios elementos de distinta naturaleza con la combinacion de procesos contundentes e
intermitentes, tales como: las voces del maestro y la participacion de los nifios durante la clase, actividades
culturales, reunién de los padres de familia u otros en el plantel, compartiendo una comida por festividades,
premiacion de una actividad deportiva u otro. A modo de recreacion, se ejemplifica fondo musical con
imégenes de una actividad cultural con presencia de actores de interpretacion, ademas del publico en

general.

Grabacion y montaje de efectos especiales.

Sonidos que proceden de celebraciones con invitados especiales, como payasos, titeres, donde emiten
sonidos como pasos, ruidos de vaso, portazos, roce de ropa, explosiones, bofetadas, aplausos, creados en
laboratorio, constituyéndose en elemento de decoro sonoro para la sincronizacion entre la imagen y el sonido,
en contraste para la diferenciacion entre escenas. Un ejemplo puede resultar de la interaccion del nifio o los
nifios con una escena real grabada y luego incorporados otros sonidos con musica de fondo, que impacte por

su intensidad.

En todo el proceso de grabaciones es fundamental la planificacion del docente con especialistas en
neurociencia, ademas de los padres de familia o representantes y la activa participacion del educando.
Fotografiar en lo posible multiples escenas, grabando el sonido y conectar la imagen con la musica asociada
a estas. En si sincronizando imagen con sonido musical. Con el apoyo de los recursos, se introducen tres
focos técnicos para el proceso de ensefianza mediante los siguientes ejercicios:

e Improvisacion musical: Previa seleccion vocal, instrumental y/o corporal por el educando,

orientada por el docente para crear la atmosfera propicia al autoaprendizaje.

e Receptividad auditiva: En la fase previa al inicio de un aprendizaje complejo, con la intencién de

fortalecer la neurona diana, dedicar diez minutos a musica y movimiento, de modo que el
estudiante exprese tendencias de conexion entre su mundo interior y el entorno, creando una

situacion terapéutica frente a perturbadores del aprendizaje.
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e Actividad recurrente: Dedicar diez minutos diarios al canto para favorecer la circulacion
sanguinea y la oxigenacion del cerebro, mejorando la concentracion y la capacidad intelectual,
necesaria para favorecer las relaciones sociales. Tomando en consideracion miedos, estrés, fatiga

e incluso comportamientos de agresividad escolar.

Compartir circulos de encuentro entre docentes una vez al mes, para canalizar emociones, mejorar las
relaciones interpersonales y grupales; afianzando la auto-seguridad fisica y emocional; conectando musica

con emociones dramatizadas en un juego de roles.

Se recomienda abrir un espacio de recepcion con ejercicios en visualizacion, con la participacion focal
del estudiante, cuyas iniciativas puedan resultar de la intervencion individual o grupal, y del acompafiamiento
de los padres de familia, a partir de las situaciones que observan en el comportamiento del nifio frente al
aprendizaje. Cuerpo de ejercicios, que al entrar en este espacio no necesariamente deba ser revelada la

identidad de quien lo sugiere.

Musicoterapia de los procesos cognitivos.

Nada impacta al cerebro como la musica, potencia el desarrollo de las capacidades cognitivas
mediante la segregacion de neurotransmisores necesarias en el proceso de aprendizaje, como la dopamina y
la oxitocina. Se generan cambios a nivel estructural, la materia gris, la materia blanca en la corteza auditiva y
motora y el cuerpo calloso aumentan. El proceso sinaptico es de mucha mas calidad, pues se generan y

refuerzan conexiones neuronales, fortaleciendo de esta manera la memoria.

El hemisferio derecho e izquierdo se conectan y se genera la mayor cantidad de actividad neuronal en
zonas como la corteza visual, sensorial, tactil, auditiva y motora, entre otros. El impacto musical es tan
importante que sus beneficios se mantienen en estado de reposo. Las neuronas se mantienen
particularmente activas durante la actividad musical, beneficiando la prolongacion de la atencién (Berrocal et
al 2011).

La musicoterapia cognitiva es respaldada desde la préactica, desde hace cientos de afios, en la
sociedad de la Antigua Grecia, se conocian los efectos positivos de la musica en el aprendizaje, un ejemplo
de esto es el gran filésofo Platon, quien pensaba que la musica era fundamental en la educacion; y
actualmente respaldada desde la ciencia, que desde hace cincuenta afios se ha ocupado de realizar gran
cantidad de estudios, investigando el efecto de la musica en los procesos del aprendizaje en diversas
poblaciones (desde el vientre materno, hasta el adulto mayor) y han confirmado los efectos positivos de la

musica en la cognicion.
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Autores como Arranz (s.f.); Fernandez (2021); Ramirez (2018) y Veas (2018), afirman que la musica
activa y mantiene la atencion y la concentracion, ayuda a generar un ambiente apto para el aprendizaje,
modifica el estado de animo, haciendo que el alumno se muestre mas interesado y receptivo, mejora la
memoria a corto, mediano y largo plazo, aumenta el C.l. hasta en nueve puntos. También se reconoce el
incremento de la comprension lbgica matematica, el aprendizaje y perfeccién de un nuevo idioma se tornan
una tarea mas sencilla, la inteligencia emocional y social tienen un impacto positivo, la inteligencia espacial se
ve enriquecida, los aprendizajes se logran en menor cantidad de tiempo y son de gran calidad, principalmente

producto del ambiente emocional, la atencion y concentracion.

Gracias a la union de importantes factores como los mencionados el educando se muestra con una
mayor motivacion, la musica se transforma en una herramienta indispensable para autorregular y acompanar
emociones (cuestion importante de aprender desde la primera infancia, con un aporte significativo al
momento de adquirir nuevos conocimientos). El aprendizaje comienza por la emocién y la musicoterapia
cognitiva a pesar de ser un instrumento que trabaja desde multiples areas, se enfoca en un inicio a trabajar
desde la emocidn, generando conexion entre los alumnos y la persona docente, asi como del estudiante con

sus deméas compafieros y comparieras.

La musicoterapia cognitiva es apta para todo tipo de poblacién, a todas las edades, con o sin
necesidades educativas, con discapacidades cognitivas o motoras e incluso en condiciones como la
hipoacusia, esto debido a que la musica es vibracidn y en este caso en particular trabaja sobre todo desde el

area sensorial.

Es importante reconocer que el lenguaje musical es universal e inclusivo que ofrece un aporte integral
a la educacion, trata el ambiente tanto interno y externo, ofrece herramientas para la vida, sus efectos son

inmediatos y perduran en el tiempo.

Una sesion musicoterapeutica consta de tres momentos indispensables: El primer momento es de
conexion, se busca que la persona a cargo pueda establecer un vinculo cercano con el individuo o grupo, la
finalidad es generar confianza y seguridad; se activan las neuronas espejo y a se comienza a segregar
oxitocina, el segundo momento es el de desarrollo, en este momento se procede a establecer un equilibrio
entre la el mundo interno de la o las personas con la musica y posteriormente ir avanzando hacia un estado
que se considere conveniente, en este momento baja el cortisol y es donde el cerebro tiene mayor cantidad
de actividad neuronal. El tercer momento es el cierre, en el cual se pretende reflexionar sobre los
aprendizajes obtenidos o reforzar los mismos, la dopamina y la sinapsis tiene un papel importante en este

punto.
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Se proporcionan tres técnicas: pasiva, activa y corporal; basadas en la focalizacion auricular, tomando
recursos de la musicoterapia cognitiva principalmente, con apoyo de la neuroeducacion, y de la estimulacion
temprana, con las cuales un docente de primera infancia, con o sin conocimientos de educacién musical
pueda impartir sus lecciones. Cabe mencionar que, si bien estas técnicas estan enfocadas en la primera
infancia, pueden ser adaptadas para cualquier edad, modificando el nivel. Cada técnica plantea actividades,
con el fin de favorecer a la comprensién de las mismas, ademas, cada técnica ha sido elaborada con el

propdsito de que sea empleada en los distintos momentos de la sesion, ya mencionados.

Es importante mencionar que los instrumentos de percusion menor (panderetas, campanas,
cascabeles, pequefios tambores, castafiuelas, entre otros) siempre seran los instrumentos mas indicados
para edades tempranas, tanto por su peso, como por su sonoridad y versatilidad. El canto y la corporalidad
son dos herramientas imprescindibles también, tanto por su aporte cognitivo y auditivo como por su
capacidad de conexion. Por esta razon, las técnicas propuestas siempre van a hacer énfasis en la utilizacion
del canto, la corporalidad y ejecucion de instrumentos de percusion menor. Ademas, a estas edades es
importante utilizar la cancién (musica que contiene letra), ya que con esta se estimula la imaginacion, el

lenguaje y su comprension, asi como la diccidn, estimulando las areas cerebrales encargadas del lenguaje.

Técnica activa.

Consiste en involucrar al estudiantado en las actividades musicales y que pueda participar de manera
activa, fomentando la creatividad, la escucha activa para poder realizar las actividades propuestas, la
improvisacion, y la coordinacion. La musica afecta todas las areas cerebrales, sin embargo, en esta técnica
sobresale en la activacion de las neuronas espejo, la segregacion de neurotransmisores como la dopamina,
oxitocina y endorfinas, la conexién entre ambos hemisferios cerebrales, se presenta la neuronal en la corteza

visual, sensorial, tactil, auditiva y motora.

Actividad 1: La persona docente, va a iniciar la clase con una cancién de bienvenida, con la forma
pregunta/respuesta, esta cancion puede ser con musica pregrabada como guia, puede ser
acapella, o con instrumentacion de cualquier tipo, ya sea, percusidbn menor, un
instrumento armonico (guitarra, piano, ukelele), lo importante de esta técnica es involucrar

al estudiantado, es perfecto para el momento de conexion.

Actividad 2: El docente presentara una cancion previamente seleccionada que tenga el importante
elemento de la imitacién, la imitacién puede ser de ciertas palabras durante la cancién,

como de gestos que acompaiian dicha cancién. Ideal para el momento de desarrollo.
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Técnica pasiva.

Esta técnica consiste en la utilizacion de la musica ya sea de manera indirecta (fondo musical) o directa
pero sin ejecucion corporal, instrumental o vocal, es una excelente opcion para trabajar con personas que
presentan alguna dificultad de movimiento. Tiene un enfoque en momentos de cierre 0 en momentos que se
amerite una regulacion emocional, sin embargo, también puede ser utilizada en otros momentos, como

ejemplifica la primera actividad.

En esta técnica los Iébulos parietales, encargados de integrar aspectos visuales y transformarlos en
motores toman mayor relevancia, ademas, la corteza temporal derecha e izquierda, el cerebelo y los ganglios

basales estan implicados.

Actividad 1: Ejecucion de musicograma, con la reproduccion de una cancion u obra musical, la cual
desempefia un papel secundario, sin embargo, la ejecucion de la actividad depende de la
escucha activa de la masica, ya que es la guia; un musicograma es la representacion
grafica de la musica (no es escritura musical), puede ser mediante formas como zig zag y
curvas o figuras como aplausos y chasquidos, entre otros, la intencidén del musicograma
es que el nifio siga la cancion y pueda aprender a discriminar entre alturas y ritmo,
ademas de internalizar una cancion o pieza musical. Esta actividad trabaja la coordinacion

y la motricidad fina.

Actividad 2: Con la guia de una cancién u obra musical se hara una meditacién guiada por la persona

docente. Esta actividad debe ser creativa y preferiblemente corta.

Técnica corporal

La tercera técnica propuesta es la técnica corporal, esta Ultima técnica consiste en darle énfasis a la
gjecucion corporea, ya sea con percusion, con expresion, improvisacion o imitacidén corporal. Esta técnica
tiene la particularidad de ser ideal para ser empleada en los tres momentos de la sesion (conexién, desarrollo,

cierre).

Con esta técnica la corteza premotora y parietal se ven comprometidos, a su vez se mejora la

estructura y funcion de la corteza motora, y el cuerpo calloso.

Actividad 1: Cancion con ejecucion corporal, esta cancion puede estar basada en un esquema
corporal (cabeza, nariz, piernas, etc.), en lateralidad (derecha, izquierda), e incluso

nociones de espacio (arriba, abajo, atras, lejos, etc).
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Actividad 2: Expresion corporal, preferiblemente mediante la reproduccion de una obra musical y con
el ejemplo de la persona docente se representa corporalmente una historia ya sea
explicita de la obra musical (en el caso de que tenga letra) o previamente creada junto con

los alumnos.

Las tres técnicas propuestas ademas de ofrecer beneficios a nivel cognitivo al alumnado, proveen al
docente recursos didacticos que pueda emplear en cualquier momento de la sesion o clase. En el ambito
neuroeducativo dichas técnicas brindan estrategias de desarrollo neuronal, segregacion de
neurotransmisores, aumento de la actividad cerebral, creacion de nuevas redes neuronales y mejora del

proceso cerebral global.

Asimismo, una de las finalidades principales de la educacion infantil y sobre todo con esta tematica es
que los nifios se diviertan, de que experimenten la musica mientras se trabaja en el desarrollo cerebral, sin
dejar de lado los principios musicoterapeuticos que son la prevencion y tratamiento de diversas condiciones.
Con estas técnicas se previene desde temprana edad el deterioro cerebral y problemas puntuales como por
ejemplo el estrés, dificultad en la expresién de emociones y adaptacion al entorno, y el tratamiento de

situaciones psicoldgicas, cognitivas, sociales e incluso motrices.

Estimulacion Temprana desde los 3 afos.

La estimulacién temprana es considerada como el proceso que dependiendo del grado de
consciencia y objetividad con que se desarrolle y conduzca, se propiciara el fortalecimiento de las
capacidades cognitivas, socioafectivas, linguisticas y psicomotrices en nifios desde las edades comprendidas
entre los cero y seis afos y todo dependera de los niveles y cantidades de estimulos proporcionado a los
menores en forma de juegos y utilizando recursos potenciales para la estimulacién de las funciones psiquicas
generales como por ejemplo, la musica y consisten en actividades que fundamentadas en la neuroeducacion
aprovechan los aprendizajes psicoldgicos del desarrollo temprano, y de las ciencias de la educacién para

potenciar el maximo desarrollo de los infantes.

Es considerable el numero de autores que coinciden que la estimulacion temprana es un proceso de
integracion que permite el buen desenvolvimiento de posturas o estereotipos que centran su atencién en el
desarrollo fisico del nifio, otros la consideran como un proceso de desarrollo integral, y connotan el papel que
desempefia la actividad ludica y la musica. Autores como, Guerra, Zuluaga y Saravia (2019) sostienen que
“(...) la musica es un factor relevante en la vida de las personas, cuyos pensamientos estan predispuestos a

niveles de creacion, critica y actuaciones elevadas”.
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La estimulacion temprana utilizando la musica como elemento que centra técnicamente su atencion
o focaliza este elemento como uno de los recursos mas importante para concretarse, ha demostrado su
imperante potencial como elemento de estimulacion del desarrollo sensorial en los nifios desde las primeras
edades y tiene su justificacién desde el punto de vista cientifico, ya que el desarrollo del oido tonal
compromete la diferenciacién acustica y junto a ella la diferenciacién fonematica, lo que implica un indicador

que condiciona el posterior desarrollo del lenguaje segun, Masgué (2005).

Es necesario entender que el proceso de estimulacion temprana resulta ser integral y
multidisciplinario, y que en él, deben confluir aspectos técnicos, educativos, socioeconémicos; que estimulen
el desarrollo cognitivo y fortalezcan las habilidades, asi como destrezas sensorio-motrices y lingiisticas en los

nifos, sobre todos en edades iniciales.

La estimulacion temprana a decir de numerosos especialistas no es exclusividad para nifios
aparentemente normales, también se emplea para mejorar las capacidades en aquellos que tienen
Necesidades Educativas Especiales donde se comprometen las funciones psicomotrices y sensoriales

fundamentalmente.

