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Resumen

Este proyecto constituye el disefio y desarrollo de un programa interactivo
multimedia computarizado de entrenamiento para docentes en el funcionamiento
cerebral y su aplicacién al proceso de ensefanza-aprendizaje. El programa
presenta una serie de ejercicios interactivos para ayudar al maestro a adquirir
conocimientos sobre el cerebro y sus aplicaciones a la labor docente. El programa
fue utilizado y evaluado por ocho profesores de la seccién primaria de un colegio
de la ciudad de Quito, Ecuador. Fue revisado y adaptado de acuerdo a la
retroalimentacion obtenida. El programa puede ser utilizado como herramienta de
aprendizaje y consulta por los educadores, en un ambiente computarizado
multimedia.
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Abstract

This project constitutes the design and development of an interactive
computerized multimedia teacher training program about the cerebral functioning
and its application to the teaching-learning process. The program presents a
series of interactive exercises to help school teachers acquire different knowledge
about the brain and possible applications to the educational field. The program
was field-tested by eight primary school teachers from a school in Quito., Ecuador.
Adaptations to the program were made according to the feedback. This program
can be used as learning and consulting tool for teachers in a multimedia

. computerized environment.
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Reglas y convenciones para el uso de la tesis

El programa interactivo multimedia para docentes, requiere de una computadora
con lector de CD-ROM de 125 MB. Se sugiere la utilizacion de parlantes y una
libreta para tomar notas. Para obtener mayores resultados en el entrenamiento es

_ _hééééario que la persona que utilice el programa lo haga en un ambiente tranquilo

" que le permita centrar su atencion en las actividades propuestas. Requiere

destinar un tiempo especifico para el efecto y seguir con todos los pasos
sefialados. El tiempo estimado por unidad es de 20 minutos. El contenido tedrico
presentado en la tesis puede ser utilizado como material de consulta o lectura

adicional a la informacién que se presenta en el CD-ROM,




1. INTRODUCCION

El cerebro humano es un maravilloso producto de la evolucion destinado
principalmente a analizar la informacidn, procesarla, interpretarla y emitir
respuestas acordes para sobrevivir. El cerebro gracias a su particularidad nos ha
permitido tener cualidades especificamente humanas como la capacidad de
hablar, de planificar y de proyectarnos hacia el futuro. El cerebro es el érgano,
que utilizamos para aprender y el aprendizaje nos ha permitido liegar a la escala
evolutiva actual.

La plasticidad cerebral expresada en el aprendizaje ha llevado al ser
humano a permanecer en el mundo y lograr el impresionante desarrollo cultural
del que ha sido capaz. Ratey (2003) expone la importancia del aprendizaje en la
configuracion de la estructura cerebral:

Las rutas neuronales que controlan las funciones basicas necesarias

para nuestra sobre vivencia, los latidos cardiacos, el control de la

temperatura, la respiracion, estan conectadas ya al nacer, pero muchas

mas rutas estan determinadas por el mayor factor medioambiental de
nuestras vidas: el aprendizaje. Aunque puede que la flexibilidad del
cerebro disminuya con la edad, seguird siendo plastico toda la vida, y se

ird reestructurando con lo que aprenda (Ratey, 2002, p. 50).

Debido al protagonismo que tiene el cerebro en el aprendizaje, los
descubrimientos acerca de su funcionamiento y sus implicaciones en la labor
docente deben ser difundidos y aplicados en las aulas de clase. Este proyecto
pretende ser una guia practica en la exploracidn del funcionamiento cerebral y sus
implicaciones para el aprendizaje a fravés de una serie de ejercicios interactivos y
conceptos practicos que permitan a los maestros adquirir nuevos conocimientos y

metodologias para aumentar su eficacia como docentes. Un diagrama del

proyecto puede observarse en el anexo A.



. El cerebro constituye uno de los grandes desafios del ser humano para su

_'-:: p_rOpid entendimiento y desarrollo. Los descubrimientos neurocientificos actuales

como los estudios realizados por Damasio (1994), Goleman (1995) y reportados
-';:f'po Jensen (1998), Sousa (2002), Wolfe (2001) entre otros, estan influyendo en la

ra de entender el proceso de ensefianza — aprendizaje. El nuevo concepio

de duc_a'_c_i__én reconoce a la ensefianza-aprendizaje, como un proceso dinamico

dondemfluyen diferentes factores como el funcionamiento biolégico del cerebro,
eE éfﬁﬁiente y el individuo. El presente proyecto busca difundir algunos
___é_;):_:_r'ié.c_ir_r_aientos que se encuentran publicados por diferentes autores, relacionando
.__é:'.:Uﬁ'a;manera interactiva, cientificamente argumentada y practica el
funmonam;ento cerebral y el proceso de aprendizaje.
- .. El programa de entrenamiento interactivo para docentes, Aplicacién de
L Conceptos sobre el Funcionamiento Cerebral al Proceso de Ensefianza —

Aprendizaje esta conformado por los siguientes modulos de estudio:

1. Introduccion al neuroaprendizaje

| 2. Estructuras cerebrales y aprendizaje

2.1 Anatomia basica del cerebro

... 2.2 Los cuatro lébulos cerebrales  ~

2.3 El &rea cerebral media

2.4 La neurona
3. Desarrollo neuronal y ventanas de oportunidad
4. Memoria, retencién y aprendizaje
5. Emociones y aprendizaje

.. 6. Construccién de ambientes optimos para el aprendizaje




Cada médulo de estudio presenta informacion relevante sobre el tema tratado,
permite a los usuarios realizar ejercicios de practica, define posibles estrategias y
- aplicaciones en el aula y realiza una evaluacion sobre los conocimientos
adqumdos

2 REVISION DE LA LITERATURA

_El programa multimedia de entrenamiento para docentes se estructuré en
_ba_se“a'la revision de 1a literatura, tomando en cuenta a varios autores que
igd.f're'cen una explicacién sobre la biologia del aprendizaje y su relacion con la labor
| _ docente.
A continuacion se resume la revision de la literatura por cada médulo del
= b'r'ograma.
24 Neuroaprendizaje

El primer médulo referente al neuroaprendizaje inicia con un cuestionario

go_bre conocimientos generales en relacién al cerebro y el aprendizaje para captar

la atencién del usuario (Anexo B). Las respuestas al cuestionario inicial van

| agareciendo conforme el usuario va respondiendo.

