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Resumen

Actualmente la pedagogia y las politicas educativi@en de espaldas a la ciencia. Los resultados de
las investigaciones cientificas relacionadas castldio del cerebro, parecen encontrarse fueta de
orbita de la problemética pedagogia/didactica. pstgpuesta pretende incorporar el conocimiento
aportado por las neurociencias en general y poelsopsicologia infantil en concreto, a la discosio
pedagogia/didactica. Asi como se pretende respadarcuestion de si ¢puede el conocimiento
cientifico y la aplicacion de las nuevas tecnolsgiayudar en la elaboracion de las politicas
educativas, influir en los marcos teoricos de ldagegia y ser determinante en el desarrollo de las
nuevas didacticas?. Este marco ha sido propicia paraparicibn de una nueva disciplina, la
neurodidactica, que se basa en el conocimientmsig@rocesos que intervienen en el aprendizaje,
adquisicion y elaboracion de los conocimientos wtree sus intereses en disefiar un contexto
pedagdgico y didactico que nos permita aprender todo nuestro potencial a lo largo de las
diferentes etapas del desarrollo. Intentar condiget aprendizaje de la forma que mejor encajd en e
desarrollo del cerebro e incorporar las tecnobgi@amo herramientas validas para mediar en el
aprendizaje. Constituyen el corpus de la propuesta.

Introduccion

La préctica clinica en la evaluacion y tratamiedéonifios con dificultades especificas de
aprendizaje y/o de conducta, asi como el interésaggpedagogias y didacticas aplicadas en
nuestras escuelas, han despertado el interés deomwerucadores y psicologos en la
neuropsicologia.

En concreto en laeuropsicologia infantil, disciplina que se centra en atender a pacientes
con afectacién neuropsicologica en el curso dehrdelo ya sea o no un sindrome del
desarrollo o por un evento conocido.

Aunque en la actualidad sea una disciplina quenseeatra en pleno debate para establecer
un cuerpo diagnostico especifico, con una clasificabasada en sintomas, signos, evolucién
del trastorno, pruebas complementarias, etc.

La neuropsicologiarepresenta el fundamento cientifico mas sélidoesebque se deberian
edificar lasTeorias Pedagodgicayg Didacticasen el momento actual.

La neuropsicologia es una disciplina que requiere de una adecuadalinaoidn con
diferentes especialidades médicas - (NeurologimuRsria, Neuropediatria, Neurocirugia,
Pediatria, etc.), psicologicas - (Psicologia cHnipsicologia infantil), asi como otras
disciplinas - (logopedia, pedagogia, etc.).

De ella se desprenden conocimientos basicos s (dea otras disciplinas, un conocimiento
cada vez mas riguroso de cdmo evolucionan lasduesicognitivas en el cerebro y sobre la
neuroanatomia del desarrollo, lo que permite canlaseetapas evolutivas del cerebro.



La neuropsicologia ha permitido refutar y confirrteer teorias relacionadas das estadios
del desarrollo del cerebrode (Jean William Fritz Piaget).

Segun Piaget, hay que adoptar una postura intgolilise y conjugar labioldgica, l6gicay
psicolégica Siendo este el marco ideal para el estudio dedpacidades cognitivas en los
diferentesestadios evolutivos

Aceptando los condicionamientos genéticos, lageadne a demostrar que la interaccién con
el entorno es lo que determina la organizaciénustno cerebro y el continuo desarrollo de
nuestras funciones cognitivas, activamente estuagla través del proceso de aprendizaje
que realizamos a lo largo de nuestra vida.

Las funciones cognitivas

- Son generadas por el cerebro.
- Estan determinadas genéticamente.

- Son operaciones mentales que pueden ser repregeffitsidamente o transformadas
en materia.

- Funciones Cognitivas Basicas:
o Atenciéon

Memoria

Praxias

Percepcion

O O O O

Funciones Ejecutivas

Estas funciones permiten realizar cualquier apgracion mental a través de nuestras
capacidades neurocognitivas.

El nifio se centra inicialmente en la accion propiaobre los aspectos figurativos de la
realidad; luego deja de centrarse en la acciéra daigir su atencién en la coordinacion
general que se requiere para llevar a cabo lamdeasta que construye sistemas operatorios
mas abstractos que le permiten liberar las rept@senes mentales de la realidad,
permitiéndole llegar a las operaciones formales.

Los procesos cognitivos segun Piaget

Los procesos basicos que permiten la evolucionaptadion del cerebro, segun Piaget, son
los deasimilaciony acomodacion

La asimilaciéon consiste en lanteriorizacidn de una cosa 0 un acontecimiento, en nuestras
estructuras comportamentales y cognitivas ya mblestidas.