La importancia que se le concede al proceso de estimulacion temprana del desarrollo sensorial y
motriz en los nifios desde las edades tempranas se debe al connotado desarrollo que se produce en el
cerebro en los primeros seis afios de vida, generalmente se produce un elevado grado de plasticidad
neuronal, que permiten la activaciéon y generaciéon de funciones esenciales, como, por ejemplo: Control

postural, aprendizaje cognitivo y el lenguaje (Guillen. 2018) citado por Coello Villa (2021).

Es significativo el desarrollo que alcanza el lenguaje y los demas procesos psiquicos en los nifios
sometidos a estimulacion continua y oportuna. En relacion a este sefialamiento, Jami (2020) argumentan que
es necesario concientizar y asumir que los avances se generan de forma paulatina y que los resultados no se
haran visibles de manera inmediata, sino que los avances se manifiestan a mediano plazo, mientras que otros
resultados son de tipo observables después de un tiempo prolongado, elemento que habla a favor de este
proceso desde las primeras edades. Los aspectos referidos anteriormente demuestran porqué debe utilizarse
la estimulacion temprana y cuales son los momentos propicios. Citado por Coello Villa (2021)

También Véliz (2019), la conceptualiza como toda actividad dirigida a nifios desde cero a seis afios
de edad con el propdsito de fortalecer y desarrollar de manera oportuna su potencial psicomotriz. Sobre este
aspecto, es necesario sefialar el papel de la estimulacién sensorial sobre todo la dirigida a la vision y la
audicion como analizadores que cuando se encuentran conservados desempefian un papel fundamental en el
potencial desarrollo de los demas analizadores. Citado por Coello Villa (2021). También este autor considera

que existen otros criterios que sefialan que mediante el proceso de estimulacion temprana se logra impulsar
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el desarrollo psicomotor de los nifios, lo que condiciona un mejor desarrollo cognitivo de los nifios que

repercutira de manera positiva en los posteriores aprendizajes.

Uno de los aspectos mas importante acerca de la estimulacion temprana como procesos es el que se
le brinda en busca de potenciar el talento innato que tienen los nifios para aprender con facilidad, aspecto que
habla a favor de la importancia del conocimiento oportuno de las potencialidades neuropsicolégicas de los
nifios. Autores como Barreno y Macias en el 2015 resaltan este aspecto, brindando mayor importancia a los
periodos sensitivos, linglisticos y cognitivos que repercuten de forma directa en el aprendizaje y asimilacion

de nuevos conocimientos.

Para el Presidente de la Asociacion Mundial de Educacion Especial, el neuroeducador y creador del

Método Neuropoint, Orlando Terré Camacho, (2013). La estimulacién temprana es:

“(...) el conjunto de medios, técnicas y actividades con base cientifica y aplicada en forma
sistémica y secuencial que se emplea en nifios desde su nacimiento hasta los seis afios, con el
objetivo de desarrollar al maximo sus capacidades cognitivas, fisicas y psiquicas permitiendo
también, evitar estados no deseados en el desarrollo y ayudar a los padres con eficacia y

autonomia, en el cuidado y desarrollo del infante”.

Hoy dia la mayoria de los investigadores estan de acuerdo en que es necesario proteger y estimular
adecuadamente el organismo durante su periodo de crecimiento con el fin de prevenir dafios en el desarrollo
fisico, mental y social, particularmente en la edad en que el sistema nervioso central esta en desarrollo y es

moldeado, plastico y facilmente lesionable, pero también accesible a los estimulos.

Fundamentada la estimulacidén temprana como proceso integral, sistémico y secuencial se sugiere
presentar recursos de estimulacion para nifios de 3 afios de edad como ocurre con las siguientes actividades.
El nifio cumplimentara dérdenes relacionadas, tales como: “toma y traelo”, “recoge y lliévalo”. (En un espacio
suficientemente amplio el adulto intercambiara una pelota con vivos colores con los nifios y le proporcionara

érdenes para que las ejecuten previa demostracion del adulto).

Desarrollar el oido musical, a través de canciones. (Se le reproduciran canciones infantiles para que los
nifios las reproduzcan, los adultos se auxiliaran de instrumentos musicales y grabaciones, en esta edad es

importante el uso de gestos e imitacién del contenido de las canciones).

Lograr que el nifio se desplace de un lugar a otro con equilibrio; (El adulto realizara con apoyo de tizas
a colores lineas continuas y discontinuas en el piso para que los nifios caminen sobre ellas) Cuando el menor
tenga dificultad en su realizacién, ayudelo tomandolo de la mano, También para la motricidad puede realizar

actividades como: Poner la pelota en el piso y patearla, tomar objetos del piso y colocarlos sobre la mesa.
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Realizar juegos de identificacion de objetos, (mediante el uso de tarjetas que representan objetos y

animales reconocerlos por sonidos onomatopéyicos).

Formular preguntas ante un hecho que provoque el adulto tales como “;Qué es esto?”. “;Qué

sucede?” “; Qué sucedio?”.

Se utiliza el uso de pronombres: mio, tuyo, yo, tu, conjugandolos con preguntas como: “;,De quién es el

juguete?”, “; Quién quiere una galleta?”), etc.

Sefidlele objetos y pidale que le diga su nombre ej: “el libro”, “el perro”, etc.

Debe iniciarse el trabajo con crayola y el modelado con plastilina con modelos.

Conclusiones

Tomando como referente la frase de Sarah Lenz Lock, vicepresidenta sénior de Politica y Salud
Cerebral de AARP vy directora ejecutiva del GCBH. “La musica hace que todo lo que sabemos acerca del

mejoramiento del cerebro sea mas facil”.

Es desde esa linea de pensamiento que interesa apuntar por el disfrute del aprendizaje, sobre la base
de concretar con respecto a la focalizacion técnica de la auricularizacion en neuroeducacion, la musicoterapia

y la estimulacion temprana desde los 3 afios, lo siguiente:

Concentrar la atenciéon hacia el aprendizaje inducida por el estimulo de la musica a partir de
experiencias individuales en interaccién con el entorno del escolar hacia todo el recorrido formativo. En ese
camino se encuentran atajos como el ruido y el habla, para simbolizar a la musica en una especie de sonido
que se articula con ritmo y representacién visual, como referente auricular, dando consistencia a la técnica de
la auricularizacion interna primaria, activadora del circuito cerebral subcortical en el sistema limbico, de
acuerdo a los estudios en neuroeducacion aportados por Manes, Pefialba Acitores, Carballo y Portero,
conectados con la activacion cerebral global en diversas areas de aprendizaje. Marco que tiene como asiento
innato la afinacion auditiva musical con la posibilidad real de procesar tonos concretos, inherente a la funcion

biolégica del ser humano.

Favorecer el rendimiento lector, el vocabulario y la memoria verbal para el procesamiento matematico y
espacial. Dando consistencia a la orientacién de recursos, para encauzar la focalizacién de la técnica
mediante aportes como: grabacion y montaje del sonido ambiente, del sonido accién, de efectos especiales.

Recursos que permiten consolidar focos técnicos en ejercicios de improvisacién musical, receptividad
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auditiva, actividad recurrente. Abriéndose a otros espacios con ejercicios de visualizacion, donde se
involucren los distintos actores del proceso educativo. Ofreciendo un cuerpo de aportes al docente con el
interés de poner a su servicio conocimientos de neurociencias para su practica educativa, sustentada en la

musica para la activacion de los procesos cognitivos.

Dar rigor a la practica docente estimando apoyarse del conocimiento, pero también atreverse a generar
transformaciones de la mano de educadores que beneficien el cerebro, tomando en cuenta que la
focalizacion técnica de la auricularizacién en neuroeducacion puede hacer que parezca mas facil producir
satisfaccién del aprendizaje, favoreciendo un continuo equilibrio en las distintas etapas del sujeto en

formacion.

Tomando en consideracion que la finalidad de la educacion no se trata solamente de ensefar-aprender
contenidos, sino que es una labor integral, donde se trabaja desde la parte mas sublime del ser humano
hasta los conocimientos generales y técnicos necesarios para un optimo desarrollo en la sociedad y la
constante adaptacion al entorno, el apoyo musical debe tomar un papel principal en la educacion, ya que le
ofrece al estudiantado beneficios inmediatos y que perduran en el tiempo, con la musica se desarrollan
habilidades inter e intra personales, necesarias para la convivencia con el entorno, tiene grandes efectos
sobre la salud fisica y mental también, como la reduccidn del cortisol, pero sobre todo se produce dopamina y

oxitocina, equilibrio indispensable en el proceso de aprendizaje.

La implementacién de la musica en la educacién desde la infancia provee de amplios beneficios
cognitivos, fisicos y emocionales, pero ademas, es una estrategia metodoldgica sumamente efectiva para los
docentes, es un paraiso ludico, es dinamica, genera conexion y un excelente ambiente en la clase, adaptable
a cualquiera que sea el objetivo que se quiera lograr, permite un mejor manejo de grupo, los estudiantes se

mantienen concentrados y motivados, todo esto mientras se trabaja en la salud cerebral.

La Estimulaciéon Temprana con enfoque neuropedagégico, donde se tenga en cuenta el desarrollo de
las areas psicosomaticas, psicomotoras y del lenguaje apoyadas en estimulos sonoros y visuales, donde se
pondere la musica, proporcionara a los nifios estimulos con calidad y sistematicidad, los que producen
grandes cambios en el funcionamiento del cerebro y en el desarrollo mental; ademas los nifios estimulados
pueden lograr un mayor desarrollo organico y funcional de su sistema nervioso, ya que se potencia el
desarrollo de sus érganos de contacto y de intercambio con su medio exterior, y se logra un equilibrio

adecuado en su crecimiento fisico, intelectual y emocional.
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Introduccion

El objetivo principal de este articulo es contribuir al mejoramiento del rendimiento académico de los
alumnos, basados en la informacién que proporciona la Neuroeducacion de cémo aprende el cerebro, poder
ayudar a los docentes a entender como aprenden sus alumnos, para asi ejecutar la ensefianza de manera
efectiva ademas proporcionarles algunas estrategias y/o herramientas pedagogicas para ejecutar en el aula

que potencien el desarrollo cognitivo, emocional y social de los estudiantes.

La ensefianza, la estimulacion, como el aprendizaje y desarrollo, son procesos activos, en constante
transformacion, que interactian entre si y requieren elementos interdisciplinarios para transformarlos de forma
exitosa. Una de las claves se encuentra en la forma en que se transmite, desarrolla y estimula la informacion
para fomentar el aprendizaje eficaz; siendo esta una inquietud persistente en los centros educativos

conscientes de la necesidad de innovacion y cambio.

Es por eso que, se puede afirmar que la educacion actual debe responder con innovacion en la
formacién docente, tanto en su capacitacion inicial, como en su actualizacién profesional a manos de la
ciencia. Estamos ante un nuevo paradigma educativo que esta evolucionando y tomando distancia de la
educacién tradicional profundamente enraizada en la ensefianza, misma que tiene una lamentable influencia
negativa en el aprendizaje ya que se tienen practicas equivocadas por interpretaciones y generalizaciones

erroneas, creando grandes mitos.

Cabe recordar que la utilizacién de animales hace mucho tiempo atras, fue una de las estrategias de
investigacion que permitié obtener conocimientos tanto anatémico como funcional, del sistema nervioso y el
cerebro. Uno de los errores cometidos por las personas que deseaban conectar neurociencia y educacion sin
tener bases cientificas fue trasladar resultados de investigaciones en modelos animales a seres humanos,

abriendo espacio para la creacion de neuromitos. Campos (2013)
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Sin embargo, a partir de la denominada , década del cerebro (1990-2000), se observa un avance
significativo en la tecnologia y digitalizaciéon lo que permitio el perfeccionamiento de las técnicas de
exploracion del cerebro como el desarrollo de las neuroimagenes entre las cuales se puede mencionar :
tomografia axial computarizada (TAC), tomografia por emisién de positrones (PET), la resonancia magnética
funcional todas ellas marcaron una nueva etapa en la neurociencia ya que se obtiene un conocimiento
mucho mas confiable acerca del cerebro y permite verlo en accion desde niveles moleculares hasta

conductuales y/ o sociales.

Los avances en el conocimiento de la estructura y funcionamiento del cerebro humano a través de las
multiples investigaciones han dado lugar a una nueva vision educativa donde se integran la neurociencia
que la concebimos como el estudio del sistema nervioso que nos permite entender la anatomia y la
funcionalidad del cerebro, su desarrollo a lo largo del ciclo vital, la psicologia que estudia los procesos
mentales responsables de la cognicidn y la conducta con la pedagogia que es la que estudia el arte y la
ciencia del aprendizaje esta integracion es la que origina la Neuroeducacion por la tanto como refiere Mora
(2017), Neuroeducacion “(...) es una nueva perspectiva de la ensefianza basada en los aportes de la
neurociencia”, tiene como objetivo basico entender las bases neuroldgicas del aprendizaje y también de la

ensefanza.

Sin duda, como lo menciona Espinoza (2016,) en su libro Neurociencia y educacion el educador que
conozca los principios neurobiolégicos que rigen la funcién del cerebro, su maduracioén cognitiva y emocional
tiene en sus manos un recurso que le permite, disefiar sus estrategias de estimulacion y educativas,

identificando ritmos madurativos, sobre bases cientificas que le garantizan los resultados.

Por otro parte la unién de la psicologia pedagogia y la neurociencia educativa ofrece los recursos
necesarios para identificar, prevenir, solucionar dificultades o problemas en nifios y adolescentes. En el
entorno del salén de clases, el maestro con conocimientos sobre como aprende el cerebro, cuenta con la
capacidad para interpretar de manera correcta las manifestaciones o sintomas que indiquen que un alumno

se esta enfrentando a obstaculos que le impiden un correcto aprendizaje.

Una vez identificado el problema, el docente puede disefiar estrategias curriculares adecuadas,
neutralizando o aminorando las implicaciones de un aprendizaje deficiente. No obstante, el conocimiento de la
estructura y funcionamiento del cerebro ofrece herramientas a cualquier profesionista involucrado con la
ensefianza de nifios y adolescentes: maestros, pedagogos, psicologos, pediatras y responsables de la
gestion en el sector de la educacion. Ademas, la aplicacion de estrategias con bases cientificas permite
optimizar el rendimiento educativo, evitar el fracaso escolar, fomentar la inclusion y desarrollar el talento. A
largo plazo, es la respuesta para fomentar el éxito personal e incrementar la calidad de vida de las personas

tomando como base la educacién.
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Se puede concluir diciendo que la Neuroeducacion es una aliada para mejorar el rendimiento
académico, ya que las aplicaciones de las estrategias son cientificamente comprobadas por lo tanto efectivas.
Bosada (2019).

Rendimiento académico y neuroeducacion

El aporte que ofrece la Neuroeducacion estd causando revolucién en la manera de entender el
comportamiento humano, el descubrimiento de: cdmo se aprende, cémo se almacena la informacion en el
cerebro y cuales son los procesos biologicos que facilitan el aprendizaje, permite disefiar estrategias mas
efectivas y reformular el que hacer docente, lo que resultara en beneficio del rendimiento académico de los
estudiantes; basado en las estrategias que contempla esta ciencia, por ende, las ayudas, que se le da a los
estudiantes van en la linea de ser organizados y ejercer el menor esfuerzo a la hora de desempefiarse en sus

estudios. (Vasquez Cordova 2021).

Hay dos palabras claves a destacar: rendimiento académico y prevencion. En primer lugar (rendimiento
académico), se estudia mucho sobre el fracaso escolar y muy poco como prevenirlo, que hacer para que el
rendimiento académico sea de concepcion cuantificable y medible, y sea asi un indicador de éxito de los
alumnos y se convierta en el medidor de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje, esto permitird conocer si se
estan llevando bien los procesos (De la Hoz 2021). Es importante sefialar que Cdrdoba Urbano y otros
investigadores en el afio 2018 aseguraron, que el rendimiento académico desde el enfoque de su
investigacion puede ser limitado o amplio, ya que se puede incluir aspectos netamente cuantitativos o

cualitativos.