Dentro de este mddulo se incluyen las principales tecnologias utilizadas

o actualmente para el estudio del cerebro, profundizando en la definicién y

| principios del neuroaprendizaje segun varios autores. Entre los instrumentos
médicos que méas impacto han tenido en el estudio del cerebro citados por Sousa
{2000) y que se nombran en el programa estan la tomografia por emision de
positrones, que permite visualizar la actividad cerebral, escanearla y transformarla

en imagenes. Otro instrumento es la resonancia magnética, que utiliza ondas de

- radio en un campo magnético para capturar la actividad cerebral cada segundo.




La resonancia magnética funcional es aiin mejor y permite captar mdaltiples
imagenes de la actividad cerebral en tiempo real.
De acuerdo a Jensen (2000), el neuroaprendizaje se originé alrededor de 1980
y tuvo un gran desarrollo en los afios 90. Esta nueva forma de entender el
' aprendizaje toma sus conocimientos de diferentes ciencias como la fisiologia, la
R .f'@uroiogz’a, la psicologia, la farmacologia, integrando las investigaciones para
__'.ie:.nfocar de una manera holistica el aprendizaje. Urbiola & ltuarte (2002) sefialan
un concepto de aprendizaje basado en las neurociencias:
La neurociencia y la biologia del aprendizaje conciben al proceso de
aprender como un proceso natural que es el tiempo requerido por un
organismo para ordenar sus sistemas internos a traves de ensamblar
patrones, asignar significados y clasificar las experiencias diarias de la vida
en un nimero extraordinario de claves para sobrevivir (Urbiola & ltuarte,
2002, p.15).

Algunos de los principios en relacién a este sistema de aprendizaje que se
incluyeron en el proyecto son los establecidos por Urbiola & Ituarte (2002) al igual
que estrategias sugeridas por Jensen (2000) para lograr un aprendizaje natural.
En los parrafos siguientes se analizan estos principios y sugerencias y se
plantean preguntas guia desarrolladas por la autora para los maestros.

De acuerdo al neuroaprendizaje, el cerebro tiene un papel fundamental en la
supervivencia humana a través del aprendizaje y el papel primordial del docente
es facilitar y promover el mismo. El proceso de ensefianza — aprendizaje es visto
como un proceso natural, dotado de interés y utilidad para el que aprende.
También es visto como un proceso agradable y ludico. Es necesario que el
docente revise la planificacion de clases y cuestione los esquemas y contenidos

que utiliza. El maestro debe preguntarse cada dia: ;Como puede hacer para que

sus clases sean interesantes, Utiles y divertidas para los estudiantes?



Otro de los principios del neuroaprendizaje de acuerdo a Urbiola & ltuarte
(2002) plantea la necesidad de que el maestro vea al estudiante como un ser
humano dotado de derechos. El determinismo es rechazado y el educando es
visto como un ser cambiante con el derecho de desarrollar su potencial. Este
principio obliga a replantear la relacién educador-educando en un marco de
respeto y entendimiento mutuo donde ambas personas tienen el derecho de
expresarse y ser escuchadas.

Dentro de estos principios se establece que el cerebro no esta disefiado para
la instruccién formal. Esto implica la necesidad de proveer al estudiante de
aprendizaje significativo (Fink, 2003), de usar varios canales o modos de ensefar
(Levine, 2000; Willis, 2007), incorporar novedad (Bain, 2003) y de que exista la
posibilidad de aplicar lo aprendido a la vida (Sousa, 2000). Estos factores son
necesarios para que el cerebro aprenda de forma natural (Gunn, Richburg, &
Smilkstein, 20086). Las preguntas gue se plantean para el educador con este
principio son las siguientes: ¢ El aprendizaje que quiere lograr en sus alumnos
estd siendo impartido de una manera multimodal y experiencial? ¢ El aprendizaje
que quiere lograr en los estudiantes es aplicable a su vida y tiene significado para
ellos?

Jensen (2000) sugiere que para lograr un aprendizaje significativo ios objetivos
individuales de cada estudiante deben ser identificados al igual que
consideraciones de tipo social, econdmico y personal. Buscar este tipo de
aprendizaje implicara intensificar la actividad docente llevando al maestro a un
mayor cuestionamiento en relacion a su iabor: 4 Conoce a sus estudiantes?
¢ Cuales son sus valores? ¢ Cudles son sus metas? ;,Qué tiene significado para

sus alumnos? al adoptar este principio como parte de la actividad docente el



profesor debe encontrarse de una manera personal con los estudiantes. Saber

quiénes son, qué es importante para ellos en la vida, cuél es su estilo de

* aprendizaje, cudl es su canal sensorial preferente, cudles son sus valores, cudles
son sus intereses.

. Otro aspecto necesario para lograr un mayor y mejor aprendizaje es ampliar la

f?individualizacién en el aula. Algunas maneras de lograr una mayor

© individualizacion son, por ejemplo, brindar oportunidades de interaccion entre los

estudiantes y expresion de las propias ideas y opiniones (Tomlinson, 1999).

Incorporar estaciones de aprendizaje que incluyan diferentes métodos (Tomlinson
& Mc Tighe, 2006). En la practica la individualizacion en el aula, puede ser dificil
de seguir si el nimero de alumnos es grande, sin embargo es necesario tomar en
cuenta estos aspectos si se quiere lograr un mayor aprendizaje.