La acomodacion consiste en lamodificacion de las estructuras comportamentales y
cognitivas, para poder asimilar nuevos objetos gn@erimientos, hasta ese momento
desconocidos.



Las etapas del desarrollo (Piaget, Berger)

Etapa sensorio motriz:

Dentro de esta etapa la cognicion segun Bergem@gentra en la 32 etapa.
Los avances cognitivos mas significativos en etstpae
- Permanencia del objeto.

- Imitacion diferida; La capacidad de copiar condsictaprendidas/observadas
anteriormente.

- Fenomeno de habituacion; La capacidad de acostusebsiaun estimulo a través de la
repeticion.

- Alos 6 meses de edad se producen conceptos yrsarf@ategorias.
- Percepcién de la profundidad.

Tabla I. Hitos cognitivos del periodo sensorio motriz (Ipgadel desarrollo)

Etapa Tiempo Logros
1 Nacimiento al Reflejos: succionar, agarrar,
primer mes mirar,escuchar
2 1-4 meses Primeras adaptaciones adgalif@démilacion

Y coordinacién de reflejos)

3 4-8 meses La conciencia de las cosasanédsp a las

persogdss objetos)

4 8-12 meses Adaptacion y anticipacion agev
(responder a las peas y los objetos con
un propdsito y cierta detdr@on)

5 12-18 meses Nuevos medios a través de la

Experimentacion activa.

6 18-24 meses Nuevos medios a través dbinaniones
mentales: el pensamiento que angeakd
hecho.



De los 2 a los 6 afios: pensamiento preoperacional

Segun Piaget “en esta etapa no es posible el parganhdgico y operacional”’, entendiendo
operaciébn como “un proceso donde ordenamos y avalsianuestros pensamientos para
llegar a conclusiones logicas”

En este estadio del desarrollo esto no es posiedd al fendmeno de contraccién:
“caracteristica del pensamiento que hacen querémipa dirija la atencion a una idea e ignore
las demas”.

Caracteristicas de este periodo

Atencién a la apariencia.
Razonamiento estatico.

Irreversibilidad.

Conservacion.

De los 6 a los 12 afios: pensamiento operacional cogto

Segun Piagiet “es la capacidad para razonar deafddgica sobre las experiencias y
percepciones directas.”

Principios légicos:
- Clasificacion.
- ldentidad.
- Reversibilidad.
- Reciprocidad.

(Este momento es de especial interés para la adoidente en las etapas de los 0-3 afios y la
de los 6-11 afios, ya que son momentos en los quereddro se encuentra en plena eclosion
debido a una mayor cantidad de sinapsis conectan@stras diferentes estructuras y
permitiendo la adquisicion y desarrollo de func®wegnitivas nuevas fundamentales para
etapas posteriores.)

De los 12 afios en adelante: estadio de las operags formales/abstractas

Segun Piaget “es la capacidad para formular ungpeiesto abstracto.”
Tipos de pensamientos abstractos:



- Inferencia légica.

- Razonamiento analdgico.
- Razonamiento hipotético.
- Razonamiento transitivo.
- Razonamiento silogistico
- Pensamiento divergente.
- Razonamiento ldgico.

¢, COmo puede este conocimiento influir en la pedagiagy la didactica?

El extraordinario avance de las diferentes teaiaky su aplicacién a las herramientas que
se utilizan para estudiar el cerebro, han permikh@r un conocimiento mas riguroso de las
diferentes estructuras y funciones neurocogniti@scias al desarrollo de tecnologias no
invasivas de digitalizacion cerebral y de neuroiem@TAC, PET, MRI, MRA), y a la
experiencia adquirida en la practica clinica, heetmos un mejor conocimiento sobre la
plasticidad cerebrallas formas desstimulacionmas adecuadas y un mejor conocimiento de
las capacidades y operacionasentales. Asi como el conocimiento aportado poasotr
disciplinas como la neuropsicologia, arrojan lugpexto a las etapas evolutivas de dichas
estructuras y la adquisicién de las diferentesiumes mentales/cognitivas.

Las neurociencias vienen a demostrar en los Ultiafies que las estructuras cerebrales son
tremendamente complejas, ya que deben enfrentgredl@mas muy complejos.