Esto ultimo es la clave de todo proceso académico, tener presente que no son tan solo cifras, sino

también emociones, las que influyen en el rendimiento del estudiante.

Segundo lugar, la prevencion es parte del proceso educativo, como lo podemos extraer del articulo de
Naiset Toranzo Castro y Greccy Castro Miranda, titulado: La prevencién educativa como una competencia de
direccion en educacion. Un acercamiento a sus niveles de desarrollo. La verdadera prevencion debe estar
dirigida hacia toda la poblacién, que necesita de orientacion para provenir el futuro del educando ante
cualquier deformacion o alteracion, prepararlos para buscar ayuda en personal calificado; identificar y percibir
factores que pueden afectar el normal desarrollo, de sus valores, sentimientos, habitos y habilidades,
cualidades volitivas, autovalorativas, entre otras que deben integrarse en el desarrollo de la personalidad en

diferentes etapas de la vida (2019).
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Para muchos la Neuroeducacion es un concepto nuevo, que no tendra la mayor relevancia al no
plantearse las estrategias para su uso y los beneficios que genera su aplicacion, para Altamar, Colmenares, &
Urdaneta, la Neuroeducacion es evaluar y mejorar la preparacién del docente para ayudar y facilitar el
proceso de quien aprende, el estudiante. (2021). La implementacién de esta disciplina supone una
herramienta docente, capaz de suscitar en el educando, emocion, curiosidad y motivacion por aprender
(Herrera Burbano, & Sierra Bolafios, 2022). El ser mejores docentes, permite incursionar en la innovacion y
ser participe de ella, hace mas consciente las necesidades individuales y sociales que se deben aportar. La

Neuroeducacién es una nueva vision de la ensefianza basada en el cerebro (Rivera, 2022).

Es trascendental darle respuesta a la pregunta ; Cémo aprende el cerebro? el cerebro, es un 6rgano en
constante aprendizaje. Como menciona Mora (2017) “(...) aprender es un laborioso proceso que necesita un
tiempo pausado y necesario; compuesto de multitud de ingredientes cognitivos”. El aprendizaje es una
funcion compleja que esta vinculada directamente con la memoria, ademas los individuos tienen la capacidad
de aprender a través de estimulos proporcionados por el entorno gracias al sistema nervioso, este sistema
posee gran plasticidad segun la informacion sensorial que recibe, y se adapta segun las necesidades que

exige cada situacion.

Igualmente es importante recordar que la unidad funcional que recibe y da respuesta a los estimulos
del entorno es la neurona, que son células que tienen la capacidad de recibir, procesar y transportar
informacién en forma de impulso nervioso mediante dos tipos de sefiales quimicas y eléctricas, estas
conexiones entre las neuronas llamada sinapsis, trasporta la informacion de un lugar a otro del organismo,

por lo tanto, las neuronas y las sinapsis representan las estructuras basicas del aprendizaje.

Las investigaciones Neurocientificas nos han permitido conocer que hay diferentes factores que
pueden influenciar positiva o negativamente, en el aprendizaje como lo es: la madurez, la nutricion, el suefio,
la estimulacién, el estrés, las aptitudes genéticas y las emociones; todas son, un proceso inconsciente que
utiliza el individuo para sobrevivir, comunicarse y hacer mas sélidos los procesos de aprendizaje y memoria
(Mora 2017).

Como menciona el Doctor Aldana, hay docentes y expertos que aseguran que solo se aprende si hay
emocidn, si hay buen ambiente, si la relacién con los docentes es buena, si un estudiante se puede equivocar
y no pasa nada, cuando hay luz, naturaleza, ademas todas estas sensaciones promueven el bienestar fisico y

emocional por lo que, entonces, el cerebro pide mas.

En otras palabras, los estimulos emocionales juegan un papel muy importante en el aprendizaje, un
estudiante motivado, respetado, querido en un ambiente de aprendizaje emocionalmente favorable tiene

muchas posibilidades de alcanzar los logros académicos planteados; es esta la razon por la que Guillen
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afirma en su libro Neuroeducacion en el aula “las emociones si importan” una afirmacion que todo educador
debe tomar en cuenta en el momento que ejecuta su quehacer educativo para que promueva un ambiente de

aprendizaje sin estrés mas bien de paz, seguridad colaboracion respeto y comparierismo.

Los estimulos proporcionados de las diferentes experiencias que viven las personas como son: resolver
problemas, atrapar una bola o sentir emociones mirando una pelicula, una obra de teatro, un musical, por
ejemplo, estd siendo transformado en el cerebro en sefiales neurales y creando patrones eléctricos y
quimicos de manera que cada pensamiento, accién o percepcion con una determinada frecuencia, intensidad
y duracion, estimulan los distintos conjuntos de neuronas en el cerebro, provocando una cascada de cambios

en las redes neuronales de una serie de circuitos hasta consolidarse en aprendizaje.

Cuando la experiencia la repetimos varias y/o muchas veces, se activa los mismos circuitos nerviosos y
se fortalecen, por otra parte, el aprendizaje se va consolidando hasta el punto de ejercer influencia a nivel
molecular, permitiendo una mayor eficiencia del circuito y codificando la experiencia o comportamiento en la

memoria de largo plazo.

Garcia (2017) refiere que, “repetir una y otra vez diferentes datos, hasta que se logre memorizar una
determinada informacion, no es la mejor forma de aprender”. Diferentes estudios cientificos han demostrado
que factores como la sorpresa, la motivacion, la emocion, el deporte, la novedad, o el trabajo en equipo, son
ingredientes indispensables para favorecer y fomentar el aprendizaje significativo, por lo tanto, se puede
esperar un rendimiento académico exitoso. Pero no hay nada que active mas el cerebro que una imagen
nueva 0 un video entretenido. Si logramos que se active toda la corteza estaremos favoreciendo un
pensamiento mas integrado, que poco tiene que ver con la memorizacion forzosa y esta muy relacionado con

un aprendizaje eficaz y duradero.

El aprendizaje cooperativo es sumamente Util porque promueve el desarrollo de habilidades sociales,
sentimientos de autoeficacia, favorecimiento de la empatia y la habilidad de escucha, este tipo de actividades
tienen muchos beneficios siempre y cuando se plantee desde la perspectiva cooperativa y no competitiva ni
individualista. Trabajar con comparieros es estimulante, el cerebro se estimula cuando interactuamos con los
demas y la motivacion aumenta si tenemos alumnos motivados, atentos; y es mas probable que ese
aprendizaje sea significativo y lo recuerden de por vida. Las nuevas tecnologias son aliadas en el aprendizaje
su utilizacion favorece la atencion sostenida y estimulan las partes mas creativas de nuestro cerebro, se debe

facilitar el manejo y considerar las edades para lograr el interés real en el manejo de dichas tecnologias.

Lo interactivo que tienen las nuevas tecnologias de la informacién favorecen para que la atencién no

decaiga y el material audiovisual que se maneja también favorece el almacenamiento de la informacién.
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Estrategias Fisicas para el mejoramiento del aprendizaje.

La actividad fisica favorece a que los musculos segreguen una proteina que al llegar al cerebro
beneficia la plasticidad neuronal. Esta plasticidad se traduce en un aumento del nimero de conexiones

neuronales y sinapsis.

Por eso, en la medida de lo posible, es muy ventajoso salir del aula para aprender. Si bien con salir del
aula conseguimos empezar a movilizar nuevas estructuras cerebrales muy positivas para el aprendizaje; lo
ideal seria poder llevarlo a cabo en la naturaleza, pues la naturaleza es un entorno perfecto de aprendizaje

especialmente en edades tempranas.

Esto por cuanto en la naturaleza podemos encontrar un sinfin de estimulos con distintas formas,
colores, movimiento, profundidad; estas variedades de caracteristicas sumadas a lo beneficioso de hacer vida
al aire libre favorecen el aprendizaje eficiente, de esta manera, se logran los mejores resultados académicos.
El descanso es fundamental para el aprendizaje ya que el suefio es una parte importante de nuestro ritmo
biolégico y lo afectamos al no considerar las horas apropiadas para el descanso, lo que va a repercutir en

nuestra calidad de vida y en nuestras capacidades cognitivas.

Por todo lo antes expuesto, es indispensable tener buenos habitos de descanso, respetando las horas
de suefio y cuidar las condiciones adecuadas para que esto se dé, el ambiente que se debe promover seguln
los estudios es oscuridad absoluta, sin ruidos, espacios adecuadamente ventilados, entre otros. Los

trastornos del suefio afectan las habilidades cognitivas, fisiolégicas y nutricionales de un individuo.

Los horarios académicos generalmente no estan sincronizados con los ritmos bioldgicos de los
alumnos y, ademas la television, videojuegos, irse a dormir tarde, no favorecen el descanso, ver la televisién
antes de dormir implica una alta estimulacién del sistema nervioso que dificulta el suefio, irse a dormir tarde

implica dormir menos horas y por lo tanto al madrugar el cuerpo se resiente.

Sobre el estrés son muchos los estudios que han arrojado informacion importante, refieren que el
estrés toxico afecta a nuestro sistema inmune, al hipocampo que es el responsable de administrar nuestra
memoria y de participar en el aprendizaje, esta lleno de receptores para el cortisol, por lo que se vera
afectada su capacidad para retener informacion el hipocampo incluso puede llegar a reducir su tamafio.

Estrategias de aprendizaje para el mejoramiento del rendimiento académico.

Lo planteado hasta aqui permite a los educadores conocer cdmo se da el aprendizaje en el cerebro 'y

los factores que influyen negativa y positivamente en él por otro lado esta informacion es indispensable para
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los docentes porque permite disefiar estrategias de aprendizajes mucho mas efectivas. Sin duda el que los
educadores conozcan las bases neurobioldgicas del aprendizaje y la ensefianza, y ademas disefien sus
estrategias de aprendizajes basados en estos aportes que nos brinda el estudio del cerebro, se podra
transformar la educacion, la adquisicién del conocimiento, la capacidad de atencion, el mejoramiento del

rendimiento académico es lo que todo sistema educativo busca en los educandos de este nuevo siglo.

Lo que se puede conseguir utilizando recursos pedagégicos mas efectivos es la manera de darle al
estudiante la oportunidad de éxito en la insercion laboral de una sociedad demandante de cara al ambito de
desarrollo interpersonal, que le permita relacionarse adecuadamente, trabajar en equipo, adquirir confianza y

un desenvolvimiento exitoso.

Para Altamar y otros (2022), el cerebro aprende al “mezclar las ciencias cognitivas y las Neurociencias
con la educacion, lo que permite desarrollar estrategias didacticas, asi como metodologias mas eficaces”. Es
bueno establecer que el saber los mecanismos del cerebro, se pueden crear nuevas estrategias pedagogicas

de aprendizaje de acuerdo a cada edad, experiencias y emociones.

Es importante resaltar que la Neuroeducacion se respalda basicamente de varias ciencias como la
Neurobiologia, la cual estudia las células del sistema nervioso en toda su amplitud con el fin de comprender
como el cerebro procesa la informacién que recibe, dado que es la base para el comportamiento humano. La
Neuropsicologia, comprende el proceso cerebral lo que implica el andlisis, tratamiento, almacenamiento y
recuperacion de la informacién que recibimos del mundo exterior a través de diferentes medios (Rivera 2022)
estos medios en educacion es la metodologia, estrategias que debemos usar para la transmision y recepcion

del conocimiento.

El cerebro aprende de variedad de actividades como las de forma colaborativa, por tal sentido el
educador debe tener una comprension fundamental de la arquitectura del cerebro y su funcionamiento. Se
debe tener una nueva cultura de aprendizaje basandose en las nuevas tecnologias (Herrera Burbano & Sierra
Bolafios 2022). Es lo mas recomendable después de este tiempo de crisis en la salud que manifestd la
necesidad del uso de las tecnologias y de lo rapido que va la misma, a diferencia del ser humano; al conocer
acerca de las partes del cerebro podemos conocer sobre la red hebbiana, es el soporte neural del
aprendizaje, ya que son neuronas unidas en un circuito especifico y este puede construirse, modificarse,

eliminarse o potenciarse (Solorzano, Sénchez, Garcia, & Parada, 2022).

Esta red manifiesta su importancia y efecto en el rendimiento del estudiante y hay que tomarlo en

cuenta para el mejoramiento del proceso educativo.
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Adentrandonos mas en las estrategias para ser mejores; Meza (2021) nos plantea que los habitos, son
funciones potentes que tienen su sede en el subconsciente cuando se trabaja durante 21 dias sobre algo que
se quiere cambiar, esto se logra, porque cada 21 dias se regeneran células y las células nuevas vienen
grabadas con la informacién adquirida. La mente termina creyéndolo, porque la parte inconsciente lo manda a
la consciente. La teoria de los 21 dias fue descrita en 1960 por el psiclogo Maxwell Maltz, el cual fue un
célebre cirujano plastico de la Universidad de Columbia, y autor de ‘La Psicocibernética’, que habla de que
debemos tomar 15 minutos al dia a la misma hora en el mismo lugar para cualquier nuevo habito que se
desee tener y es importante continuarlo hasta que se cumplan los tiempos consecutivamente de practica

inequivoca.
Para Solorzano Sanchez Garcia, & Parada, (2022)

“La planificacion de una clase debe estar basada en actividades de inicio, que estimulen la
secrecion de dopamina alegria, se debe utilizar: historias graciosas, juegos, canciones, entre
otras que generen agrado; actividades de desarrollo, que segregan noradrenalina, hay que hacer
que el estudiante se mueva, lea y escriba; y en las actividades de cierre se promueve la
secrecion de serotonina lo que se logra con el reconocimiento, comunicar a los estudiantes que
lo estan haciendo bien, corregir ofreciendo oportunidad de mejora y resaltar el esfuerzo que

estan realizando”.

Estos mismos autores proponen el uso de semanario, registro de las actividades, diarios, lista de
cotejo, Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), ya que una de las principales funciones del cerebro es
enfrentarse a problemas y resolverlos, intuitivamente. Invitan a la utilizacién de recursos como videos para
analizarlos en clases, audios, fotografias, incluso memes y uso de redes sociales para mantener al cerebro
motivado y activo, ya que la novedad siempre hace que el cerebro se mantenga atento y curioso ante los

nuevos cambios.

Los aportes de Martinez & Garcia (2022). Hace la incorporacion de pareja pedagogica al trabajo del
maestro de grado o de apoyo de auxiliares docentes, ya que se hace inconcebible pedir a todos los alumnos
lo mismo, en el mismo momento, de la misma forma y con idéntica evaluacion; también se debe considerar el
enriquecimiento del entorno con medios orales y de apoyos gréficos, para la mediacion personalizada, ajuste
de los horarios clases, utilizacion de talleres, con el equipo de orientacion para que se repiensen las lineas de
accién y algunas opciones para el aula; ...estimular el pensamiento reflexivo o multicausal, ...estimular los
vinculos interpersonales, itinerarios educativos diferentes, las practicas educativas y los contextos para dar

respuestas a cada uno. No existe un alumno promedio para el que se pueda desarrollar una clase estandar.
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Es muy importante lo que propone Saquicela Richards (2022). En materia de estrategias:

a)

proyectos por equipo los mismos son factibles, porque los estudiantes van conociendo a sus
compafieros, definiendo roles que generan una interaccién social amistosa con el grupo entre las
que tenemos son: las metas conjuntas, programas de intercambio, equipo de investigacion, entre

otras.

b) juego los docentes no necesitan de mucho material para hacer y es una manera lidica de

ensefar. El juego puede ser un medio fundamental para adquirir conocimientos no

necesariamente en niveles basicos, sino también en los niveles superiores de la educacion.

c) juegos mentales pueden ser utilizados, para que los estudiantes sean introducidos al tema de

aprendizaje podemos destacar el acertijo, ajedrez, encuentre las parejas, encuentre la diferencia,
por ejemplo.

pausas activas, el docente aplica estas, para reactivar y relajar el cuerpo y asi continuar con las
actividades, entre las pausas estan los descansos de 5 a 10 minutos, ejercicios de estiramiento
para fortalecer los musculos y la flexibilidad.

estrategia para trabajar las emociones podemos mencionar el que escuchen las dudas, contactar
a la familia o amigos y en la medida hacer una indagacion de como se esta sintiendo con sus
emociones el alumno, esta ultima permite ensefiar a que el estudiante aprenda a autorregular
promoviendo que los estudiantes muestren sus diferentes estados de animo, haciendo actividades
sencillas y que duran poco, pero a la vez se relaja por un tiempo moderado. Hay que trabajar mas
las emociones como nos indica Herrera Burbano, & Sierra Bolafios (2022): “con el uso de
fotografias, canciones, videos, dibujos, cuentos, recursos multimedia, entre otros”.

musica puede ser un medio para despejarse.

recursos tecnoldgicos para dar clases, se debe buscar mas informacién sobre el tema a tratar,
para la utilizacion de correos institucionales o pasar notas. Todas estas estrategias pedagogicas
son basadas en Neuroeducacion lo que permite mejorar el rendimiento académico del estudiante e
implementar la innovacién en el aula de una forma sistematizada y acorde al desempefio individual

y grupal del estudiantado.