El aprendizaje no puede ser descontextualizado de la realidad del estudiante,
Si bien el contenido no siempre esta ligado a la realidad de los educandos, es
clave buscar un vinculo con su realidad y su aplicacién practica. Es recomendable
fortalecer o incluir programas que incorporen aprendizaje de supervivencia como
habilidades para la vida, servicio comunitario, tutorias y actividades
extracurriculares, segun varios estudios (e.g., Sousa 2000; Wolfe, 2001), el
neuroaprendizaje de acuerdo a Urbiola & ltuarte (2000) concibe el aprendizaje
como una labor participativa y de responsabilidad compartida. La relacion
estudiante-profesor es concebida como una actividad participativa donde los
“socios de aprendizaje” tienen roles y responsabilidades definidas. El incorporar
este principio a la labor docente, plantea nuevos cuestionamientos para los

maestros: ¢ Ha logrado una comunidad de aprendizaje con sus alumnos? ;L.os



roles y responsabilidades estan definidas? ¢ Existe un objetivo comdn con el
grupo?

La seguridad emocional y fisica dentro del aula es un principio primordial
dentro del Neuroaprendizaje. Urbiola & ltuarte (2002) sefialan que una de las
responsabilidades primordiales del maestro es generar un ambiente seguro para
sus alumnos. Segun Zemelman, Daniela y Hide (1998) el respeto es un valor

esencial en la generacién de seguridad y en la creacion de un ambiente de

aprendizaje optimo, al igual que la ausencia de amenazas fisicas, psicologicas o
intelectuales (Billington, 1997). La seguridad se relaciona con la fisiclogia ya que
segun lo sefiala Sousa, “cada vez que un estudiante detecta una amenaza, el
procesamiento racional es ahogado por la emocion o por las reacciones de
supervivencia” (Sousa, 2002, p. 62). De igual forma Jensen (2000) sefala que
cuando una persona siente peligro las glandulas adrenales segregan cortisol, un
neuroquimico que produce diferentes reacciones fisicas que van desde la
depresion del sistema inmunolégico, el aumento de la presién sanguinea, la
tensién muscular, hasta la muerte de células nerviosas en la zona de!l hipocampo
que es una estructura que interviene en el proceso de la memoria, todo lo cual
impide el aprendizaje.

De acuerdo a Jensen (2000) el cerebro incluye emociones a cada experiencia
y pensamiento formando patrones de significado para formar una imagen global e
inferir conclusiones acerca de la informacién adquirida. La clave es generar un
ambiente positivo y seguro para que las habilidades se desarrollen y se generen
patrones de significado positivos. La individualizacion y el respeto como base de

la relacién educador- educando junto al interés en lograr una autovaloracion




- adecuada del estudiante a través del proceso de aprendizaje, constituyen retos
- importantes para los maestros Urbiola & ltuarte (2002).
Otro de los principios que se plantean en el programa se refiere al papel

formativo que tiene la educacién en lograr un cambio en el nivel de conciencia de

los estudiantes respecto a la realidad y a si mismos a través del aprendizaje. Este
papel formativo de la educacién demanda de los profesores un alto grado de
integridad y promocién de los valores humanos universales.

Dentro del primer mddulo del programa también se incluyen adaptaciones a la
labor docente en funcién de la forma como funciona el cerebro, tomando como
base las sugerencias de Jensen (2000) que sefiala que el cerebro no aprende de
una manera lineal, estructurada y predecible por lo que es necesario utilizar varios
canales sensoriales al mismo tiempo, presentaciones audiovisuales, lecturas,
trabajo de grupo, reflexién y una buena dosis de novedad. Los tépicos complejos
pueden ser asimilados de mejor manera cuando son experimentados con varios
estimulos sensoriales (Gardner, 1983).

Igualmente Jensen (2000) sefiala que cada cerebro se expande y desarrolla a
su propio ritmo. El desarrollo normal del mismo puede diferir en tres afios de un
educando a otro (Healy, 1987). Esto implica la necesidad de establecer una
educacion menos uniforme y més individualizada, identificando el nivel de
desarrolio de cada uno de los estudiantes (Tomlinson, 1999).

2.2 Estructuras cerebrales y aprendizaje

El segundo médulo del programa se refiere a las estructuras cerebrales y el
aprendizaje. En este modulo se explica de manera general la estructura del
cerebro describiendo su anatomia basica, los cuatro I6bulos cerebrales, el drea

cerebral media, la neurona y cierta informacién sobre la biologia de! aprendizaje.




También se incluyen las etapas del aprendizaje optimo establecidas por Jensen
(2000) y se sugieren algunos nutrientes necesarios para el optimo funcionamiento
del cerebro.

El médulo contiene juegos interactivos que permiten ir develando la
informacién sobre las estructuras cerebrales, la biologia del aprendizaje, las
etapas del aprendizaje 6ptimo y los requerimientos nutricionales recomendados
para el cerebro.

A continuacién se detallan los contenidos que se encuentran en este
modulo relacionados a las estructuras cerebrales. La Enciclopedia interactiva de
conocimientos Océano (Bargalld, E., et al. 2000) describe al cerebro como una
masa fragil de protoplasma de consistencia parecida a la de la gelatina,
constituida por mintsculas células nerviosas auténomas llamadas neuronas
ubicado en la parte anterior y central de la cavidad craneal (Bargallo, E., et al.
2000). La superficie del cerebro es un tejido de sustancia gris de unos tres
milimetros de espesor, surcada por hendiduras muy profundas que limitan a los
I6bulos cerebrales y hendiduras ligeras llamadas surcos (Bargalld, E., et al. 2000).
Por una razén adn desconocida los nervios del lado izquierdo del cuerpo cruzan
hacia el hemisferio derecho del cerebro y viceversa. Los dos hemisferios
cerebrales estan unidos por el cuerpo calloso que es un puente de fibras
nerviosas que comunica a los dos hemisferios cerebrales entre si (Bargalld, E., et
al. 2000).