Partimos de que al nacer tenemos, unos 100.000nedl de células nerviosas. En este
momento evolutivo se han establecido pocos corga8abemos que el aprendizaje provoca
conexiones entre las células. Aproximadamente & la80s, en este marco incomparable de
experiencias que supone el mundo para nuestroroersb produce la creacién de miles de
millones de nuevas sinapsis. Las estructuras dalbe se conectan a la vez que se
desarrollan y van adquiriendo conocimientos y @éesis gracias a la interaccion con el medio.
Este proceso seguira produciéndose a lo largo dstrauvida, aunque no con la misma
intensidad en las diferentes etapas evolutivas.

Sin embargo, parece trascendental lo que hagamds estimulacion y entrenamiento de
nuestra funciones cognitivas durante esta etapacokso parece muy relevante atender a la
neuropsicologia del desarrollo, con el objetivoadaptar las condiciones de estimulacion, a
las necesidades individuales de cada individuoegdpa de maduracion de cada individuo.

“El aprendizaje necesita tener en cuenta el ddkartel cerebro, con el objetivo de adaptar a
cada edad la mejor circunstancia, para que esadipage sea mas optimo”. (Ana Fures)

Los neurocientificos definen el cerebro como “ istesna activo, con una base segura en
conocimientos previos que comienza a preguntamtdr@o, con el objetivo inicialmente
inconsciente y posteriormente consciente de aprénde

Actualmente la investigacion demuestra que elimpatrio hereditario fija tan sold:el
equipo basico del plan de ejecucién neurondfiientras que la corriente de informacién de
los 6rganos de los sentidos y las constantes auiersees activas con el entorno determina
después, qué aprender y qué talentos individuakesrllamos.

Los resultados de la investigacion en neurocienggapermiten saber que el cerebro conjuga
el pensar, el sentir y el actuar.



También demuestra quedariosidad, interés, alegria y motivaciéson basicas para ensefiar
y aprender algo. Asi como demuestra la predisgsipara aprender y la disposicion para
aprender.

Piaget define las operaciones mentales como “adnténiorizada que modifica el objeto de
conocimiento” y que se va construyendo y agrupaedon modo coherente en el intercambio
constante entre pensamiento y accion exterior.

Feuerstein recoge la tradicion piagetiana y ser@een el aspecto mas operativo de las
funciones neurocognitivas, asi como de la mediadde se puede realizar para la
configuracion de las mismas.

El define las operaciones mentales “como un coajdetacciones interiorizadas, organizadas
y coordinadas, por las cuales se elabora la infodngrocedentes de las fuentes internas y
externas de estimulacion”.

De tal manera que las operaciones mentales, uda&srma coherente, dan como resultado
la estructura mental de la persona. Se van comstdoypoco a poco, las mas elementales
permitiendo el paso a las mas complejas y abst.acss operaciones légicas, por ejemplo, se
apoyan en otras menos complejas ya establecidks estructura mental, pero esto se hace
posible gracias a la interaccion social/mediacion.

Operaciones Mentales que vamos adquiriendo a lgdate las etapas de desarrollo cerebral
( Feuerstein) :

- IDENTIFICACION: Reconocimiento de una realidad gois caracteristicas globales
recogidas en un término que la define.

- DIFERENCIACION: Reconocimiento de algo por sus ctedsticas, distinguiendo
las que son esenciales de las irrelevantes enstadaion de la que dependen.

- REPRESENTACION mental: interiorizacion de carastigés de un objeto de
conocimiento, sea este concreto o abstracto. Lregeptacion de los rasgos esenciales
que permiten definirlo como tal.

-  TRANSFORMACION mental: Actividad cognitiva por laia podemos modificar o
combinar caracteristicas de un objeto o de vardwa producir representaciones con
mayor grado de abstraccién o de complejidad.

- COMPARACION: operacion mental por la que se estuldia semejanzas vy
diferencias entre objetos o hechos, atendiend® &aacteristicas. La percepcion de
los objetos necesita ser “clara y estable” para&podmparar.

- CLASIFICACION: A partir de categorias reunimos grale elementos de acuerdo a
atributos definitorios. Los criterios de agrupaci®on arbitrarios, dependen de la
necesidad; seran criteriagaturaleso artificiales, segun se realicen sobre las cosas o0 a
partir de criterios elaborados.

- CODIFICACION-DECODIFICACION: Establecer simbolos iterpretarlos, de
modo que no dejen lugar a la ambigledad. Esta cparmental permite dar amplitud
a los términos y simbolos, a medida que aumenadsimaccion.

- Proyeccion de RELACIONES VIRTUALES: Percibimos esilos externos en forma
de unidades organizadas que luego proyectamos estienulos semejantes.
Proyectamos imagenes, les hacemos ocupar un lngdhespacio.