Discusion Necesaria

Al sistematizar las estrategias de aprendizaje basadas en la informacién que brinda la neuroeducacion

con el fin de ofrecer al docente herramientas emocionales y cognitivas con evidencia cientifica para que se

modifique sus disefios y practicas educativas promoviendo en los estudiantes un rendimiento académico

exitoso.
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El establecer las estrategias de aprendizaje, basadas en Neuroeducacion, conlleva la incorporacion de
un ser humano integral, No debemos dejar de lado que una buena alimentacion, buen aseo personal, el
descanso, actividad fisica dentro y fuera del plantel, permiten mantener el cerebro oxigenado y alerta a las
nuevas actividades y genera creatividad, ya que se mantiene el cerebro activo en un entorno natural
agradable en donde se puede visualizar formas, colores y conceptos estas son estrategias que permiten que

el proceso de ensefianza aprendizaje sea viceversa no solo del estudiante sino que también del docente.

La revision minuciosa de diversas investigaciones basadas en Neurociencias generé una serie de
actividades metodoldgicas didacticas, que permite incorporar un dinamismo pedagdgico en el que hacer
docente, debemos dejar claro que muchas estrategias de aprendizaje son utilizadas por el docente pero que
se han ido adaptando a las caracteristicas que se necesitan para aprender y ensefiar, como resultado de esta
investigacion hemos comprendido que no es usar estrategias por usar, e€s conocer las caracteristicas
individuales de los miembros del grupo y planificar en base a ellas las clases lo que permitird mejorar el

rendimiento académico del estudiante y prevenir la reincidencia en bajar el rendimiento académico .

El conocer mas afondo una de las teorias para la adquisicion de nuevos habitos en 21 dias, es un
mecanismo que conlleva sobre todo responsabilidad, planificacién y buscar la forma mas adecuada para
adquirir un habito o aprendizaje. Durante la revision literaria se pudo visualizar reiteradamente una estructura
para la planificacion y organizacion de una clase tanto presencial como virtual, sefialadas como actividades

de inicio, desarrollo y cierre.

Es importante conocer cdmo funciona el cerebro, para, asi como presentes y futuros docentes, pueden
llevar a cabo un proceso educativo motivador, que permita al estudiante interactuar, aportar a su propio
proceso de ensefianza aprendizaje, ser un docente con conocimiento de las estrategias y su aplicacion
generara un momento perfecto de aprendizaje que sin lugar a duda sera inolvidable. Es importante destacar
que a pesar de la pandemia por la que hemos pasado todos los paises del mundo el docente pudo adaptarse
al cambio que trajo la misma, a los nuevos recursos que por minimo que hubiera sido, el docente pudo llevar
a cabo su labor de transmitir conocimiento, dentro de las limitaciones que conlleva el desconocimiento de las

nuevas tecnologias.

No podemos negar que la formacién de nuevos habitos en 21 dias es la apertura a la reconsideracion
de la adquisicién de los conocimientos; ya que el sistema educativo antes del Covid-19; era el de aportar un
nuevo contenido diaria 0 semanalmente, lo que deja claro que de no darse un tiempo de interaccidn con los
mismos no seran debidamente asimilados o adquiridos por el estudiantado. La planificacién en tres fases es
de gran ayuda a lograr que el estudiante preste atencién y haga lo asignado tanto individual como

colectivamente.
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Conclusion

La Neuroeducacién aporta a los presentes y futuros docentes, nuevas estrategias para transmitir el
conocimiento y adquirir el mismo de una forma programada, sistematizada, preventiva y proyectiva para de
forma eficaz y efectiva; lograr el mejoramiento del rendimiento académico en el sistema o comunidad

educativa.

El cerebro es uno de los 6rganos mas complejos de nuestro cuerpo, pero que, a través de la
investigacion, conversaciones de expertos  sobre la estructura y su funcionamiento en el proceso de
aprendizaje, podemos llegar hacer un mejor uso tanto en sistema educativo individual, grupal y de

necesidades educativa especiales.

El establecer estrategias de aprendizaje acorde a la forma que tiene el cerebro a aprender también se
procura tener un entorno educativo agradable, armonico, creativo y de impacto para cada uno de los

estudiantes.

Es bueno que todo docente sepa la diversidad de estrategias que hay tanto para la presencialidad

educativa como para la virtualidad.
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CAPITULO IV

ALGUNOS DISTRACTORES INTERNOS Y EXTERNOS QUE INFLUYEN
SOBRE LA ATENCION SOSTENIDA DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS
EN CLASES VIRTUALES







Algunos distractores internos y externos que influyen sobre la atencion sostenida de estudiantes

universitarios en clases virtuales.

Maria del Rosario Fernandez, PhD. (Venezuela) &
https://orcid.org/0000-0002-8138-5373

“Ensefiar en la era de internet significa que debemos ensefiar las habilidades de mafiana desde hoy”.

Jennifer Fleming.
Introduccion

En los ultimos afios, la educacion virtual avanzo a nivel mundial y las universidades no quisieron estar
detras de esta tendencia, siendo hoy en dia una excelente alternativa para que los estudiantes obtengan una
mejor formacion, sin duda, el uso de las plataformas educativas virtuales ha cambiado la forma en que las

personas aprenden, proporcionando un entorno amigable para adquirir destrezas tecnoldgicas.

Desde esta realidad, en las aulas virtuales universitarias los procesos de ensefianza y aprendizaje se
estan asumiendo con mayor celeridad por medio de Internet en el mundo entero; debido a la pandemia
mundial del Covid-19, por lo cual todas las instituciones educativas, cerraron sus puertas, interrumpiendo las
clases habituales presenciales; para asumir la educacion virtual, tanto de forma asincronica, como de forma

sincronica, por medidas de seguridad sanitaria.

Nos encontramos ante la adopcién tecnoldgica por parte de las universidades, tanto en la pandemia
como en la pospandemia, para lo cual se ha asumido la multimodalidad (educacién virtual, educacién
presencial e hibrida) para optimizar los procesos educativos, por lo que; docentes y estudiantes tienen el
desafio permanente de mantenerse actualizados. Tal es el caso de Venezuela que, en agosto del afio 2021,
el Ministerio del Poder Popular para la Educacion Universitaria (2021), establecié una Normativa Nacional de
los Sistemas Multimodales de Educacién Universitaria y de Educacion Mediada por las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién (Decreto 42.209), para todas las universidades tanto publicas como privadas,
para lo cual debian implementar las clases virtuales y presenciales, acondicionando plataformas virtuales para
ello. (p.5)

8 Postdoctora en Filosofia y Transdisciplinariedad. Doctorado en Ciencias de la Educacion de la (UNERG). Docente del Area de
Postgrado y Pregrado. Directora de la Revista Cientifica CIENCIAEDUC -UNERG. Directora (CEIACERG-UNERG). Editora
(REVEPTE) del Centro Latinoamericano de Estudios en Epistemologia Pedagdgica CESPE Venezuela. Jefe de Diagramacion
Prensa Digital Internacional Horizontes.
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A su vez, diversos expertos coinciden en sefialar que muchas instituciones educativas a nivel mundial,
cuentan con las plataformas digitales adecuadas para el uso de Internet en el ambito educativo; en donde el
docente se vale de infinidad de recursos y estrategias para poder impartir de forma efectiva sus clases, y
poder ayudar a los estudiantes en su proceso de formacion a través de la tecnologia. Ahora es posible que,
un estudiante asista a clases virtuales y reciba educaciéon de una forma més personalizada que nunca,

centrandose en los beneficios formativos del estudiante.

No obstante, aunque el empleo de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) se
encuentran generalizados; la utilizacién y aplicabilidad de éstas; demanda de un profesor en persistente
actualizacién para utilizarlas de forma sistematica en el ambito educativo virtual universitario, por cuanto los
estudiantes universitarios en modalidad en linea, muestran situaciones donde permanecen sensibles a

diversos distractores, lo cual propicia la carencia de atencion a lo largo de las sesiones virtuales.

De este modo, se evidencia que, en la educacién virtual, el docente debe afrontar el reto que
representa mantener la atencion sostenida del estudiante mientras imparte sus clases virtuales, ya que desde
la distancia; no puede controlar todos los factores que estarian desde sus hogares, o sitios de conexion;

afectando la atencion del educando al momento de sus clases.

A su vez, muchos docentes han asumido en las instituciones universitarias; el uso de la tecnologia sin
tener mucha experiencia en el uso y aplicabilidad de éstas para impartir sus clases, lo cual ha derivado un
alto indice de desercidn y reprobacion en los estudiantes universitarios; en atencién a que, en el proceso de
aprendizaje el docente no sdlo debia utilizar de forma adecuada las herramientas tecnoldgicas, sino también,
implicarlas dentro de los procesos didacticos, pedagogicos y andragdgicos, sin tomar en cuenta que en este
proceso de educacion virtual; intervienen diversos distractores que han sido un obstaculo para que los

estudiantes se apropien del conocimiento.

Aspecto que es evidenciado en el estudio realizado en la Universidad de Estado de Ohio en EE UU por

Lepp, A. etal. (2019), en el cual pudieron demostrar que:

‘Los estudiantes que realizan cursos en modalidad online, presentan situaciones donde
estan propensos a elementos distractores, lo que propicia la falta de atencién durante las
sesiones virtuales. Esta investigacion sobre el comportamiento multitarea en linea, refiere que de
300 universitarios que tomaron cursos en linea y presenciales, el 25 % sefial6 estar mas
propenso a escuchar masica, enviar mensajes de texto, platicar en redes sociales o navegar por

Internet en cursos online”. (p.8)
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Tal como lo refiere el autor, los estudiantes en clases virtuales fraccionan su atencion focalizandose en
otras ocupaciones que no son prioritarias, existiendo una infinidad de recursos en la red virtual, que hacen
que éste pierda el interés y la motivacion hacia la clase, como: escuchar musica o revisar su teléfono,
emergiendo entonces los distractores que imposibilitan que el estudiante universitario mantenga la atencion

sostenida en un determinado tema que esté explicando el docente.

A su vez, se evidencia de forma clara que internet abre las posibilidades para que el estudiante pueda
utilizar un sinfin de recursos, lo que facilita que éste desatienda las clases que se le estan impartiendo en un
momento determinado, dando prioridad a usar el celular, chatear con sus amigos, o revisar las redes sociales,
aspectos que afectan en gran medida que el estudiante no esté tomando en cuenta las indicaciones del
docente en clase y no se apropie del conocimiento. Desde esta realidad, se hace necesario que el docente
pueda conocer cuéles son los distractores que obstaculizan el proceso de ensefianza y aprendizaje, y de esta

forma mantener la atencion sostenida del estudiantado en los temas que se imparten de forma virtual.

De tal forma, que para la situacion que nos ocupa en este ensayo, la atencion sostenida es, la accidn
de conservar el foco de atencion por un periodo prolongado en las clases que imparte el profesor de manera
virtual, al mismo tiempo, es la disposicion y la capacidad que tiene un estudiante de hacer frente a una tarea
que requiere la concentracion y el esfuerzo intelectual orientados a una meta. Por lo tanto, esa meta puede
ser un dominio de aprendizaje seleccionado por el docente o el propio estudiante. Siendo entonces, la
atencién sostenida una habilidad critica en la era digital, por cuanto permite centrarse, mantener el foco y no
distraerse en lo que se esta haciendo. Este concepto tiene gran importancia para el aprendizaje, ya que

ayuda al estudiante a concentrarse en las actividades educativas.

Siendo asi, en el contexto de la educacion virtual existe la necesidad de conocer los elementos que
contribuyen a generar un entorno mas favorable para facilitar la atencién sostenida en esta modalidad
formativa. Esto, a través de estrategias eficaces desde la neuroeducacion y la neuropedagogia que mitiguen
el impacto negativo que generan los distractores de la atencion en un ambiente virtual, donde el estudiante se
encuentra solo, relativamente aislado y a expensas de los distractores externos e internos que hacen que
pierda la concentracién en la clase. Aspecto que es afirmado en el estudio realizado por Caizaguano Azogue
et.al. (2022), en estudiantes universitarios, denominado “La atencidn sostenida como una desigualdad en el

desempefio académico’, en el cual llego a la siguiente conclusion:

‘Los participantes a pesar de encontrarse en un estado de alerta durante la jornada de
clases presentan dificultades en el mantenimiento de la atencion por largos periodos de tiempo
debido a la presencia de estimulos tanto internos como externos en el ambito de estudio en el
que se encuentran los mismos que repercuten en el desenvolvimiento de los estudiantes

en sus actividades académicas”. (p.6)
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Por consiguiente; una mirada acuciosa de todas las actividades que obstaculizan el proceso de
ensefianza y aprendizaje en una clase virtual; puede proporcionar una excelente informacién al docente y con
ello, minimizar el impacto de los distractores de la atencidn sostenida del estudiante. Indudablemente, la
distraccion digital se encuentra presente principalmente tomando en cuenta que los estudiantes estan
expuestos a los medios tecnoldgicos, por lo que, para el desarrollo de la atencion sostenida del estudiantado,
se requiere que éstos se interesen por lo que el docente esta impartiendo. La divagacion continua y la
exposicion a estimulos en dosis desmesuradas perjudica drasticamente la forma de comprender y estar en

una clase virtual.

Visto de esta forma, Soto (2016), expresa que: “Es importante reflexionar en los avances de la
neuroeducacion para incorporar en el disefio de actividades de aprendizaje emociones de reto y desafio que
generen mayor atencion, motivacion y curiosidad en los estudiantes” (p.7). De este modo, el término
"neuroeducacion” fue acufiado por el Dr. Bill Klemm, profesor de psicologia de la Universidad de Nevada en
Las Vegas. Klemm dice que “la neuroeducacion es el estudio de como el cerebro puede influir en las actitudes

y las emociones” (p.56).

Desde esta perspectiva, la neuroeducacién puede ayudar a los docentes a tener un conocimiento
mucho mas profundo acerca de como funciona el cerebro y la manera en que este discernimiento lo ayuda a
optimizar las clases impartidas, siendo posible que cuando el docente conoce en profundidad la estructura y
funcionamiento del cerebro y las diversas maneras en las que éste aprende, puede comprender los disimiles

estilos de aprendizaje para lograr la atencion sostenida del estudiante.

Por lo tanto, para mejorar la experiencia de aprendizaje del estudiante universitario se amerita utilizar la
neuroeducacion, que es el punto de encuentro entre la neurociencia cognitiva (el estudio de nuestro cerebro)
y la educacion (el estudio de la ensefianza y el aprendizaje). Tomando en cuenta que, el cerebro posee dos
sistemas principales, uno se orienta en los sentimientos emocionales y el otro se fundamenta en los
sentimientos racionales En este orden de ideas, el cerebro asimila mejor una vez que el contexto del aula de

clase virtual es relajado y esta provisto de emocionalidad.