El cerebro esta conformado por cuatro areas o Iébulos basicos, el iobulo
frontal, los lébulos parietales, los l6bulos temporales y el I6bulo occipital. Al hablar
de las funciones cerebrales debemos tener en cuenta que el cerebro funciona

como un sistema integrado y que la divisién funcional es relativa. El cerebro es



10

un complejo conjunto de sistemas que funcionan orquestadamente para crear
entendimientos, encontrar patrones, crear normas y darle sentido a la
experiencia. (O Boyle y Gill, 1998).

De acuerdo a Sousa (2000) el I6bulo frontal se ubica en la parte anterior
del cerebro y realiza el control ejecutivo de las funciones de orden superior como
el pensamiento, la planificacion, la resolucion de problemas y la regulacion de las
emociones, también se ubican la capacidad para la toma de decisiones y la mayor
parie de lo que se conoce como memoria operativa. Segun Torralva y Manes
(2001) lesiones en el I6bulo frontal causan alteraciones en las funciones
ejecutivas que se relacionan con la cognicidn especialmente con la recuperacion
de la informacién, la autorregulacion, control emocional, la resolucién de
problemas, la toma de decisiones y la atencién, entre otras. De acuerdo a
(Cardenas, F.; Lamprea, M., 2002) el I6bulo frontal desempefia un papel de suma
importancia en el aprendizaje ya que “su deterioro conduce a dificultades en la
solucion de problemas, el mantenimiento de la atencidn selectiva y el
planeamiento del comportamiento” (Cardenas, F.; Lamprea, M., 2002, p.4).

La atencién es un factor indispensable para el aprendizaje y es necesario
tener en cuenta que conforme avanza la mielinizacién del cerebro los nifios y
adolescentes incrementan sus niveles de atencién permitiendoles concentrarse en
los estimulos importantes para la tarea y evitar distracciones Shaffer (2000).

Segln Io senala Ratey (2001) los I6bulos parietales son responsables de
ensamblar los componentes sociales y espaciales del mundo que nos rodea.
Ratey destaca especialmente la importancia del Iébulo parietal derecho en la

capacidad perceptiva de uno mismo en el espacio y de la relacién fisica entre el
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g
individuo y otras personas. Los I6bulos temporales también estan involucrados en
una parte de la memoria a largo plazo Sousa (2000).

El I6bulo occipital de acuerdo a Carter (1998) se encuentra en la parte
posterior del cerebro y constituye el centro del sistema visual y es donde se
realizan la sintesis y el andlisis visual. Segun lo sefiala Luria (1988) el I6bulo
occipital izquierdo permite ta percepcién completa de un objeto, la capacidad para
dibujarlo al igual que la capacidad para ver dos objetos simultaneamente y el
I6bulo occipital derecho esté relacionado con el reconocimiento y la atribucion de
objetos y rostros.

Como parte del sistema perceptivo el Iébulo occipital alberga funciones que
permiten la integracién visual de la informacién, la capacidad para representar la
realidad y la capacidad para reconocer y atribuir lo percibido visualmente,
funciones relevantes para el aprendizaje.

El cerebelo segln lo sefiala la Enciclopedia interactiva de conocimientos
Océano (Bargalld, E., et al. 2000) es un érgano que ocupa la parte posterior e
inferior de la cavidad craneal. Esta formado de una parte central o vermix y de dos
hemisferios que se comunican por puentes de fibras nerviosas. Interviene en
funciones de orientacién en el espacio, equilibrio postural, tono muscular y
coordinacién de movimientos automatizados como la marcha.

De acuerdo a Ratey (2003) existen evidencias que sugieren que el cerebelo
tiene un papel en la capacidad asociativa, en la cognicion, al igual que en la

N
capacidad para captar nuevos estimulos y reaccionar ante ellos. Estas funciones
del cerebelo son esenciales para el aprendizaje ya que durante el proceso de

aprendizaje existe un intercambio permanente de estimulos y es necesario
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cambiar el foco de la atencidén constantemente, ademas de realizar tareas de
asociacion entre diferentes conceptos e imagenes.

El tronco encefalico se encuentra en la parte inferior del cerebro y es aqui
donde se controlan funciones bésicas como la temperatura, latidos del corazdn, la
respiracion y la digestién. Segan Sousa (2000) dentro del tronco encefalico se
encuentra el Sistema Reticular, responsable del estado de alerta. El Sistema
Reticular junto con el tronco encefalico forman parte del sistema atencional que
busca novedades y recompensas Ratey (2003). Este sistema permite que la
persona seleccione donde poﬁer atencién basandose en los criterios de novedad
y recompensa. El sistema de recompensa “produce sensaciones de placery
asigna un valor emocional a un estimulo, que ademas lo marca para la memoria”
(Ratey, 2003, p.14%9).

El profesor debe proveer de estimulos novedosos y agradables para los
estudiantes ya que el sistema atencional funciona en base a estos dos factores y
el sistema de recompensa asigna un valor emocional que ayuda a que el estimulo
se guarde con mayor intensidad en la memoria.

De acuerdo a Sousa (2000), al realizar un corte transversal del cerebro
podemos observar el sistema limbico donde se encuentra ubicado el talamo y el
hipotalamo. El sistema limbico es a donde llega toda la informacion sensorial,
excepto el olfato y desde donde se envian sefiales a otras partes del cerebro para
su procesamiento Ratey (2003).

Dentro del sistema limbico tambien se observa una estructura conocida como
hipocampo llamado asi por su forma de caballito de mar que juega un papel
fundamental en la consolidacién del aprendizaje trasladando la informacion

relevante a la memoria de largo plazo. El hipocampo esta comparando
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constantemente la nueva informacién con las experiencias almacenadas para
crear significado Walfe (2001). La mayor parte de las estructuras del sistema
limbico se encuentran duplicadas en ambos hemisferios.

Unido al final del hipocampo se encuenira otra estructura muy importante
llamada amigdala que en griego significa almendra Sousa (2000). Esta estructura
tiene un papel fundamental en la generaciéon de emociones (Damasio, 2003).
Actualmente se cree que en la amigdala se procesa y en algunos casos se
almacenan memorias emocionales, sin embargo éstas pueden ser almacenadas
en otras areas del cerebro (Kandel, 2007). Los maestros deben tener en cuenta
que dos estructuras importantes involucradas en la memoria de largo plazo, la
amigdala y el hipocampo, se encuentran en el centro emocional del cerebro.