- ANALISIS-SINTESIS: Formas de percibir la realiddgescomponer un todo en sus
elementos constitutivos y relacionarlos para exirderencias.

- INFERENCIA LOGICA: Capacidad para realizateduccionesy crear nueva
informacion a partir de los datos percibidos.

- Razonamiento ANALOGICO: Lo analogo es equivalent® @roporcional Como
forma de razonamiento, usa un argumento inductiemtrd de un ambito
“tolerablemente extenso”. “Es la operacion por Ualcdados tres términos de una
proposicién, se determina el cuarto por deduccérnadsemejanza”. No vale como
argumento demostrativo, pero si como descubrimignmaestra de conviccion.

- Razonamiento HIPOTETICO: Capacidad mental de ra@aliferencias yrediccion
de hechos a partir de los ya conocidos y de laslgye los relacionan.

- Razonamiento TRANSITIVO: La transitividad es unamedad de la logica; y las
actividades sobre la transitividad una propiedad mnsamiento logico formal.
Consiste en ordenar, comparar y describir unaidslade modo que se llegue a una
conclusion. Es deductivo, permite la inferenciandevas relaciones a partir de las ya
existentes.

- Razonamiento SILOGISTICO: El silogismo trata dédigica formal proposicionay
descansa sobre estructuras que permiten llegarvardad l6gica, es decir, la que
surge de la construccion. Sea o no la verdadelidadaEsta “especie de matematica
universal” permite el ejercicio del pensamientoiddgy el desarrollo de capacidades
como:

Construir modelos mentales de la situacion.
Ayudarse de leyes para ser mas logicos.
Suprimir la palabra “imposible” ante situacioneg dp parecen.

O O O O

Codificar y decodificar los modelos mentales.

- Pensamiento DIVERGENTE: Por contraposicion al cogeete, el pensamiento
divergente se puede hacer equivalente al pensamiemativo: capacidad de
establecer nuevas relaciones sobre lo que ya seceomle modo que lleven a
productos nuevos en forma de ideas, realizaciorfiastasias. Lo convergente lleva al
dominio riguroso de los datos, a la exactitud,igbrr cientifico, lodivergente a la
flexibilidad, a buscar lo original e inusual.

- Razonamiento LOGICO: Todo el desarrollo mentaldlel pensamiento l6gico o
formal en una unidad de proceso que va desde ktraonion del universo practico
por la inteligencia sensorio-motriz, hasta la retarccidon del universo por la
hipotesis, pasando por el universo concreto. pehsamiento formal “es la
representacion de una representacion de acciosddqsd. Es el arte del buen pensar,
la organizacién del pensamiento que lleva asdedad |6gica gracias a diversas
formas de razonamiento (inferencias, hipotétianditivo, silogistico).

Mezclar lasciencias cognitivasy las neurocienciascon laeducacion permite desarrollar
“estrategias didacticas”, asi como “metodologiagsraficaces. También pueden ejercer una
gran influencia en las teorias y filosofia pardaprendizaje significativo”.



Pero lo mas relevante desde el punto de vista dedeopsicologia es la oportunidad que este
conocimiento nos brinda a la hora de plantearm@sigées lo que debemos aprender y como
debemos aprenderlo?

Este conocimiento debe ser tenido en cuenta arka dw disefiar las nuevas pedagogias y
didacticas. Debe modificar los objetivos pedagdigodeterminar cuales deben ser las
herramientas didacticas mas eficaces, que nos taermiejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Todo ello nos invita a pensar en nuevos métodoaptlendizaje que tengan en cuenta la
neuropsicologia del cerebro en desarrollo.

Los objetivos pedagodgicos y las didacticas debenaldificar su rumbo.

Debemos atender mas a la activacion de las diegdnhciones mentales y la estimulacion
de dichas funciones para que realicen operaciomes o menos complejas.

Las neurociencias nos permiten un conocimiento@rhaustivo de las funciones y procesos
cognitivos, asi como han demostrado la importéinéiaencia que tienen las emociones en
el cerebro.

Cuando los estimulos tienen la capacidad de germnawsidad en el cerebro, esta se

transforma en interés por aprender. Si esta exprsi®s satisfactoria, la alegria que produce
se convierte en el motor que mantiene en marchstnaueotivacion, lo que nos empuja con

ilusion, esfuerzo y perseverancia hacia nuestragsne

Las neurociencias han demostrado gpreendemos mejaruando hay implicacion emocional.
Jan Amos Comenius decia; “todo lo que a la horaplender produce contento, refuerza la
memoria”.