A partir de esta realidad, se enfatiza la necesidad de que el docente se apropie de los aspectos
inherentes a la neuroeducacion, para estimular la curiosidad y lograr que el estudiante preste mayor atencién
sostenida en la clase virtual. Por lo tanto, se rompe con el esquema clasico del profesor para transformarse
en un neuroeducador, el cual posee conocimientos sobre el cerebro y utiliza esa informacién para fomentar la
atencién sostenida y afrontar los distractores tanto internos y externos; que se generan al momento de una
clase virtual, los cuales son sefialados por diversos autores como Zarate (2019) y Picado Juarez. et.al (2021),
“Internos: Inercia, apatia, desmotivacion, evasién momentanea y Externos: redes sociales, correo electronico

vinculadas con la realizacién de actividades académicas y la utilizacion constante del celular” (p.7).
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En sintesis, el cerebro deja la atencion sobre una explicita actividad a consecuencia de realizar de
forma simultanea dos tareas a la vez. En atencién a lo sefialado, los docentes deben integrar la
neuroeducacion en las aulas de clases virtuales, pudiendo identificar las propiedades del cerebro y que son
potencialmente aplicables a la practica educativa, aprendiendo a través de investigaciones sistematicas sobre
la neuroeducacion la forma en que puede mantener la atencién sistematica en las clases virtuales de los

estudiantes universitarios y lograr un aprendizaje enriquecedor.

De tal modo que, los estudiantes aprendan mejor concentrandose en las clases virtuales con mayor
emocion y motivacion, sabiendo que, las emociones ayudan a la segregacién de hormonas que incitan el
desarrollo del conocimiento. La atencion es preeminente para el proceso de aprendizaje, basicamente la
mencionada atencidn ejecutiva, cuyo pinaculo es de 20 minutos, tiempo que el profesor deberia aprovecharlo
plenamente en el proceso educativo. A su vez, para que la atencién se active se amerita que se origine algo
novedoso, interesante o curioso. Por lo tanto, para el doctor en neurociencias, referente internacional en

neuroeducacion Mora (2013), “no hay razdn sin emocion”. (p.6).

Por ello, toda forma de obtener conocimiento como la curiosidad, la atencién, la memoria o la toma de
decisiones, requieren de la emocion. Las emociones son una parte esencial de las experiencias del ser

humano, por lo que también estaran presentes durante el proceso de aprendizaje.

En consecuencia, utilizando estrategias de la neuroeducacion se podria despertar el interés, mantener
la atencion y hacer que el proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula virtual sea placentero. Por lo que, el
docente debe comprender los retos que enfrentan sus estudiantes para mantener la atencion sostenida y
orientar su practica en este sentido. Visto de esta forma, la neuroeducacion podria ser una respuesta
favorable para lograr estimular e incentivar la neuroplasticidad del cerebro, que invoque emociones positivas,
haciendo que el estudiante se interese en mayor medida por el aprendizaje en las clases virtuales. En tal
sentido, surge la necesidad de investigar la influencia de los distractores sobre la atencion sostenida de
estudiantes universitarios en clases virtuales y la forma en que a través de la neuroeducacion implicada en las

clases virtuales se pueden disminuir dichos distractores.

De tal modo, es relevante exponer los principales distractores de la atencion en estudiantes de clases
virtuales universitarias, asociados a: Aumento exponencial de los estimulos, evasion momentanea, falta de
atencion sostenida, abundancia de contenidos, sindrome de las ventanas abiertas, inercia y apatia en
estudiantes de una clase virtual, para dar a conocer la manera en que influyen éstos, en los procesos de

atencion a la hora en que el docente imparte una clase.

Cabe tener en cuenta que, para conservar la atencion sostenida se necesita tener en cuenta los efectos

de los distractores de la atencién y la manera en que por medio de la neuroeducacion se puede reducir los
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mismos en una clase virtual. De tal modo que este ensayo se apoya en la Teoria de Neuroeducacién de
Rotger (2019):

“la cual explica el papel que desarrollan los sentimientos en la ensefianza, siendo estas
los principios primordiales de la apropiacion de conocimientos debido a que, son parte

fundamental de la memoria y atencion como procesos cognitivos basicos en el aprendizaje”.(p.6)

Desarrollo

En los ultimos afios, con los rapidos avances de la tecnologia, las personas han tenido mejor acceso a
ella, permitiéndoles adaptarla a los métodos educativos en entornos universitarios. La formacién docente en
las unidades curriculares que imparten, junto con las habilidades didacticas y pedagégicas que poseen,
conducen a una continua innovacion en la ensefianza y el aprendizaje, que tomando en cuenta la
neuroeducacion favorece que pueda elevar su practica educativa con mayor efectividad. No obstante, existen
una serie de distractores que imposibilitan la atencion sostenida de los estudiantes en las clases virtuales por

lo que se describiran estos conceptos de forma més profunda seguidamente.

Atencion Sostenida

La atencion se define de acuerdo a Cahuefias (2016), como “La atencion comienza cuando el receptor
capta lo que ve y lo que escucha. Esto se debe a que el individuo puede dividir su atencion de modo que
pueda hacer mas de una cosa al mismo tiempo”. (p.5). Por lo tanto, en el proceso de educacion y aprendizaje
en una clase virtual, la atencion es un elemento importante, debido a que capacita al estudiante para procesar
la informacién que obtiene del exterior, potenciando su propio entendimiento y determinando su propio
proceso de aprendizaje. Paralelamente, la atencion sostenida es la base de los procesos psicolégicos:
involucra el estado de vigilia y alerta. En el mismo sentido, la atencion puede ser definida como “la capacidad
para concentrarse en un estimulo que llega al cerebro mientras ignora otros estimulos” (Codina 2015, p. 65).

Por lo tanto, la atencién sostenida se considera un tipo de enfoque en el que el sujeto puede mantener
el foco sobre un objeto frente a estimulos en intervalos de tiempo cortos, medios y largos. Segun el registro
de atencion sostenida, el intervalo es de 20 minutos de este modo, donde el docente debe trabajar con los
estudiantes, con innovadoras y creativas estrategias que mantengan la atenciéon durante este lapso de
tiempo. En consecuencia, la atencion sostenida puede expresarse en diferentes niveles, de acuerdo con el

grado de interés y el sentido de la informacién que esté manejando el individuo durante el tiempo que dura
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una clase virtual, de este modo, dicha atencion es influenciada por diversos factores lo que enfatiza que el
cerebro pierde la atencion en una accién como resultado de llevar a cabo varias tareas de forma simultanea

(multitarea).

Por su parte, diversos investigadores como Bartés-Serrallonga. et.al (2014), han observado que las
regiones frontales (incluyendo la corteza cingulada anterior) participan en el control ejecutivo y la deteccién de
estimulos; mientras que, las regiones frontales derecha y parietales bilaterales estan involucradas en el
mantenimiento de la atencién de una manera sostenida. De tal modo que, el cerebro neocértex controla las
funcionalidades ejecutivas, posibilita la consolidacion del aprendizaje, ya que domina los centros del
pensamiento y la cognicion. No obstante, esta matizado por el sistema limbico o cerebro emocional que es el

encargado de crear interés por lo cual se va a aprender.

Por lo tanto, la formacion reticular esté en el centro del tallo cerebral y se asocia con el almacenamiento
de un estado de alerta en los individuos. Siendo en cierto nivel la responsable de la atencién sostenida. La
formacién reticular activadora ascendente conduce hasta la corteza los impulsos y estimulos y de esta forma
preserva la corteza en vigilia. La formacion reticular regula el acceso de informacion sensorial, primero
pasando por las secciones superiores del tronco encefélico, realizando un relevo en los nucleos del talamo y
llegando a la corteza cerebral. Los coliculos superiores aportan en la atencién de modalidad visual, debido a

que son ellos los que permiten que dicho proceso logre desplazarse de un objeto a otro.

A su vez, el giro del cingulo de la corteza cerebral incorpora un contenido emocional a la informacién
recibida para dar una respuesta adecuada. El Idbulo parietal, interviene en el proceso y uso de los aspectos
espaciales de la atencién. Se considera que es como un mapa que orienta y lidera a la atencién hacia los
estimulos que aspira ubicar. Los lébulos frontales participan en la regulacién de todos los procesos
psicoldgicos. Del mismo modo participan en las repuestas motrices que se proporcionan a un estimulo, el
control voluntario de los ojos y las respuestas a estimulos novedosos, caracterizandose por hacer el trabajo

mas especializado de la atencion.

Por su parte, el cerebelo interviene como director y regulador del foco atencional en relacién con la
variable tiempo. En alusion a la quimica de la atencion los elementos quimicos del cerebro son la verdadera
savia esencial del sistema atencional y poseen mucho que ver con eso a eso que los estudiantes prestan
atencién en el colegio. De manera la atencién, es un proceso que, si se entrena, puede mejorar en su
funcionamiento. En ella participan algunas construcciones cerebrales como la formacion reticular, los coliculos

mejores, los l6bulos frontales, entre otros.

Por otro lado, estando el entorno virtual en constante evolucion resulta imprescindible que los docentes

valoren los nuevos medios tecnoldgicos en la concepcion de los ambientes de aprendizajes virtuales. Resulta
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entonces imprescindible que los docentes analicen las modalidades didacticas de sus materiales y se ayuden
con las guias de disefio, usabilidad y accesibilidad para crear medios innovadores que respondan a las

necesidades de aprendizaje virtual. De acuerdo a Pradas Montilla (2017)

La utilizacion de la tecnologia puede mejorar la atencion gracias al apoyo visual y auditivo, pues
prolongara la concentracion a lo largo de mas tiempo, por eso es recomendable elegir programas que
trabajen: Atencion visual, Atencion auditiva, Tamafio, postura y color. La imagen visual auxilia a la
memorizacion visual y para eso usamos el hemisferio derecho. La informacién auditiva incide en la memoria

auditiva para lo cual se activa el hemisferio izquierdo. (p.6)

Por consiguiente, el docente con los recursos multimedia centrados en imagen, voz, texto y video
puede motivar a los estudiantes a mantenerse atentos a las explicaciones que imparte, sabiendo utilizar
adecuadamente los 20 minutos que tiene de atencion por el estudiantado, ofreciéndoles presentaciones en
laminas o videos, tomando en cuenta dentro del contenido de los mismos, el uso adecuado de los colores,
las imagenes, el texto que no sea muy extenso con letra adecuada; y si estan en una videoconferencia hacer
que todos mantengan las camaras encendidas, que el docente pueda mirarlos a la cara a distancia mientras
da sus explicaciones, evitando que se origine el sindrome de las ventanas abiertas (donde el estudiante,
mantiene multiples ventanas abiertas en su computadora, mientras escucha la clase, no prestando toda la

atencion a la misma, sino dispersandola en todas las ventanas que tiene abierta).

De esta forma, el docente mantendria el control de su clase desde la distancia, disminuyendo la
posibilidad de que se reactive cualquier distractor que afecte la atencién del estudiante, desde esta
perspectiva; es necesario conocer los distractores que no favorecen que el estudiante universitario en las

clases virtuales pueda mantener una atencion sostenida.

Influencia de los Distractores de la Atencion Sostenida en clases virtuales
Entre los principales distractores de la atencién sostenida como lo expresa Zeva (2020):

“El aprendizaje en linea afecta directamente su ambiente por diversos factores, ha venido
lidiando con la disminucion de atencion que estan presentando los alumnos. Esta modalidad
permite a los estudiantes navegar por Internet, abrir otras pestafias durante clase, usar sus
celulares para comunicarse con sus amigos e incluso tomar siestas hasta que se terminen las

sesiones”. (p.7)
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Visto de esta forma, los distractores son cualquier situacion u objeto que afecta la atencidn alejandose
de la clase virtual, generalmente, en el entorno donde se encuentre el estudiante que logra llamar su
atencion. Una observacion cuidadosa de cada una de los distractores que interrumpen la atencién sostenida
puede proporcionar una apreciada informacién al docente para saber como disminuirla. En este orden de

ideas, se mencionan que los tipos de distractores pueden ser:

Distractores internos, se refieren a los problemas y conflictos personales y familiares, proviniendo de
cada persona y estan relacionados con su personalidad, expectativas, dificultades, gustos, asi como el nivel
de ansiedad, la falta de interés o la falta de motivacién, los asuntos todavia por resolver, asimismo, la
acumulacion de tareas, la fatiga fisica y psiquica, y la debilidad de la voluntad, haciendo referencia a aquellas

cosas que atraen su atencion, alejandose de la tarea (Zarate 2019)

Por lo tanto, los distractores internos se originan de la subjetividad de cada individuo, derivados por
situaciones que irrumpen la atencién del estudiante, dichos factores se vinculan con la personalidad individual

de cada sujeto.

Por su parte, los distractores externos, tienen relacion con los ruidos, factores ambientales del entorno
inmediato (fisicos), (deficiente iluminacidn, temperatura inadecuada, postura excesivamente comoda etc.), la
inercia a dejarse llevar por la pasividad y la comodidad inicial, la excesiva dificultad del curso o materia, la
excesiva facilidad de la tarea, la monotonia de lo que estd estudiando, la competencia de otros objetivos
externos. Ademas, incluyen cualquier cosa externa que sirva para distraer la atencion, las mas evidentes son

|la television, el uso de Smartphone y redes sociales (Salas 2013).

Por lo tanto, los factores distractores externos, son aquellos que nacen del medio ambiente o espacio
fisico donde se encuentra el estudiante recibiendo las clases, estos llegan al estudiante por medio de sus
sentidos y tendra una percepcién diferente en cada estudiante, desviando su atencién hacia los mismos e
impidiendo que el estudiante pueda concentrarse en las clases y a su vez se ve afectado el aprendizaje que

podria conseguir. En tal sentido para el caso de este estudio se tomaran los expresados en el grafico 1.
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Gréfico 1 Distractores Internos y Externos de la Atencién Sostenida

DISTRACTORES EXTERNOS E INTERNOS DE LA ATENCION
SOSTENIDA S
EXTERNOS INTERNOS
Falta de Interés

Desapego de todo interés, beneficio o
provecho personal.

La Inercia
Dejarse  llevar  por  practicas
infructiferas e inclinaciones @
conscientes o inconscientes de auto
anulacién como, por ejemplo: “no lo
voy a lograr”, "es arduo”, "soy débil",
"no lo consigo", entre otros.

Acumulacion de tareas

Exceso de actividades que debe desarrollar el
estudiante y que por diversas razones lo deja
acumular, afectando la atencion a sus
estudios.

Sindrome de
Ventanas abiertas
Atencién que se presta a diversas
ventanas que tienc el estudiante

abiertas durante las clases para el
uso de las redes sociales (Facebook,

Fatiga fisicay psiquica
Sentir niveles de estrés, aumentar la
predisposicion a estados de depresion y
ansiedad, afectando su  rendimiento
académico,  También, fases  de
agotamiento y disminucion en los
elementos de respuesta, perdiendo su
interés por las actividades académicas,

WhatsApp, Instagram, Twitter) Evasion momentinea

Distraccion ante un evento determinado, que hace que el estudiante pierda de
forma breve la atencién en ¢f entorno virtual auna determinada clase

Fuente: Fernandez (2022)

En consecuencia, estos distractores de la atencion sostenida de los estudiantes en las clases virtuales;
influyen para que éstos pierdan la atencién en las explicaciones del docente para ocuparla en otras cosas. De
este modo, se abandona el modo focalizado; que activa la red neuronal de control atencional, ubicada en la
corteza prefrontal. Perdiendo entonces la atencion en la clase virtual, asumiendo el estudiante el modo

difuso; por el cual se activa la red neuronal por defecto y se localiza en la cara medial del hemisferio.