Es importante que los educadores conozcan la estructura y funcionamiento de
la neurona, porque es la unidad celular que permite el aprendizaje. Dentro del
segundo mddulo se incluye una explicacion grafica sobre la estructura de la
neurona y los alimentos recomendados para éptimo funcionamiento neuronal. Ei
profesor puede influir dentro del aula para que las neuronas reciban los estimulos
y nutrientes necesarios para un mejor aprendizaje.

De acuerdo a la Enciclopedia interactiva de conocimientos Océano las
neuronas estan compuestas por un cuerpo celular del que emergen un sin
numero de ramificaciones denominadas dendritas (del griego, arbol), y de una
fibra alargada denominada axén (Bargalld, E., et al. 2000).

Las dendritas reciben los impulsos eléctricos y los transmiten a otras
neuronas a través del axén, por medio de un proceso electroquimico. Los axones
estan recubiertos por una vaina de mielina que lo aisla de las otras células y

aumenta la velocidad de transmision de los impulsos nerviosos. Las neuronas no
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tienen contacto directo entre si ya que entre el axén de una neurona y las
dendritas de otra se encuentra un espacio equivalente a la millonésima parte de
una pulgada denominado espacio inter sindptico. (Bargallg, E., et al. 2000).

Los axones de una neurona solo se conectan con las dendritas de otra
neurona. La funcién principal de un axén es la de llevar informacién en forma de
estimulacién eléctrica hacia el cuerpo de la neurona y transportar substancias
quimicas (Bargalld, E., et al. 2000). Las neuronas almacenan substancias
quimicas llamadas neurotransmisores en unos pequefios sacos, denominados
vesiculas sinapticas, ubicadas al final de los axones. Los neurotransmisores
pueden estimular o inhibir a las neuronas a través de la sinapsis. Se han
descubierto més de cien neurotransmisores hasta el momento, entre los mas
conocidos se encuentran la acetilcolina, 1a epinefring, la serotonina y la dopamina.
(Sousa, 2000).

Los neurotransmisores tienen gran relevancia en el aprendizaje ya que
tienen efectos importantes en el comportamiento, la cognicidn y los sentimientos
Damasio (1994). De acuerdo a Damasio (1994) estas substancias forman parte
de un complejo mecanismo junto con otras estructuras y funciones en la
generacién de comportamientos y otros procesos cerebrales.

Dentro de este segundo modulo se incluyen también las etapas del
aprendizaje dptimo establecidas por Jensen (2000). El aprendizaje 6ptimo segun
Jensen (2000) ocurre en cinco etapas secuenciales que inician con la Exposicion
Previa la cual provee de una base para el nuevo aprendizaje y prepara el cerebro
del estudiante con posibles conexiones. Esta etapa debe incluir una vision general

del tema y una representacion visual de los topicos relacionados. Mientras mayor
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sea el conocimiento previo sobre el tema mas fécil serd incorporar y procesar la
informacion.

La segunda etapa para un aprendizaje 6ptimo de acuerdo a Jensen (2000)
es la Adquisicién que ocurre cuando se forman nuevas conexiones sinapticas
debido a experiencias novedosas y coherentes. Si un estimulo resulta familiar las
conexiones se fortalecen, con un estimulo desconocido ¢ nuevo las conexiones
que se formen al inicio serdn mas débiles. Existen muchas maneras para lograr
la adquisicién: discusién en grupos, lecturas, videos, juegos de roles o proyectos
grupales, Jensen (2000).

la tercera etapa es la Elaboracion que sefiala que para asegurar que el
cerebro mantenga las conexiones nerviosas generadas con el nuevo aprendizaje
es necesario reforzar las mismas a través de la comprension con estrategias
explicitas e implicitas. Por ejemplo: discusiones, simulaciones, lecturas, proyectos
de teatro, hojas de trabajo o experiencias de campo, Jensen (2000).

La Formacion en la memoria es la cuarta etapa y sefiala que para que un
aprendizaje se mantenga en la memoria a largo plazo es necesario que se den
multiples factores que incluyen “adecuado descanso, intensidad emocional, un
adecuado ambiente, una adecuada nutricidén, calidad y cantidad de asociaciones,
nivel de desarrollo 6ptimo y aprendizaje previo” (Jensen, 2000, traduccién por la
autora, p. 37). El suefio y el descanso son indispensables para que ocurran
procesos de consolidacion en la memoria Jensen (2000). Las emociones intensas
y positivas generan la segregacién de neurotransmisores que marcan los eventos
como importantes Jensen (2000). La nutricién provee al cerebro de los elemenios
necesarios para la produccion de neurotransmisores que actdan en el aprendizaje

y la memoria Jensen (2000).
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Al hablar de la nutricion adecuada para el aprendizaje se incluyeron dentro
del programa las recomendaciones de Sousa (2000) que nos sefiala que las
neuronas consumen oxigeno y glucosa. Mientras mayor sea el desafio que
represente una tarea, mayor oxigeno y glucosa requerirdn. Es importante que el
cerebro cuente con suficientes nutrientes para que se mantenga funcionando en
forma dptima. Bajos niveles de glucosa y oxigeno en la sangre pueden causar
cansancio y adormecimiento. El ingerir una cantidad moderada de alimentos que
contengan glucosa como las frutas, pueden mantener el desempefio y la precision
de la memoria operativa, la atencion y el funcionamiento motor (Korol y Goid,
citados en Sousa, 2000).