Cuando se resuelve con éxito una tarea propuesben®s que aumentan los niveles de
dopaminay acetilcolina, neurotransmisores que aportan sensaciones destagn® que
supone una gran recompensa. Lo que suele estaniorgldo con la percepciéon de la
autoconfianzay motivacion

Existen evidencias cientificas, que relacionarefascioney lamemoria.

Parece que distema limbicese encarga entre otras cosas de la producciémdeianes
como; la rabia, tristeza, miedo, disgusto, felididalacer, entre otras. Cuando la informacién
gue llega de los sentidos se dirige a él, los p@Eeognitivos se activan cuando una materia
presenta un componente emocional. También pareber hana relacion respecto a la
activacion y el grado de la emocion percibida.

Por lo que parece necesario crear un entorno edunehagradable, estimulador y motivador.
Un objetivo pedagogico debe ser potenciarcgiosidad, creatividad y motivaciéon Es
posible conseguir un marco en el que los sentimseafloren a través de las propuestas
didacticas, lo que convertiria lo sucedido en &,a@n una vivencia personal, intrapersonal y
por tanto significativa. Es decir; adquiere sen{i@oa nosotros y mejora nuestmegresos,
satisfacciory esfuerzo.

Sin embargo, segun Amstrong (1999); “se pueden ugiodlas EXPERIENCIAS
PARALIZANTES”. Amstrong las define como “situaciaejue inhiben, desactivan y
cierran la puertaal desarrollo delpotencial de las personas. Producen EMOCIONES



NEGATIVAS de verglenza, temor, baja autoestima, culpa, ansieddd, e impiden
desarrollar nuestros talentos”.

La EMOCION y la MOTIVACION son determinantes a lar& de dirigir la ATENCION que
decide quenformacionse archiva en los circuitos neuronales. En esesti@ constituye el
acto de aprender.

En definitiva desde el punto de vista dedarobiologialo correcto es:
- Excitar la red pertinente.
- Retenerlaactivamente.
- Dejarla reposar.

¢ Es la neurodidactica la especialidad encargada denciliar ciencia y educacion?

¢Es la neurodidactica en relacion con la tecnologila especialidad que oriente en la
creacion de herramientas validas para acompafar @roceso ensefianza-aprendizaje?

Es una evidencia cientifica que aprender creadeellel cerebro.

Los estudios demuestran, que la alfabetizacionygoa que el cerebro redistribuya sus
recursos y algunas funciones tengan que cedergmsge territorio.

Un buen ejemplo es el de la lectura. El aprendidejéa lectura, provoca la aparicién en la
corteza cerebral temporal, de areas especializadis palabras.

Otro ejemplo, se sabe que la falta de suefio, pdeinuir significativamente nuestra
capacidad de aprendizaje. Esta teoria se apoyasehallazgos que describen unas de las
funciones del hipocampo, como el de una memoriaMRAque estuviera almacenando la
informacion que vamos recopilando durante el digol la noche, mientras descansamos
descargara esos datos en la corteza, que tienecapaxidad. Si no descansamos, la
informacion que debiera estar almacenada temponédmen el hipocampo, no se descarga
completamente en la corteza y esto reduce nuegteiclad al dia siguiente.

En este marco en el que parece necesario establelzmiones interdisciplinares y debido a

las necesidades especificas de la pedagogia gdatidia para responder a los nuevos retos
educativos que se desprenden de la sociedad glattaltecnoldgica, ha surgido una nueva
corriente del saber que conjuga la neuropsicologida psicopedagogia.

La Neurodidactica es la especialidad que estudia la optimizacioragetndizaje basado en
el desarrollo del cerebro; es la disciplina quedaya aprender con todo nuestro potencial
cerebral.

“Al aprender cambian los circuitos del cerebro.dbeestudio se ocupa Neurodidactica’ .
(Friedrich, Gerhard y Preiss).

Uno de los precursores de esta nueva disciplifaegbard Preiss (Cat. De Didactica de la
Univ. de Fisburgo). Fue el primero en crear e irtipana asignatura autbnoma basada en las
investigaciones sobre el cerebro y la pedagogimol@&éd esta nueva disciplina como
neurodidéctica.

Segun Preiss; “El aprendizaje se basa en procesebrales y los resultados cognitivos se
amplian paralelamente al desarrollo del cerebamiiif.



“La neurodidacticase dedica al estudio e investigacion, de “las coodes bajo las que el
aprendizaje humano puede optimizarse al maximo”.