De este modo, empieza a distraer la atencion en otras cosas, otros pensamientos, la mente divaga
libremente, haciendo conexiones al azar, alejado de la realidad virtual que le estd mostrando el docente,
haciendo entonces que el estudiante no pueda asimilar el contenido que se le estd impartiendo vy

memorizarlo. Conduciendo esto a un bajo rendimiento académico.

Forma de abordar los distractores de la atencion sostenida a través de la neuroeducacion

A continuacién, se describe lo que es la neuroeducacion desde la visidn de varios actores, luego se
describe lo que es una clase virtual, y finalmente se presentan la forma en que se pueden abordar los
distractores de la atencion sostenida en una clase virtual a través de las estrategias y los aportes de la
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neurociencia, a fin de que el docente a través de este conocimiento pueda optimizar sus clases virtuales con

la mayor atencion de sus estudiantes.

Abordaje desde la Neuroeducacion

La neuroeducacion es la disciplina que estudia el funcionamiento del cerebro durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje, analiza el desarrollo del cerebro humano y su reaccién a los estimulos, que
posteriormente se transforman en conocimientos. De este modo, para abordar los distractores de la atencion
sostenida a través de la neuroeducacion, es necesario dentro de la clase virtual exaltar la emocion y la

motivacion que son una pieza clave. Y es que el cerebro “sdlo aprende si hay emocion”, Mora (2018).

La razon y la emocidn son intrinsecas al ser humano, por consiguiente, es necesario tomarlas en
cuenta durante el proceso educativo. La emocion conlleva a entender (y luego atender) que se asimila lo que
se ama, aquello que transmite algo mas que informacion. Sin emocion no hay curiosidad, atencion,
aprendizaje ni memoria. A su vez, el aprendizaje aparece con la curiosidad y se mantiene con la atencion,

pero ambos no se consiguen solicitandolos. Sino que hay que propiciarlos, a través de la neuroeducacion.

Por ello, para activar la emocién es necesario hacer que el aprendizaje sea divertido lo cual segrega
dopamina, y hace que el estudiante se entusiasme por la actividad en el aula prestando toda su atencién. A
su vez, aumentar la cantidad y diversidad de estimulos que se ofrecen en la modalidad virtual, hace que el
cerebro precise mejor la informacién si entra en modo multisensorial esto ayudara a despertar la pasion y la
emocion por aprender. De este modo, necesario superar la clase magistral para utilizar maltiples recursos
audiovisuales, que aviven la atencién. Del mismo modo, preguntas de forma constante en el aula afin de que

los estudiantes no pierdan el foco de atencidn en las explicaciones que esta dando el docente.

Abordaje desde la Mediacion Virtual

En el contexto educativo virtual, la tecnologia es un apoyo eficaz en el proceso de ensefianza-
aprendizaje ya que, por un lado, ayuda a promover el interés de los estudiantes hacia las ocupaciones
académicas, y simultaneamente promueve el autoaprendizaje. En el ambito de aprendizaje virtual el
educando aprende online o por medio de Internet. Se caracteriza por el hecho de que éste es responsable de

su propio aprendizaje usando una diversidad de tecnologias y fuentes de informacién.

En este orden de ideas, para abordar los distractores desde la mediacion virtual es necesario que el

docente encienda la curiosidad del estudiante en una clase virtual a fin de que se activen los mecanismos
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cerebrales de atencion y con ello, el aprendizaje y la memoria. Los ciclos de atencion oscilan entre 90 y 110
minutos y permiten mantener la atencién. Después de cada bloque de 20 minutos, para facilitar el aprendizaje
y optimizar los ciclos de atencidn, debe el profesor invertir unos minutos en procesos de retroalimentacion.
Ademas, debe utilizar el aula invertida, mantener las camaras encendidas para poder ver a los estudiantes y

que estos estén mas atentos.

Por lo que, el cerebro busca el regodeo, lo que le causa goce; por lo tanto, en el entorno educativo el
docente; para aminorar los distractores de la atencion, debe disefiar las mejores estrategias de aprendizaje
para que el estudiante pueda estar en las mas dptimas condiciones para aprender. Se asimila incitando la
curiosidad, el interés, desarrollando la inteligencia emocional, elementos esenciales para lograr una
educacién de calidad. Siendo asi, conocer las emociones y la forma de manejarlas es primordial para el
aprendizaje, por lo que deben inducir las emociones positivas para la adquisicion y afianzamiento de los

conocimientos.

Aportes de la neuroeducacion para minimizar la influencia de los distractores en clases virtuales

En la educacion virtual la integracién de la Neuroeducacién podria traer muchos beneficios,
especialmente en la creacion de contenido con un alto grado de impacto y disefio de mddulos atractivos que
sean agentes motivadores de los estudiantes en la modalidad virtual. Al mismo tiempo, se amerita distanciar
el aprendizaje en las plataformas virtuales, porque asi el estudiante no lo percibira como algo fastidioso,
saturado y desanimado, para lo cual es necesario distribuir el tiempo de una forma confortable para que el
estudiante no se sienta agobiado por el contenido que se le muestra, fraccionandolo en varias secciones de
20 minutos, que facilitaran aumentar la memoria. Soslaye el método de adquirir mucha informacion en poco

tiempo.

En el mismo sentido, se requiere que el docente siempre comience la clase con un dato curioso que
ayude al estudiante a interesase por la clase. En atencion a los sefialado, por el Dr. Roberto Rosler(2021),
médico neurocirujano, profesor de neurofisiologia y director académico en la Asociacion Educar, quien

plantea una serie de estrategias para mantener la atencion sostenida en una clase virtual:
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Tabla 1. Estrategias para mantener la atencién sostenida en una clase virtual

Estrategias
Autonomia

Tatuaje

Neocortical

Novedad

Organizadores visuales

Emocion
Atencion

Relevancia

Pregunta Sorpresa

Resolver

las dudas

Carga Cognitiva y el gasto de

energia

Actividades y Estrategias

Socializacion

Neuroeducacion

Fuente Rosler (2021)

Descripcion
Aumenta la dopamina y la emocién por aprender, asi como favorece la socializacion con
los deméas compafieros
Depositar la informacién que se quiere ensefiar en la memoria sensorial inmediata de sus
aprendices.
Lo nuevo es atractivo para el cerebro, el tronco del encéfalo cuando percibe algo original
libera Noradrenalina para despertar al cerebro
Focalizar la atencién de los estudiantes, una excelente idea es comenzar con mapas
mentales
Cuando la Amigdala cerebral detecta una emocién potencia la actividad de las areas
relacionadas con la formacién de memorias. Ponga musica relacionada con el tema.
Muéstrele al cerebro de sus estudiantes en qué se debe focalizar
El material debe ser relevante, lo que implica asociar los contenidos con hechos que les
importen (o sea que estan relacionados con su vida diaria
Mantenga el foco de atencién en la clase, dando la oportunidad de que en cada seccién
intervengan el mayor numero de estudiantes.
Utilizar el chat para responder y aclarar dudas a lo largo de la clase. El cerebro no puede
hacer dos cosas simultaneamente (atender y mantener una duda).
La corteza prefrontal consume mucha energia, la cual no tiene energia para las 16 horas
que estamos despiertos, por ello, es necesario disminuir la carga cognitiva y disminuir el
gasto de energia con un buen disefio de pantalla, para mantener al estudiante alerta hacia
el contenido que el docente le estd describiendo; se debe recordar que al presentar
l&minas debe ser con una letra grande y legible, que las I&minas no deben estar
recargadas de texto, s6lo debe presentar imagenes llamativas, es decir, las laminas deben
ser interpretadas no leidas. A su vez, nunca escoger un fondo el color blanco porque
cansa la vista, se recomienda colores oscuros con letras claras.
Los docentes deben variar las actividades y estrategias que utilicen en el aula virtual,
haciendo que la innovacion exalte la emocion del estudiante por aprender. Prestando
atencion en no ensefiar mas de cuatro datos cada 20 minutos y permitir a los estudiantes
descansar para que el hipocampo pueda depositar esos conocimientos en su memoria.
Favorecer la socializacion de los estudiantes con sus pares en las clases virtuales, para
disminuir el estrés en las clases virtuales. Solicitar que mantengan en una clase virtual
sincronica las camaras encendidas
Tomar en cuenta que el cerebro es un sistema complejo y por lo cual se esta trabajando
con el cerebro de los estudiantes; por ello, es necesario que el docente adopte una serie
de estrategias basadas en la neuroeducacion para que el estudiante pueda aprender. No

existe cognicion sin emocion
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Conclusiones

Siendo la atencion un asunto primordial para lograr el aprendizaje, este ensayo discurre sobre algunos
distractores internos y externos que influyen sobre la atencidén sostenida de estudiantes universitarios en
clases virtuales, debido a que, durante las secciones de aprendizaje virtual, el estudiante esta expuesto a un

gran numero de distractores que hacen que pierda el foco de atencién desconcentrandose.

La atencion sostenida es, la accion de conservar el foco de atencion por un periodo prolongado en las
clases que imparte el profesor de manera virtual. Por lo tanto, la neuroeducacién ha mostrado a través del
conocimiento del cerebro y la forma en que el estudiante aprende, la manera es que se pueden suprimir los
elementos distractores por medio de mecanismos inhibitorios, que permiten que el estudiante se enfoque en
la explicacién que le estd impartiendo el docente. Tomando en cuenta que el proceso de atencion comienza
con la percepcion visual estimulo especifico que se requiere aprender, sin ella, no hay comprension y menos

retencion.

En este orden de ideas, se puede sefialar entonces que, aunque existen distractores externo e internos
que pueden suprimir la atencién del estudiante en las clases virtuales, los aportes significativos de la
Neuroeducacién hacen que éstos disminuyan de forma considerable, comenzando con la percepcion visual,
exaltar las emociones, hacer participe durante la clase al estudiante, tomarlo en cuenta a través de las dudas
que se le presenten, no extender la seccidn para no agotar al participante y retroalimentandolos de forma
permanente. A su vez es necesario destacar que estos aportes de la neuroeducacion no sélo ayudan a
focalizar la atencién en una clase virtual, sino cuando se presenta una videoconferencia, un webinar, foros
virtuales, en los cuales se amerita mantener la atencion sostenida de los participantes en las explicaciones

ofrecidas, representando un recurso de gran valor.
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Introduccion

El estudio de los fundamentos de neuroeducacion y trastornos especificos del aprendizaje se
constituye en piedra angular para el tratamiento a educandos con discalculia, sobre esta tematica son varios
los autores que brindan sus criterios, segun Guillén (2017), considera que “la Neuroeducacion constituye una
nueva mirada, flexible, positiva, optimista, porque esta en consonancia con diversas metodologias de
aprendizaje activo y porque fomenta el desarrollo de competencias para la vida”. (p.17), criterio que se asume
pues resulta de vital importancia en el tratamiento a educandos con discalculia en la correccion compensacion

de sus sintomas.

En la actualidad el estudio de las neurociencias con relacion a los trastornos especificos del
aprendizaje en Latinoamérica se ve con un desarrollo lento, en comparacion con economias desarrolladas,

sin embargo desde sus inicios han aportado estudios cognitivos, filoséficos y cientificos.

En relacion a los trastornos especificos de aprendizaje con énfasis en la discalculia Fonseca (2019)

expresa que:

“(...) es un trastorno especifico del aprendizaje de la Matematica que dificulta la
realizacion de calculos aritméticos por parte de algunos educandos de inteligencia normal, al
efectuar deficientemente una o mas operaciones aritméticas como consecuencia de una mayor o

menor inmadurez de las funciones neurologicas y/o de una deficiente atencion pedagdgica”.
(p.37).

Por tal razén en este articulo se tratan algunas de las posibilidades que desde la neuroeducacion se
pueden utilizar para potenciar el desarrollo del calculo matematico en este tipo de educandos que forma parte
de la diversidad de educandos presentes hoy en nuestras instituciones educativas

9 Licenciado en Educacién en la especialidad Defectologia. Master en Ciencias de la Educacion Mencién Educacion Especial.
Diplomado en Logopedia. Doctor en Ciencias Pedagégicas. Coordinador de Trabajo Metodolégico y Presidente de la Asociacion de
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Desarrollo
Algunas consideraciones teéricas sobre la neuroeducacion y la discalculia

Al conjunto de disciplinas cuyo objetivo de investigacion es el sistema nervioso, que centran su
actividad en su funcionamiento y su relacién con nuestro comportamiento se denominan neurociencias,
dentro de ella podemos encontrar la neuroeducacion o neurociencia educativa, esta centra sus estudios en la
neurobiologia y la psicologia cognitiva como base para estudiar la optimizacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje y se encarga de aplicar sus mas recientes descubrimientos neurocientificos al mejoramiento de
los procesos educativos de ensefianza y de aprendizaje de gran ayuda para lograr la efectividad didactica e
integral en el tratamiento a educandos con discalculia. Autores como Brainbox y Cerebrum (2013) expresan

que es:

“(...) una linea de pensamiento y accion que promueve rigurosa formacion
interdisciplinaria para fomentar la union entre investigacion y practica educativa, entre
investigadores y profesionales de la educacion, para contribuir significativamente con los

procesos de aprendizaje, ensefianza y desarrollo humano”. (p.34)

Con respecto a lo anterior se considera de gran ayuda en el trabajo con estos educandos en la
institucion educativa que se utilicen enfoques personolégicos integrales y participativos en funcién de brindar
a estos educandos todos los recursos y ayudas disponibles, con la participacion de especialistas, docentes,
familias e investigadores a través del trabajo colaborativo, para la correccién compensacion de sus fallas y

favorecer en ellos el aprendizaje del calculo aritmético. Segun Loja (2015)

Es una disciplina que combina la psicologia, la pedagogia y la neurociencia para explicar como
funciona el cerebro en los procesos de aprendizaje. En la actualidad, se cuenta con elementos para saber
como aprende el cerebro humano en general y se tienen herramientas para descubrir como aprende cada

cerebro individual. (p.54)

Estos aportes son de gran importancia para los profesionales de la educacion en el tratamiento a los
trastornos de aprendizaje ya que contribuyen significativamente a una mayor comprensién de como los nifios

adquieren las habilidades basicas para el aprendizaje de la lectura, la escritura y el calculo.

El tratamiento a los trastornos especificos del aprendizaje en los educandos desde la neuroeducacion

Cuando se alteran las condiciones internas en las que se desarrolla el educando, desde el punto de

vista neuroldgico, biolégico y psicolégico, sin afectar su integridad cognitiva; asi como interferencias en su
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entorno: familiar, social y comunitario, pueden producir un trastorno especifico del aprendizaje entendido
segun (Espinoza, 2003), como: “...) la dificultad de manejar las técnicas instrumentales basicas en nifios de
un coeficiente intelectual normal o cercano a la norma que han sufrido lentificaciones madurativas y en

ausencia de trastornos sensorio motoras graves” (p.93).

Estos se presentan en educandos con un rendimiento por debajo de lo esperado de acuerdo con su
edad, desarrollo intelectual y educativo, con manifestaciones en los componentes basicos, lo que afecta su
rendimiento académico, dentro de ellos se encuentran: la dislexia (dificultad en la lectura), la disgrafia
(dificultad en la escritura) y la discalculia (dificultad en el calculo), que es la menos estudiada de este grupo,
pero tiene un papel significativo en el progreso del educando ya que afecta al aprendizaje de conceptos

numeéricos, al conteo o a la aritmética.

Una de las categorias fundamentales de esta investigacion es la de célculo por la necesidad de
comprender por el maestro sus diferentes tipos para su oportuna utilizacién en el tratamiento didactico a
educandos con discalculia, en esta investigacion se asumen los sistematizados por Lopez (2010, p.37)
cuando expresa que: el calculo aritmético se realiza operando directamente con numeros mediante

operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacién o division.