El agua también es fundamental para el buen funcionamiento del cerebro
ya que permite la transmisién de sefiales neuronales. Una baja concentracion de
agua disminuye la cantidad y la eficiencia de las mismas. El agua tambien
garantiza que los pulmones funcionen de forma éptima y oxigenen la sangre
adecuadamente Sousa (2000). Si el cerebro cuenta con suficiente cantidad de
agua, glucosa y oxigeno puede formar conexiones, los niveles de atencién son
6ptimos y la memoria operativa funciona adecuadamente. Por lo tanto el que los
estudiantes ingieran suficientes cantidades de estos elementos influird en el
aprendizaje (Scholey, Moss, Neave, y Wesnes citados en Sousa 2000). Muchos
estudiantes y maestros no desayunan o su desayuno no incluye alimentos que
contengan glucosa y tampoco ingieren la suficiente cantidad de agua. Es
necesario que exista agua permanente para el consumo de los estudiantes y que
se eduque en la importancia de consumir alimentos con glucosa, especialmente

en las mahanas.
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La quinta etapa definida por Jensen es la Infegracién Funcionalla cual se
puede lograr a través de la utilizacion y aplicacion de lo aprendido para reforzar el
conocimiento y ampliarlo Jensen (2000).

2.3 Desarrollo neuronal y ventanas de oportunidad

En el tercer médulo del programa se sefialan aspectos relevantes del
desarrollo neuronal. En este modulo se define el concepto y la importancia de las
ventanas de oportunidad y la relevancia de la estimulacion neuronal y la
experiencia en el desarrollo cognitivo. El desarrollo neuronal de acuerdo a Sousa
(2000) se inicia muy pronto después de la concepcion. Durante los cuatro
primeros meses cerca de doscientos billones de neuronas se han formado, pero
la mitad de ellas muere alrededor del quinto mes de gestacién al no poder
conectarse con ciertas areas del embrién en desarrollo. Esta destruccion masiva
de neuronas esta genéticamente programada para asegurar que las conexiones
realizadas se preserven y para evitar que el cerebro se sobrecargue de neuronas
que no lograron conectarse Sousa (2000). Las neuronas de un nifio recién nacido
segun lo sefala Sousa son inmaduras; muchos de sus axones carecen de la
vaina protectora de mielina y existen pocas conexiones entre ellos.

A lo largo de la vida y de manera continua se realiza un proceso de
consolidacién de las conexiones que se consideran importantes y la eliminacion
de las conexiones que se consideran inttiles. Este proceso de consolidacion y
eliminacion de conexiones se ve intensificado alrededor de los tres afios y
alrededor de los doce afios, Sousa (2000).

Durante la adolescencia ocurren cambios interesantes a nivel neuronal que
pueden explicar algunos comportamientos que se presentan en esta etapa del

desarrollo. Algunos de los cambios mas importantes nombrados por Wolf (2001) y



18

nombrados en el programa sefalan que alrededor de los once afios ocurre una
destruccion masiva de conexiones que no son utilizadas. El cerebro se deshace
de patrones de pensamiento que estan obsoletos, es decir que no se utilizan, para
mejorar su eficiencia. Wolfe (2001) también hace notar el hecho de que la
mielinizacion, proceso gracias al cual los impulsos nerviosos viajan mas rapido y
mas eficientemente no se ha completado aun en I6bulo prefrontal de los
adolescentes y que la completa mielinizacidén no ocurre sino hasta cerca de los
veinte afios.

En el I6bulo pre-frontal se llevan a cabo las funciones superiores de juicio,
establecimiento de objetivos, planificacion y organizacion de tareas multiples al
igual que el control emocional, el autocontrol y fa inhibicién emocional, lo que
podria explicar ciertas falencias en el comportamiento y desempefio de los
adolescentes en estas areas y el apoyo que requieren por parte de los maestros
para consolidar estas funciones Wolfe (2001). Igualmente Wolfe (2001) nos habla
de la dificultad que tienen los adolescentes para identificar e interpretar las
emociones de otras personas, lo que puede repercutir en la comunicacion con los
demas.

De acuerdo a Sousa (2000) las ventanas de oportunidad representan
momentos importantes o “periodos sensibles” del desarrollo en los cuales el
cerebro responde mejor a ciertos estimulos para crear o consolidar redes
neurcnales. Existen momentos u oportunidades que son criticos en el desarrollo,
asi por ejemplo si el cerebro no recibe estimulos visuales hasta los dos afos, no
se desarrollard la vision (Ratey, 2003). Si no se reciben estimulos de lenguaje
hasta los diez afios, la persona no podra aprender a hablar Ratey (2003). De

acuerdo a Restak (2005) el cerebro continda siendo plastico durante toda la vida,
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sin embargo Sousa (2000) sefiala que una habilidad se puede desarrollar con
mayor maestria si se inicia cuando la ventana de oportunidad se abre. Las
investigaciones en relacién a como se desarrolla el cerebro sugiere que ios
ambientes enriquecidos en el hogar y el pre-escolar durante los primeros afios de
vida, pueden ayudar a los nifios a desarrollar conexiones neuronales para el
desarrollo de sus habilidades mentales (Bennet, Diamond, Krech, & Rosenzweig,
citados en Rampura Asisch, 2000). Es fundamental tener en cuenta la plasticidad
cerebral dentro del proceso educativo y ofrecer oportunidades de desarrollo
durante los llamados “periodos sensibles” 0 ventanas de oportunidad.

Segun Sousa (2000) el cerebro es un persistente buscador de novedad y
cambio y esta constantemente evaluando el ambiente en busca de estimulos. Si
los estimulos son predecibles el cerebro pierde interés en el mundo externo y
tiende a buscar hacia dentro sensaciones novedosas. Esta busqueda de
estimulos hace necesario proveer ambientes con estimulos interesantes y poco
rutinarios para mantener el interés y generar nuevas conexiones cerebrales. La
experiencia es la principal modeladora del cerebro y es la que prepara la
estructura cerebral para futuras experiencias en la escuela, el colegio, el trabajo, y
la vida familiar (Sylwester, 1995).