Este conocimiento, no solo permite una mejor compoém de cémo funciona nuestro
cerebro, sino que debieran suponer un punto dexigfi para la reflexion.

A este respecto, Alemania se ha convertido en uefoade referencia. En el afio 2003, se
produjo en Alemania un profundo debate respectéraglaso escolar. Los resultados del
informe PISA de la OCDE, reflejaban el fracaso a politicas educativas, asi como de lo
obsoleto de las propuestas pedagdgicas y didacticas

Las conclusiones de aquel debate, se centraroh femcaso de lagstrategias didacticas
Esta informacion fue determinante a la hora derpwar el conocimiento cientifico y de
forma mas especifica, los conocimientos aportadosapinvestigacion en neuropsicologia, a
la discusién pedagogia/didactica.

¢,Puede el conocimiento cientifico y la tecnologisponder a las necesidades de la nueva
escuela?

¢,Pueden aportar los conocimientos y herramientaessagos para responder a las demandas
de formacién que requieren los retos a los quemestaexpuestos en la sociedad
global/tecnologica?

La situacion en la que se encuentra la escueldtaia pensar en un paisaje que encaja con
mucha dificultad. “Politicas educativas y pedagegiel S.XIX, maestros del S. XX,
educando individuos del S. XXI” (Isabel Gascon Casgmo). Estas mismas condiciones, que
se han podido dar en otros momentos de la histouaca habian supuesto un excesivo
problema, ya que los conocimientos adquiridos emegaciones pasadas, se convertian en
herramientas Utiles para las generaciones venidgaague los cambios sociales se producian
de manera significativamente mas lenta.

Sin embargo, el marco actual, es muy diferente. da#icas educativas y las pedagogias,
siguen respondiendo a las necesidades de las adesdndustriales. Los maestros por lo
general, detentan un escaso conocimiento relacooad el funcionamiento del cerebro vy
las etapas evolutivas del mismo. Asi como recamaoepobre conocimiento y manejo de las
nuevas herramientas tecnologias.

Todo invita a pensar que de una forma conscienteconscientemente son muchos los
profesionales que se dedican a la educacion qes de espaldas a estos conocimientos. Lo
que supone, no poder explorar todas las oportuesdaple nos ofrecen. No sélo para
incorporarlos al didlogo pedagogia/didactica, sarmbién debieran generar la inquietud, en
cuanto a como incorporar las nuevas tecnologiadaemediacion del aprendizaje, y
trasformarlas en herramientas validas para este.

Segun Campusano; “solo la colaboracion ewfidéctica y neurologia puede desarrollar
nuevas estrategias deaprendizaje mas participativas e interactivas, con las que los
profesores/educadores puedan conocer mejor y pexsggerar los talentos de sus pupilos”.

La evidencia parece demostrar que la escuela d@ugilo superada por “google” en muchos
aspectos. En la capacidad para atesorar la infadmde capacidad de almacenarla de forma
organizada, la facilidad de acceso a la informagdeeliminacion del castigo ante el error, la
tecnologias aplicadas/asociadas, la capacidachpatrear, etc.

Sin embargo, la escuela, es decir las pedagogiastitias y el papel de los maestros deben
adaptarse a los cambios que exigen las nuevas dasjaasociadas a las necesidades de las
sociedades globales/técnologizadas.
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Las nuevas pedagogias deben:

- Adaptar las condiciones del aprendizaje a las ia@ss de activacion y estimulacion
de lascapacidades neurocognitivas.

- Desarrollar estrategias de enseflanza-aprendizejeaniren el objetivo didactico en
el entrenamiento de lagperaciones mentalesnecesarias para nuestra adaptacion
practica.

- Atender a las necesidades del cerebro en desarrollo

- Incorporar la motivacion como un recurso para nagjolas condiciones del
aprendizaje y hacer que estos sean mas significativ

- Dirigir los esfuerzos en la busqueda de los tateimdividuales y potenciar dichos
talentos.

- Ensefiar y trabajar la creatividad. Las sociedadesotdgicas requieren de sujetos
creativos y flexibles.

- Crear el marco apropiado que nos permita potetasatonductas de emprendimiento
para tener un espiritu emprendedor, sin miedcaahfo. Para ello se antoja necesario
dejar de penalizar el error en el proceso de engefaprendizaje.