Es importante destacar que en los educandos de la Educacién Primaria se desarrollan basicamente el

calculo mental, oral, escrito e instrumental. Se coincide con este autor cuando expresa que:

“(...) el calculo mental lo realiza el educando en su memoria y puede ser obtenido de
forma directa, como sucede con los ejercicios basicos; como resultado de realizar céalculos
cémodos o de la aplicacion de un determinado procedimiento algoritmico (...); (...) el calculo

oral es el resultado de expresar con palabras los calculos mentales realizados”. (p.37)

La utilizacion eficiente de estos tipos de calculos por los educandos bajo la direccién del maestro desde
los primeros grados constituyen un requisito indispensable y base para el desarrollo de los calculos
posteriores por tal motivo se asume lo planteado por el autor anterior cuando expresa que: el calculo escrito
se realiza, al escribir los resultados del calculo que resultan de aplicar determinados procedimientos y reglas a
las cifras basicas de los nimeros, donde se consideran las propiedades del sistema de posicién decimal. Este
autor plantea ademas que: “...) el calculo instrumental se realiza con el apoyo de instrumentos disefiados

para realizar calculos, tales como el abaco, la regla de calculo, la calculadora y la computadora (p.37).

Para la correccion-compensacion de las fallas o sintomas de la discalculia es necesario tratarla de
manera holistica y sinérgica, en la que se combinen el trabajo en la clase bajo la conduccion del maestro, la

participacién de especialistas, el trabajo de las familias y el uso eficiente de las tecnologias, ademas es
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necesario que maestros y especialistas se nutran de los conocimientos de como funciona el cerebro para un
mejor desempefio en el proceso de ensefianza-aprendizaje de estos educandos. Dentro de los trastornos
especificos del aprendizaje se encuentran: la dislexia, la disgrafia y la discalculia esta Ultima es objeto de

estudio en este articulo.

Referido al tratamiento a la discalculia se destacan autores como Benbibre & Torres (2017) que definen
la discalculia como: “(...) la condicion cerebral que afecta la habilidad de entender y trabajar con nimeros y

conceptos matematicos”. (p.65)
Perea (2018), considera que:

“(...) la discalculia es la dificultad que tiene el escolar para establecer relaciones entre la
simbologia numérica con la cantidad correspondiente; de tal manera que, este problema
repercute en las habilidades bésicas matematicas y en particular en el desarrollo de las

habilidades del razonamiento l6gico” (p.45).

En este sentido Martinez (2019), expresa que ...) este trastorno del aprendizaje de las matematicas

esta dado por alteraciones cerebrales que ocasionan alteraciones en los procesos de calculo matematico.”
(p.79).

Por otro lado, Ramirez (2020), expresa que “...) la discalculia se cataloga como la dificultad o
complicacion de trabajar con niimeros, operaciones y conceptos matematicos, lo que hace que la resolucion

de los ejercicios, problemas y demas actividades del area de las matematicas resulte compleja” (p.25).
Arizaga & Roman (2021) expresan que:

‘La discalculia es un trastorno en el cerebro de origen genético que obstaculiza el
desarrollo de competencias matematicas en los nifios(as) al no poder trabajar con numeros,
realizar las operaciones basicas aritméticas, resolver problemas y comprender los conceptos
matematicos; falencias que pueden ser reforzadas o incluso inducidas por un inadecuado

tratamiento metodoldgico”. (p.45).

Estos autores expresan una definicidn desde la neuropsicologia que sélo ve como origen de la
discalculia los problemas genéticos o congénitos, por lo que no tiene en cuenta los relacionados con las
causas pedagdgicas y linguisticas, las cuales son importantes y necesarias para la adquisicién de los demés

aprendizajes.
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Betancourt & Herrera (2016) aportan en su investigacion desde la psicopedagogia seis grupos para su

clasificacion la que se comparte en la investigacion:

¢ Discalculia Verbal: dificultad en nombrar cantidades matematicas, numeros, términos, simbolos y
relaciones.

e Discalculia Practonéstica: problemas para enumerar, comparar y manipular objetos
matematicamente.

e Discalculia Léxica: dificultad en la lectura de los simbolos matematicos.

e Discalculia Grafica: dificultad para escribir cifras y signos matematicos

¢ Discalculia Ideodiagnéstica: dificultad para comprender conceptos y relaciones matematicas

e Discalculia Operacional: dificultad en la realizacién de operaciones matematicas (p.64)

Se comparte el criterio de Aguilar (2004), cuando expresa que: “(...) en educandos con discalculia entre
las funciones neurologicas que pueden afectarse se encuentran: sensopercepcion, atencion, memoria,
psicomotricidad, lateralidad, orientacion espacial, ritmo de seriacion y el esquema corporal’. (p.4). Estas areas
de dificultad presentes en educandos con discalculia necesitan en todo momento un tratamiento correctivo-
compensatorio por parte de los docentes y especialistas con vistas a lograr favorecer el desarrollo de su

aprendizaje. Al respecto Cafiar (2010, p. 48) expresa que:

“‘La maduracion se concibe como la suma de caracteristicas de evolucion neurolégica que
presenta la mayoria de los individuos en las diferentes edades de la vida y que permite la
aparicion y uso de las capacidades potenciales innatas expresadas en el area de su

comportamiento”.
Se coincide con Aguilar (2004, p.24) cuando expresa que:

“El proceso madurativo predomina ya que este se inicia antes del aprendizaje a través de
los padres y en el momento de la fecundacion aparecen las dificultades neuropsicolégicas, la
mala lateralizacion, el insuficiente desarrollo psicomotor, del esquema corporal, de las
capacidades perceptivo motrices, el insuficiente desarrollo del oido verbal, de la percepcion
fonematica y los retardos en el desarrollo del lenguaje oral, este proceso acompafia al individuo

toda la vida en mayor o menor grado”.

En ese sentido la adecuada estimulacion del lenguaje y los procesos antes mencionados desde las
primeras edades es esencial donde los padres juegan un papel fundamental a través del trabajo que realizan
en el hogar y que luego debe ser sistematizado por los docentes y especialistas en las instituciones
educativas a través del proceso de ensefianza-aprendizaje. Rosas. (2012), sefiala que:
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‘La percepcion visual es la capacidad de reconocer y diferenciar estimulos visuales
asociandolos con experiencias nuevas, esta nos permite ademas de mirar los objetos poder

diferenciarlos por su forma, posicion, tamafio y color”. (p.20)
Esta autora expresa ademas que:

‘la orientacion espacial se refiere a la ubicacion de nuestro cuerpo con respecto al de
otras personas, objetos que lo rodean, ambiente proximo y espacio de su entorno lo que provoca

que estos educandos cometan errores especificos de inversion o rotacion de numeros”. (p.20)

Se entiende por lateralidad la respuesta de la dominancia cerebral de un hemisferio sobre todo el
izquierdo en los diestros y el derecho en los zurdos. En este sentido es importante destacar la importancia de

la percepcidn visual y el desarrollo del pensamiento ldgico en los educandos.
Se coincide con Rosas (2012, p. 20) cuando expresa que:

“Para iniciar el proceso de ensefianza-aprendizaje es importante que el educando tenga
bien desarrollada su preferencia lateral; la misma que le permitira entender y manejar las letras;
simbolos escritos dando como resultado un buen desempefio en el conocimiento de las materias

béasicas como son lectura, escritura y célculo”.

En cuanto a los diversos grados de inmadurez presentes en los educandos con discalculia se
encuentra la inmadurez leve, que respecto al cuadro de discalculia es mas benigno ya que en pocos meses el
educando reacciona al tratamiento médico y tiene frecuentes motivos de éxito en las clases. La inmadurez
mediana se halla en la gran mayoria de los educandos con discalculia configurando el cuadro general de

todos aquellos que tienen dificultades en las matematicas.

En este sentido es necesario destacar que el adecuado desarrollo de la lateralidad es esencial para el
desarrollo del aprendizaje de la Matematica en la elaboracion del esquema corporal y la organizacion de las
referencias espaciales derecha-izquierda, necesarios para el reconocimiento de los simbolos y la ubicacion y

escritura de los nimeros.
Rosas sefiala ademas que:

“La psicomotricidad, es un proceso que acompafiara al educando durante toda la vida en
su recorrido madurativo, tiene en cuenta su expresion desde las manifestaciones motrices, hasta
llegar a los procesos superiores como el lenguaje o el pensamiento; es decir o que se conoce
como el conjunto de su expresividad psicomotriz, es trascendental en la formacion infantil, sobre

todo en la primera infancia. El ritmo de seriacion constituye el orden en el movimiento, siendo
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este el que asegura la armonia y la coherencia, esta vinculado con el espacio, tiempo y
movimiento”. (2012, p.41)

En los educandos con discalculia esta dificultad origina incorrectas separaciones y uniones de los
numeros. Esta autora plantea ademas que: “...) la atencion es la capacidad de enfocar, sostener nuestra
conciencia hacia un sector de la realidad, permite llegar a la concentracion y la memoria, es fundamental en

los procesos cognitivos” (p.41); define ademas el esquema corporal como:

‘La representacion de los segmentos gruesos y finos que forman parte del cuerpo como
una totalidad, donde los segmentos gruesos se relacionan con la motricidad gruesa y los
segmentos finos con movimientos especificos de mayor precision y coordinacion es decir la

motricidad fina”. (p.41)

Es evidente la relacion de las fallas en el aprendizaje del calculo aritmético con el esquema corporal,

ejemplo: la desorientacidn en cuanto a derecha o izquierda.

Entre las causas coadyuvantes se encuentran las linglisticas ya que la comprension matematica solo
es posible mediante la interaccion con el lenguaje, producto de la significacion de los estereotipos verbales
donde el significado de las palabras contribuye a elaborar el pensamiento logico matematico o en la

participacidn activa del lenguaje en el proceso de interiorizacion.

Para comprender la naturaleza de la discalculia hay que saber cuales son sus fallas o sintomas, la
clasificacion segun diversos autores; asi como los conceptos y habilidades matematicas, cdmo se adquieren,

qué procesos cognitivos requieren.

Estos fundamentos tedricos que conceptualizan el tratamiento a la discalculia tienen sus bases en la
neuroeducacion. En los educandos con discalculia aparecen distintas fallas o sintomas que los caracterizan
en este articulo se asumen las sistematizadas por Fonseca, (2019) las cuales deben ser de dominio del
maestro, los especialistas y la familia de estos educandos para poder brindar un adecuado tratamiento en

funcion de corregir y/o compensar las mismas las cuales se explicitan a continuacion:

e Los numeros y los signos: donde el escolar presenta fallas en la identificacion y reconocimiento
de los numeros; se equivoca en el dictado; cifras y grafismos de formas semejantes. Ejemplo 3 y
8; confunde numeros de sonidos semejantes. Ejemplo 2 y 12; confunde signos de forma
semejante. Ejemplo (.), (:); aparecen inversiones. Ejemplo 6 y 9, las cifras las hace girar 180
grados.

e La seriaciéon numeérica: aqui los educandos presentan dificultades para establecer diferencias y

en el dominio de los signos < (menor que) y > (mayor que); aparecen traslaciones o
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transposiciones donde el educando cambia el lugar de los nimeros, ejemplo 13 y escribe 31;
repeticion de cifras el educando al escribir una serie numérica del 1 al 10 reiteradamente escribe
dos 0 mas veces el mismo numero; omision de cifras aqui omite uno 0 mas numeros de la serie,
ejemplo 1, 2, 3, 4,6, 9, 10.

La perseveracion: aunque es menos frecuente, al orientar al educando que cuente del 1 al 8 y
que en el 8 se detenga este cumple la orden pero no reconoce la limitacién de la serie y sigue
contando; no abreviacidn al solicitar al educando que escriba la serie numérica empezando por
una cifra determinada, ejemplo 5 y empieza escribiendo 1.

Las escalas ascendentes o descendentes: donde es conveniente asegurarse que los
educandos conozcan con claridad las operaciones de la suma (agregar) y de la resta (quitar),
mediante operaciones concretas y con objetos familiares, para pasar en otro momento a las
operaciones numéricas de las escalas ascendentes y descendentes, aparecen igual que en la
seriacion; repeticiones, omisiones, perseveraciones, no abreviaciones y también la ruptura de la
escala, que no es mas que intercalar un nimero que no corresponde.

Las operaciones: donde se observa el mal encolumnamiento al no utilizar el sistema de posicion
decimal de forma correcta, pues no colocan las unidades bajo las unidades, inician la adicién y
sustraccion por la izquierda, suman o restan la unidad con la decena, realizan media operacion
con la mano izquierda y la otra mitad con la derecha (aspecto que se observa en el momento de
ejecucion de la actividad); en la operacion de multiplicacion, mal encolumnamiento de los
productos iniciando las operaciones por el primer numero de la izquierda; en la operacion de
division no saben con precision cuantas veces el divisor esta contenido en el dividendo.

Los calculos mentales: aqui aparecen dificultades en el uso de los nimeros digitos y polidigitos
y en la solucion de operaciones, donde el educando realiza la accion de pensar, imaginar,
abstraer, discernir facultades que contribuyen a afianzar el razonamiento. Para realizar el calculo
se necesita el conocimiento cabal de las operaciones y el afianzamiento y desarrollo de las
funciones psiquicas tales como: atenciéon, memoria e imaginacién, las cuales favoreceran el
automatismo en el calculo.

Los problemas: donde existe incomprensién del enunciado; lenguaje inadecuado; incomprensién
de la relacién entre el enunciado y la pregunta del problema; fallas del mecanismo operacional y

en el razonamiento. (p.31)

El educando con discalculia se caracteriza de manera general por presentar errores y dificultades que

son esenciales para determinar el trastorno entre las que se encuentran:

Confusién de signos aritméticos. Ejemplo (confunden el signo +y -)

Dificultades al realizar operaciones aritméticas.
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¢ Dificultad en el razonamiento al solucionar problemas.
¢ Dificultades en la realizacion de célculos mentales.
¢ Dificultades en la escritura de nimeros y errores al identificar simbolos numéricos.

e Confusion de numeros por similitud acustica o grafica. Ejemplo (6y 9) (p.94)

Es necesario que el maestro de la Educacion Primaria se apropie de los contenidos relacionados con
las causas, caracteristicas, sintomas de los educandos con discalculia y asi poder brindarles la atencién
pedagdgica que necesitan desde el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica al tener en cuenta
sus necesidades. Para lo cual es indispensable el conocimiento ademas de herramientas neuroeducativas
para el tratamiento a la discalculia, lo que permite brindar una atencién individual integral a estos educandos

del nivel educativo Primaria, que favorezca su aprendizaje del calculo aritmético.

El tratamiento a la discalculia utilizando herramientas neuroeducativas

Existe estrecha relacién entre la neuroeducacion y los fundamentos de correccion y compensacion de
la discalculia, en ese sentido se admite lo expresado por Cruz (2020), “la disposicion a detectar un trastorno
de aprendizaje por parte de los docentes se ve condicionada por su proceso formativo profesional sobre estos
temas, la falta de deteccion favorece el abandono y/o desatencion e impiden un tratamiento oportuno” (p.41),

de ahi, la necesidad de dotar al maestro con herramientas neuroeducativas para su desempefio.