2.4 Memoria, retencidn y aprendizaje

Para entender como funciona la memoria y su conexidn con el aprendizaje
el programa incluye dentro del médulo cuatro el modelo de procesamiento de la
informacion originalmente desarrollado por Robert Stahl (1985) y modificado por
Sousa (2000). Segun este modelo la informacién que llega del exterior es
detectada por los sentidos € ingresada en el cerebro en forma de impulsos

eléctricos que son analizados en funcion de su relevancia para la supervivencia
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por el tAlamo y en su mayoria descartados gracias al proceso de filtrado perpetuo
0 sensorio. Este proceso permite eliminar toda la informacion irrelevante de
nuestro sistema.

l.a informacién que no ha sido eliminada pasa desde el talamo hasta la
corteza cerebral a través de la memoria inmediata que guarda la informacién por
aproximadamente 30 segundos, después de los cuales la informacion es retenida
0 eliminada en funcion de la importancia que el individuo le conceda en base a su
experiencia (Sousa,2000).

La memoria inmediata segun el modelo de Stahl (1985) modificado por
Sousa (2000) tiene un limite de capacidad y aunque esta capacidad aumenta con
la edad, los adultos normalmente no pueden manejar mas de siete elementos a la
vez Sousa, (2000). El cerebro agrupa la informacidn para poder manejar un mayor
numero de elementos. Si la informacioén merece ser retenida, pasa a la memoria
operativa para ser concientemente procesada. La informacidén es analizada en
funcién de su sentido y significado. En la memoria operativa los datos recibidos
son analizados, recrganizados o transformados para luego almacenarlos en
alguna otra parte. El I6bulo frontal se activa y la atencidn y concentracion se
enfocan en su actividad. Si la memoria operativa es vital para el aprendizaje la
memoria de largo plazo es indispensable.

Para que la informacion llegue a la memoria de largo plazo se requiere de
un elemento fundamental en todo proceso: tiempo para transformar la materia
prima, que en este caso es la informacion. Este tiempo de procesar y reprocesar
la informacién es lo que se conoce como ensayo Sousa (2000) o el desarrollo de
metacognicion (Langer, 1997). Ef ensayo permite al estudiante otorgar a la

informacién de sentido y significado por lo que se sugiere realizar repeticiones
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simples para recordar secuencias, como procesos, algoritmos gue ayudan a
consolidar el aprendizaje.

Si la informacién que se entrega al estudiante es abundante se puede
recurrir a la repeticion acumulativa, donde se van afiadiendo elementos a lo
previamente memorizado, esto puede ser Util para ensefiar una cancién, un
poema o secuencias. L.a utilizacién de taxonomias, la categorizacion, analisis de
semejanzas y diferencias pueden ayudar a la retencién de la informacion Jensen
(2000).

Los conceptos mas complejos requieren de un mayor procesamiento por lo
que se sugiere utilizar técnicas de ensayo por elaboracion donde se utilizan todas
las vias sensoriales que ayudan a dar sentido y significado. Algunas actividades
que pueden ayudar a la elaboracién de los contenidos son: el parafrasear, la
elaboracion de notas personales, la prediccién acerca de qué seguird después,
realizar preguntas sobre un contenido dado, realizar preguntas significativas que
puedan dar lugar a conexiones con otros conocimientos, respuestas multiples,
presentar varios puntos de vista, resumir lo aprendido a través de un ensayo, un
poema, un grafico o una cancion de acuerdo a las preferencias de los estudiantes
puede ayudar a generar una mayor retencién de temas complejos Jensen (2000).

El tiempo requerido para procesar la informacién varia de acuerdo al tipo
de informacién que llegue al sistema y del estilo de aprendizaje de cada persona
{Sousa, 2000). Si a la informacién que liega a la memoria operativa, no se le
puede otorgar sentido o significado y si a este hecho le ahadimos poco tiempo
para procesaria, lo mas probable es que esta informacién se pierda Jensen
(2000). Si se cuenta con mayor tiempo para el procesamiento de la informacion

ocurre lo que se conoce como ensayo secundario Sousa (2000) y la informacion
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tiene mas probabilidad de llegar a [a memoria a largo plazo. Los criterios de
almacenamiento por sentido o significado son independientes entre si pero el
significado es mas relevante para generar la retencién de la informacién Sousa
{(2000).

La informacién aprendida debe ser “codificada” de una manera que se
relacione a conocimientos anteriores antes de ser almacenada en la memoria a
largo plazo Sousa (2000).Esta codificacion de la informacién pertinente es
realizada por el hipocampo durante el suefio profundo y almacenada en diferentes
lugares del cerebro (Stickgoid, 2005). Es de vital importancia dormir
adecuadamente para que ocurra el proceso de almacenamiento en la memoria a
largo plazo (Sousa, 2000; Stickgold, 2005, Wolfe, 2001). Los maestros deben
tener en cuenta que para lograr que la informacion llegue a la memoria a largo
plazo se requiere de tiempo de procesamiento y especificamente de suefio.
También es importante para los educadores considerar gque algunos conceptos
requieren de conocimientos previos para poder ser almacenados.

El sistema cognitivo de valores de cada individuo influye en el proceso de
almacenamiento de la informacién. De acuerdo a Sousa (2000) el sistema
cognitivo de valores esta constituido por toda la informacion de largo plazo que
cada persona tiene almacenada a lo largo de su vida y que le provee de una
visién del mundo que le rodea. La informacion es combinada de acuerdo a las
experiencias y necesidades haciendo que la percepcion sea una experiencia
individual y dnica.

Dentro del sistema cognitivo de valores encontramos al concepto sobre si
mismo que ha sido moldeado por las experiencias positivas y negativas de cada

individuo generando una percepcién acerca de lo que puede hacer 0 no puede
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hacer, construyendo una memoria de tipo emocional que tiende a rechazar ias
experiencias en las que se ha fracasado y a repetir aquellas en las que se ha
tenido éxito Sousa (2000). Un ejemplo en relacién al sistema cognitivo de valores
puede ser el siguiente: Un estudiante ha tenido mucho éxito en el area de
lenguaje especialmente en realizar composiciones. Esta experiencia ha creado
una imagen de si mismo de seguridad y competencia frente a este tipo de tarea.
Si por el contrario un estudiante ha tenido dificultades en lo que a composicion se
refiere tenderd a evadir este tipo de actividades y probablemente tendra
dificultades en asimilar informacién relacionada. El auto concepto es fundamental
para el aprendizaje y ios maesiros tienen responsabilidad en el desarrolio de un
auto concepio equilibrado y de fortalecer el auto confianza en los estudiantes
frente a diferentes tareas lo que facilitara el aprendizaje futuro.