- Adaptar e incorporar las nuevas tecnologias conraiméentas didacticas validas para
activar y desarrollar las capacidades neuroco@stiv

- El papel de los maestros/profesores debe ser ehttenadores y mediadores en el
proceso de ensefanza-aprendizaje. Requieren adgquonocimiento sobre el
funcionamiento y desarrollo del cerebro, para gqugan la capacidad de ofrecer los
estimulos intelectuales que necesita el cerebrestdeforma se pueden desarrollar las
capacidades cognitivas y resulta mas facil y sigativo el aprendizaje, asi como
mejorar su conocimiento y destrezas en el manejasdeerramientas tecnologicas.

Desde un punto de vista neurobioldgico, un aprefeixlEMORISTICO sin comprender la
informacioén,“no tiene sentido”

Si un alumno no ha comprendido bien algo y lasatsgias que aplica para optimizar sus
operaciones mentales son inadecuadas, la MEMORI@NCteforzaria precisamente las

conexiones defectuosas, ya que si siguen actuamda thisma manera, esto supondra la
activacion de esas conexiones de nuevo, por loetjeeror mental se integrara y afianzara
mMA&s en nuestro cerebro.

Es una evidencia cientifica, que aprender algo muayesta menos que obligar a reorientarse
a unared neuronal consolidada
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La tecnologia adaptada a la educacion. ¢Son los vesos tecnoldgicos una respuesta
valida para la creacion de herramientas Utiles enal mediacion del proceso ensefianza-
aprendizaje?

En los dltimos afios existe un mayor interés potepde las empresas que se dedican al
desarrollo de herramientas tecnoldgicas y la agesareste campo.

Muchas de estas empresas consideran el mercadatigduen general y el escolar en
concreto, como uno de los mercados de futuro paramplementacion de diferentes
tecnologias y sus productos derivados.

Actualmente se considera que este mercado seranpdete activo en las proximas dos
décadas.

Por un lado detectan una oportunidad de negocidadgcnologizacion de las escuelas,
formacion de los profesionales en el uso de esawltmgias y sus productos derivados, asi
como en servicios de asesoria tecnolédgica. Porladia consideran un mercado diferente la
elaboracion de herramientas didacticas que permitanejor proceso ensefianza-aprendizaje.
Para esta linea de negocio requieren de espessakst el ambito de la educacién y en
concreto se antoja que los especialistas en necoitgia y neurodidactica puedan
convertirse en los mejores asesores para estagsaspy puedan liderar los objetivos que
determinen el desarrollo de estos productos.

En la actualidad ya existen en Europa mas de 150esas relacionadas con la creacion de
herramientas para la practica docente, desarrsliageartir de diferentes tecnologias.

En Espafia, un proyecto pionero en este sentida,liekerado por Carlos Delgado Kloos (Cat.
de Ingenieria Telemética en la UC3M). Este catadrdtdera a un grupo de cientificos
UC3M que investigan como utilizanundos virtuales en 3[para la ensefianza. Segun
Delgado Kloos; “un campo realmente virgen y con lnougotencial”. Explica como un

mundo 3D como Second life”, puede transformarse en una PLATAFORMA de
ENSENANZA-APRENDIZAJE.

Segun este grupo de trabajo, para que una plataf®@Drpueda convertirse en yslataforma
de aprendizajmecesita:

- Programa formativo.
- Secuencia de actividades a realizar por el alumnaapa “adquirir conocimientos”.
- Metodologiapara evaluar los resultados de aprendizaje prewiefinidos.

Actualmente las tecnologias que parecen responeier aestos criterios son.
- ENTORNOS DE APRENDIZAJE 3D.
- REALIDAD AUMENTADA.
- SOFTWARE PARA VIDEOJUEGOS.

El objetivo es desarrollar uproducto docenteque permita una experiencia educativa
completa y supere al libro de texto.

Carlos Delgado explica un ejemplo muy aclarativaespecto, él se plante€6mo nos
sentiriamos mas seguros; en un avion pilotado,yvopiloto que ha aprendido a manejar la
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nave a través de un manual de instrucciones, oeprifmos que el piloto se hubiera
instruido haciendo miles de horas en un simuladovaelo”.

Actualmente el desarrollo de estas herramientasliesitado por el propio desarrollo de las
tecnologias. Por lo que estos productos crecemgendéndo de:

- La capacidad de computacion del software.
- Se definan nuevos interfase software.
- Se generalicen nuevos dispositivos de interfazopersnaquina.

Por lo que los ELEMENTOS MULTIMEDIA (videojuegosealidad aumentada) y los
ENTORNOS 3D, pueden convertirseregursos pedagogiconuy Uutiles.