Dado las complejidades del proceso de ensefianza-aprendizaje de los educandos con discalculia, es
necesario implementar medios de ensefianza que motiven y viabilicen este proceso, tales como los software
educativos, donde se apliquen estos recursos didacticos intencionados para este fin a partir de la utilizacion
de ejercicios que permitan corregir o compensar las fallas que en relacién con el célculo aritmético estos
presentan, a continuacién se explicitan los sistematizados por Fonseca (2018) que aparecen en el software
SoftDAM, disefiado para el tratamiento a las fallas presentes en estos educandos utilizando herramientas

neuroeducativas:

1. Pescay aprende: El juego muestra un paisaje campestre con una laguna con peces con numeros
que se mueven de derecha a izquierda, una vara de pescar y un cubo de madera, en la parte
superior derecha un boton con una silueta de un nifio que al clicar dicta un numero que el nifio
debe pescar en la laguna, de no coincidir el pez con el nimero que se dicta el nifio tiene la opcién
de soltarlo y volver a pescar, en la parte inferior derecha aparece un cintillo con los botones
créditos, musica, menu y cerrar, el objetivo del juego es dar tratamiento a la falla nimeros y signos

de la discalculia y activar la memoria, la percepcidn visual y auditiva.
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Adivina y venceras: El juego muestra un paisaje campestre con dos siluetas de personas a la
derecha y a la izquierda, muestra el niumero que se quiere ubicar en la parte superior y dos
botones un botén de un nifio que al clicar dicta un numero que el nifio debe ubicar donde se
encuentra por el sonido si a la derecha o la izquierda del numero, al finalizar debe clicar el boton
revisar, en la parte inferior derecha aparece un cintillo con los botones créditos, musica, menu y
cerrar, el objetivo del juego es dar tratamiento a la falla nimeros y signos de la discalculia y activar
la orientacion espacial, la memoria, la percepcion visual y auditiva.

La cesta magica: El juego muestra un paisaje campestre con una cesta en la parte superior con
numeros y en la parte inferior dos cubos de madera a la derecha y la izquierda con las palabras
inicio y final en el centro un cuadrado con el numero que se quiere ubicar, en la parte inferior
derecha aparece un cintillo con los botones créditos, musica, menu y cerrar, el objetivo del juego
es dar tratamiento a la falla niumeros y signos de la discalculia y activar la orientacién espacial, la
memoria, la percepcion visual y auditiva.

La casa del saber: El juego muestra un paisaje campestre con una casa en un arbol y su escalera
y un nifio debajo, a la izquierda en el arbol un botdn con una silueta de un nifio, que al clicar dicta
un nimero que se debe ubicar en el tablero numérico que aparece en el centro con dos botones,
atras que permite corregir la respuesta y revisar que debe accionar al concluir, a medida que se
responde correctamente el nifio logra subir un peldafio de la escalera, si la respuesta es incorrecta
entonces retrocede, el juego termina cuando el nifio logra llegar a su casa, en la parte inferior
derecha aparece un cintillo con los botones créditos, musica, menu y cerrar, el objetivo del juego
es dar tratamiento a la falla numeros y signos de la discalculia y activar la orientacién espacial, la
memoria, la percepcion visual y auditiva.

Completa y ganaras I: El juego muestra un paisaje campestre con una serie de nimeros en la
parte superior a completar en el orden que aparecen, a la izquierda en el arbol el boton revisar y
en el centro un tablero numérico con dos botones, atras que permite corregir la respuesta y revisar
que debe accionar al concluir, en la parte inferior derecha aparece un cintillo con los botones
créditos, musica, menu y cerrar, el objetivo del juego es dar tratamiento a la falla de la discalculia
escalas ascendentes o descendentes y activar la orientacion espacial, la memoria, la percepcién
visual y auditiva.

Completa y ganaras Il: El juego muestra un paisaje campestre con una escala de nimeros en la
parte superior a completar en el orden que aparecen, a la izquierda en el arbol el botdn revisar y
en el centro un tablero numérico con dos botones, atras que permite corregir la respuesta y revisar
que debe accionar al concluir, en la parte inferior derecha aparece un cintillo con los botones

créditos, musica, menu y cerrar, el objetivo del juego es dar tratamiento a la falla de la discalculia
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escalas ascendentes o descendentes y activar la orientacion espacial, la memoria, la percepcion
visual y auditiva.

La ruleta del saber: El juego muestra un paisaje campestre con una ruleta giratoria con numeros
en el centro, a la izquierda en el arbol un botdn con una silueta de un nifio, que al clicar dicta
numeros que el nifio debe ubicar en la ruleta una vez escuchados y el boton revisar que debe
accionar al concluir, en la parte inferior derecha aparece un cintillo con los botones créditos,
musica, menu y cerrar, el objetivo del juego es dar tratamiento a la falla de la discalculia numeros y
signos y activar la memoria, la orientacion espacial, la percepcion visual y auditiva.

El carrusel de los niimeros: El juego muestra un paisaje campestre con un carrusel giratorio de
caballos con numeros en distintas posiciones que el nifio debe ubicar atendiendo a su antecesor y
sucesor, a la derecha un tablero numérico con dos botones, atras que permite corregir la
respuesta y revisar que debe accionar al concluir, en la parte inferior derecha aparece un cintillo
con los botones créditos, musica, menu y cerrar, el objetivo del juego es dar tratamiento a la falla
de la discalculia numeros y signos y activar la orientacion espacial, la memoria y la percepcién
visual.

Dibuja y aprende I: El juego muestra un paisaje campestre con una tabla con ejercicios de célculo
y colores que el nifio debe hacer coincidir con el color y colorearlo con el color asignado en el
dibujo, en el arbol a la izquierda aparece el botdn revisar que el nifio debe accionar al concluiry a
la derecha una paleta de colores para dar colores a la locomotora, en la parte inferior derecha
aparece un cintillo con los botones créditos, musica, menu y cerrar, el objetivo del juego es dar
tratamiento a la falla de la discalculia calculos mentales y activar la memoria, la percepcion visual y
la orientacion espacial.

Dibuja y aprende II: El juego muestra un paisaje campestre con una tabla con ejercicios de
calculo y colores que el nifio debe hacer coincidir con el color y colorearlo con el color asignado en
el dibujo, en el arbol a la izquierda aparece el botdn revisar que el nifio debe accionar al concluir y
a la derecha una paleta de colores para dar colores al mufieco, en la parte inferior derecha
aparece un cintillo con los botones créditos, masica, menu y cerrar, el objetivo del juego es dar
tratamiento a la falla de la discalculia calculos mentales y activar la memoria, la percepcidn visual y
la orientacién espacial.

Dibuja y aprende lll: El juego muestra un paisaje campestre con una tabla con ejercicios de
calculo y colores que el nifio debe hacer coincidir con el color y colorearlo con el color asignado en
el dibujo, en el &rbol a la izquierda aparece el botdn revisar que el nifio debe accionar al concluir y
a la derecha una paleta de colores para dar colores al barco, en la parte inferior derecha aparece

un cintillo con los botones créditos, masica, menu y cerrar, el objetivo del juego es dar tratamiento
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a la falla de la discalculia calculos mentales y activar la memoria, la percepcion visual y la
orientacion espacial.

12. Calcula y venceras I: El juego muestra un paisaje campestre con un camino en el centro que el
nifio debe de recorrer a medida que realiza los ejercicios de multiplicacion hasta el 10, que se
seleccionan por el jugador en la tabla que aparece a la izquierda, a la derecha aparece un tablero
numerico con dos botones, atras que permite corregir la respuesta y revisar que debe accionar al
concluir, en la parte inferior derecha aparece un cintillo con los botones cerditos, musica, menu y
cerrar, el objetivo del juego es dar tratamiento a la falla de la discalculia operaciones y activar la
orientacion espacial, la memoria y la percepcion visual.

13. Calcula y venceras II: El juego muestra un paisaje campestre con un camino en el centro que el
nifio debe de recorrer a medida que realiza los ejercicios de adicion y sustraccion con y sin
sobrepaso, que se seleccionan por el jugador en la tabla que aparece a la izquierda, a la derecha
aparece un tablero numérico con dos botones, atras que permite corregir la respuesta y revisar
que debe accionar al concluir, en la parte inferior derecha aparece un cintillo con los botones
créditos, musica, menu y cerrar, el objetivo del juego es dar tratamiento a la falla de la discalculia
operaciones y activar la orientacion espacial, la memoria y la percepcion visual.

14. Resuelve y ganaras: El juego muestra un paisaje campestre con una casa en un arbol y su
escalera y un nifio debajo, arriba aparecen problemas simples que el nifio debe resolver, debajo
en el tablero numérico que aparece en el centro con dos botones, atras que permite corregir la
respuesta y revisar que debe accionar al concluir, a medida que se responde correctamente el
nifio logra subir un peldafo de la escalera, si la respuesta es incorrecta entonces retrocede, el
juego termina cuando el nifio logra llegar a su casa, en la parte inferior derecha aparece un cintillo
con los botones créditos, musica, menu y cerrar, el objetivo del juego es dar tratamiento a la falla

problemas de la discalculia y activar la memoria, la percepcion visual y el lenguaje.

La utilizacion de estos recursos didacticos por parte de maestros y especialistas en nuestras
instituciones educativas a partir de una adecuada preparacion y al tener en cuenta sus potencialidades de

desarrollo es fundamental con vistas a lograr mejores resultados en su aprendizaje.

El tratamiento a la discalculia necesita herramientas neuroeducativas que potencien el aprendizaje del
calculo para lograr un adecuado rendimiento académico de estos educandos y facilitar la comprension de
procesos cognitivos claves para el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica como la memoria, la

atencion y el lenguaje.
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Conclusiones

Existe una estrecha relacion entre neuroeducacién y discalculia por el significativo aporte que desde el
desarrollo sensomotriz se logra potenciar en los educandos, utilizando herramientas suficientes y necesarias

que permitan al maestro atender este trastorno especifico del aprendizaje.

Conocer las bases anatomicas y neurofisioldgicas de los trastornos especificos del aprendizaje con
énfasis en la discalculia se constituye en piedra angular para brindar al maestro las herramientas suficientes y

necesarias para un tratamiento efectivo desde la clase.

La ensefianza de la Matematica constituye en la actualidad un desafio para los docentes en funcién de
atender la diversidad de educandos presentes en nuestras aulas, razén por la cual tienen que lograr el
aprendizaje de sus educandos desde el empleo de metodologias y estrategias didacticas que satisfagan sus
necesidades cognitivas, desde la atencion a sus caracteristicas y diferencias individuales, de manera que

alcancen los conocimientos y habilidades matematicas.
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EPILOGO.

Viviana Sofia Sanchez Bobadilla. Dra. (Paraguay) 1
https://orcid.org/0000-0002-98075291

En el libro, como lector, encontramos diferentes anélisis, reflexiones que surgen de profundas
investigaciones, compiladas en capitulos; con representantes de Costa Rica, Venezuela, Panama, y Cuba,
unidos por el Centro Latinoamericano de Estudios en Epistemologia Pedagégica (CESPE) y formando una

comunidad cientifica con propésitos definidos en aportar a la ciencia.

Cuando hablamos de neuroeducacion, nos proponemos entender al ser humano desde el
funcionamiento del cerebro y esto es gracias a los avances de las investigaciones que ya hace varios afos

cientificos vienen aportando.

La neuroeducacion con sus diferentes disciplinas y como ciencia interdisciplinar, aportan
conocimientos e informaciones al trabajo de los maestros y de los profesionales, que se encuentran dentro
del &mbito de la educacion, la psicologia y otras disciplinas, ademas de facilitar estrategias que favorecen, a
los procesos de mecanismos cerebrales, asi como herramientas para facilitar el aprendizaje de cada ser
humano y su relacionamiento. Dentro de la exposicion y a lo largo del libro podemos leer propuestas sobre,
como la inteligencia artificial en estos tiempos esté transformando nuestra sociedad, la educacién y nuestra
manera de relacionarnos, presentando elementos desde los sistemas tecnoldgicos, la informatica, la robética
y otros; esta transformacién parte de la metodologia, desde los modos de trabajo o implementacion de

estrategias en los entornos de aprendizaje.

Siguiendo la lectura, la primera propuesta de capitulo hace referencia a la realidad desde la
inteligencia artificial, que permite a la sociedad innovar y también proponer elementos que apoyen el trabajo

en aula y en otros espacios, articulados con la neuroeducacion.

La tecnologia, los sistemas informaticos dentro de una sociedad, y en las comunidades de aprendizaje
son de significativo soporte y nos retan a una formacién permanente y a un trabajo interdisciplinar continuo e

importante para lograr resultados.

En el segundo blogue, encontramos también que otro de los aportes dentro de esta obra es, la
importancia de las propuestas de la musicoterapia cognitiva desde tempranas edades, analizando como los

elementos de esta disciplina benefician al desarrollo del ser humano favoreciendo asi al proceso psicomotor,

" Universidad Catdlica Nuestra Sefiora de la Asuncién. IP Grupo de Investigacion (ITEDEPREVEN). Intervencion Temprana:
Prevencion, Deteccion e Intervencion en el Desarrollo y sus Alteraciones. Paraguay.
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al lenguaje, al desarrollo cognitivo y a diferentes efectos que producen en la educacion; es importante
destacar las estrategias que nos propone la neuroeducacion, y la musicoterapia desde la atencion temprana,

apoyados, en el sonido, el ritmo, el movimiento y otros elementos

El siguiente capitulo nos presenta una propuesta muy analizada en los ultimos tiempos, que es, la
neuroeducacion y el rendimiento académico; son dos conceptos o aspectos fundamentales para entender el
proceso de ensefianza aprendizaje; es importante tener en cuenta que el rendimiento académico no puede
tener solo la mirada desde el fracaso escolar sino que verlo desde, el proceso de ensefianza aprendizaje; las
diferentes disciplinas nos muestran estrategias para lograr mejorar nuestras ensefianzas ademas de
entender a nuestros estudiantes partiendo de como funciona el cerebro, y de esa manera mejorar las

herramientas desde aspectos individuales, grupales y por sobre todo desde la atencidn a la diversidad.

La ensefianza aprendizaje es un sistema dinamico relacional en el que se construyen conocimiento
desde la experiencia, y los aspectos a tener en cuenta, en esta realidad parten de las metodologias, los
equipos de profesionales, el entorno y los espacios educativos, por lo que de todos estos elementos

recibimos informacion y construimos nuestro aprendizaje (Davila, Maturana 2021)

Pasamos a otro tema fundamental que es la atencion para llegar a un aprendizaje funcional
significativo, dentro de este proceso hay diferentes acciones a tener en cuenta, como la atencién sostenida,
la manera de que sea focalizada para qué esta se vuelva prolongada y de esa manera lograr el aprendizaje
en los estudiantes, ademas en esa metodologia se utilizan estrategias significativas para el logro de la

atencion sostenida.

Ahora bien, en este proceso de ensefianza y aprendizaje o en este espacio educativo en el que tanto
estudiantes como maestros interactuamos, nos encontramos con distractores ya sean externos o internos
que podrian en algunos casos dificultar el aprendizaje, para ello existen ciertas recomendaciones que

podemos tener en cuenta para lograr una atencion focalizada.

La neuroeducacion nos facilité herramientas para lograr un aprendizaje desde el asombro,

despertando la curiosidad en el estudiante y asi motivandolo, con propuestas innovadoras.

Muchos aspectos y muchas dificultades se fueron subsanando, encontrando elementos necesarios
para ir mejorando, diferentes situaciones dentro del aprendizaje; aqui uno de los aspectos que vemos es la
discalculia; en este caso la neuroeducacion nos muestra la importancia de entender, comprender y conocer
la anatomia, la neurofisiologia que dan origenes a estos trastornos especificos del aprendizaje como es la
discalculia; ensefiar debe ser un proceso activo, el maestro debe tener la mirada desde la diversidad, en el

que todos tenemos maneras diferentes de aprender, motivaciones particulares asi como, el maestro cuenta
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con estrategias innovadoras para trasmitir informacion, y lograr el aprendizaje de nuestros estudiantes.

Concluyendo el epilogo quiero invitar a construir una sociedad en el que, el eje fundamental esté
basado en una convivencia, en la que todos, invitemos a una sociedad colaborativa, haciendo el anélisis,
partiendo en primer lugar que queremos conservar de nuestra historia educativa, del pasado, para ir

transformandonos en esta convivencia.

Cada propuesta de este libro nos expuso que estamos en tiempos de encrucijadas, dentro de una
complejidad y nos propone un camino de reflexién, de andlisis, desde lo profundo como seres humanos,

profesionales capacitados que nos relacionamos, y construimos nuestro espacio.
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