En este momento se conocen experiencias muy @ssiiN el uso de estas herramientas. En
paises como Dinamarca o Inglaterra ya se utilizataformas de videoconsola y software de
videojuegos, para abordar el curriculo de asigaatoomo historia y conocimiento del medio.
Estas herramientas de aprendizaje permiten:

- Aumentar la motivacion.

- Captar la atencién.

- Activar y desarrollar nuestras capacidades neuwoligjicas.
- No penalizar el error.

- Que el proceso sea fundamentalmente activo. Tanta kusqueda y descubrimiento
de intereses y talentos, como plataforma para acgeahediar con la informacion.

- Que el sujeto se identifique con la actividad, lmlcle produce emociones que le
permiten mejorar las condiciones neuropsicologieada hora de realizar los
aprendizajes y por lo tanto convirtiéndolosagmendizajes significativos

- Que la experiencia sea multisensorial.
- Potencia nuestra flexibilidad cognitiva y capacideshtiva.

- Puede fomentar nuestra mentalidad emprendedormdtzar e identificarnos con
los personajes que realizan la accion en el juego.

Otros tecnologias como lentornos 3Dpermiten recrear entornos virtuales, donde el gujet
puede entrenar destrezas, adquirir conocimientotgnpiar sus talentos y desarrollar sus
capacidades, asi como pueden suponer herramientasatiosas para la comunicacion y
mediacion de conflicto entre los docentes y susiabs.

Los entornos 3D permiten desarrollar herramiendasocestas:
- Entorno 3D que recrea la consulta de un medico

o Objetivos:

* Que los niflos con quemaduras de diferente considergpuedan
acudir a consulta con su medico con regularidadgae vivan en
poblaciones aisladas.

= Que aquellos nifios mas impresionables por el emtbaspitalario y
por el trato directo con el adulto/medico, sea fla@isable” y permita
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una mayor permeabilidad del nifio frente a la infacidn que tiene que
atender y comprender.

» Optimizar los recursos y mejorar los resultadospee® de las
destrezas que ha de adquirir el nifio y su famiiaelecuidado de sus
heridas.

El entorno recrea la consulta de un medico, dohdéie va ha ser atendido. Previamente el
nifio ha generado un avatar recreando las quemagiugasl mismo tiene. Después, el medico
le va a dar la informacién y le va ha instruir es Hestrezas necesarias para cuidar de si
mismo, asi como posteriormente le va a supervisaropitorizar, acompafiado de otras
herramientas tecnolégicas como la videoconferencia

Los resultados de la aplicacion de estos prograteasstraron que los nifios se mostraban,
menos intimidados por el entorno, eran mas perragahl conocimiento y desarrollaban

mejores destrezas para la cura de sus quemadueatogunifios que asistian a consulta
tradicional.

En esta misma linea, se puede pensar que estaa@@D permitirian recrear situaciones
como las tutorias escolares. En el cual los alumgrelsporofesor interactuaran a través de un
avatar. Los profesores tendrian identificado ataveon el alumno y podria ser un buen
marco a la hora de mediar en conflictos como es@@&scolar. Los nifios que sufren acoso
suelen sufrirlo por parte de sus compafieros de,di@hunciar la situacion al profesor delante
de sus comparfieros se les puede hacer tarea ingpgsdinb hacerlo a través de la realidad
virtual y poder mediar en el conflicto con los ahos, parece una alternativa.

Por otro lado, las Técnicas de Realidad Aumengeimiten, a través de la superposicion de
imagenes, como en el “Google Earth” , la recreaeidtres dimensiones de la realidad, tanto
de forma estatica, como dinamica, es decir; en mievito.

En la actualidad ya se utiliza lealidad aumentad@ara recrear el cuerpo humano y que los
nifos tengan una experiencia tridimensional. Tamlsié ha recreado la creacion de un
volcan, permitiendo al alumno visualizar las fadesese proceso en tiempo real y revisar
tantas veces como quiera el mismo.

Estas herramientas se antojan especialmente (ides,la creacién de laboratorios virtuales
para disciplinas cientificas.

Imaginemos que un nifio resuelve un ejercicio dediglonde se representa el choque de dos
vehiculos, con sus diferentes masa, peso y veklbgidan el momento que el nifio ejecuta el
ejercicio, al dar al “enter”, se representa la@tan movimiento en tres dimensiones.

Conclusiones

Este articulo pretende haber demostrado la impzidague tiene la incorporacién de los
conocimientos cientificos y tecnolégicos en la $farmacion de las futuras pedagogias y
didacticas.
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