La retencién de un aprendizaje, de acuerdo a Sousa (2000) esta
determinada también por el momento en que se presenta la informacion y este
patrén de memorizacion se denomina Efecto de Primacia-Novedad que indica que
lo que mas recordamos durante un episodio de aprendizaje es lo que se presenta
primero y luego lo que se presenta al final. Lo que menos recordamos es |0 que
viene después de la mitad (Sousa, 2000). Este patrdn de memorizacion se ha
incluido en el madulo cuatro sobre la memoria y se considera importante para el
aprendizaje. El Efecto de Primacia Novedad tiene que ver con la capacidad de
nuestra memoria operativa. La informacidn inicial es analizada, la que llega
después, sobrepasa la capacidad de la memoria operativa y la informacion final
llega cuando la memoria operativa nuevamente se encuentra libre para procesar

informacion. Los dos periodos de atencidén méxima de acuerdo a Sousa (2000)



24

duran aproximadamente 30 minutos y el periodo de retencion minima dura unos
10 minutos.

El tiempo que dura una leccion, la cantidad de informacion involucrada y la
metodologia utilizada influyen en la retencion de la informacién y por tanto en el
aprendizaje. Sesiones cortas dotadas de sentido y significado, tiempo de préctica
o descanso enire los segmentos de una leccion y metodologia variada que llegue
a todos los canales de recepcion de la informacién, permiten una mayor retencién
(Sousa, 2000). El programa demuestra estos punios clave en el aprendizaje a
través de juegos interactivos y ejemplos. Una estrategia que se sugiere en el
programa y que utiliza la informacién sobre el Efecto de Primacia Novedad es la
de presentar fa informacién correcta y relevante al inicio de la clase, luego permitir
la practica o reflexion de lo aprendido y utilizar el cierre o final de la sesion para
reflexionar y otorgar a la informacién de sentido y significado.

Otro concepto que se incluye en el médulo cuatre del programa es el de
recuperacion de fa informacién. Cuando la informacién ha sido almacenada y es
requerida, el cerebro lleva a cabo el proceso de recuperacion de la informagcién.
Debido a que el aprendizaje esta disperso en diferentes areas del cerebro este
proceso se puede volver complejo y el cerebro ha desarrollado estrategias para
recuperar la informacién (Wolfe, 2001). Entre las esirategias mas importantes se
encuentra el reconocimiento por medio del cual se equipara un estimulo externo
con la informacion previamente almacenada y ef recuerdo, que es un proceso de
busqueda de la informacion en la memoria a largo plazo a través de sefiales 0
pistas sobre la misma Jensen (2000). Estas estrategias pueden ser ensefiadas a

los estudiantes para lograr conectar y recuperar informacion relevante.
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La comprensién del proceso de almacenamiento y recuperacion de la
informacién puede ayudar al maestro a establecer estrategias y actividades para
lograr que los estudiantes almacenen la informacion en la memoria de largo plazo
y logren recuperaria mas facilmente cuando es requerida. Sousa (2000) propone
la utilizacién del sentido del humor para aumentar la retencién. Por ejemplo contar
chistes o realizar analogias humoristicas que puedan generar una inyeccion de
endorfinas, fijando la experiencia en la memoria emocional y volviéndola mas
intensa. El humor debe ser utilizado con delicadeza ya que lo que se considera
gracioso difiere de persona en persona. Si la informacidn resulta interesante para
el estudiante la memoria inmediata no la descartard y le concedera mas tiempo de
analisis en la memoria operativa (Jensen, 2000). Por lo tanto investigar los
intereses de los estudiantes para generar motivacién y por lo tanto incrementar el
tiempo de procesamiento de la informacion facilitara su retencion.

El generar responsabilidad por el aprendizaje es una estrategia efectiva
para aumentar la motivacion y crear un sentido de urgencia que lleva a los
estudiantes a analizar la informacion y aumentar su capacidad para retenerla
(Jensen, 2000). Relacionar el nuevo material con conocimientos previos o
aspectos conocidos de la realidad ayudara al estudiante a realizar conexiones
neuronales mas fuertes. Utilizar ejemplos relacionados a la experiencia de los
estudiantes y ayudas mnemotécnicas como acrdsticos, mapas mentales,
metaforas, cuentos e historias, sopas de letras o crucigramas también puede
fortalecer las conexiones (Sousa, 2000).

Las evaluaciones en el contexto educativo son importantes para verificar lo
aprendido y comprobar si la informacion fue retenida en la memoria a largo plazo.

Segun lo sugiere Sousa (2000), las evaluaciones deben ser sorpresivas, después
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de 24 horas como minimo y enfocarse en los contenidos relevantes. Las
evaluaciones permiten al educador determinar los aspectos que no estuvieron
claros y entender los procesos de aprendizaje de cada estudiante

Dentro del contexto escolar es importante entender por qué se puede
producir el olvido de informacion. El olvido puede ocurrir por varios motivos uno
de los motivos mas relevantes tiene relacion con el desgaste natural de las vias
de memoria y los cambios que ocurren a nivel de las sinapsis (Urbiola & ltuarte,
2002). Otra explicacién es la interferencia de experiencias similares que
obstaculizan el recuerdo de un dato similar mas antiguo (Sousa, 2000). El olvido
también forma parte del sistema natural de procesamiento de informacion del
cerebro gue tiene a necesidad de olvidar para no sobrecargarse de informacion
trivial e indtil, dejando espacio para las experiencias mas importantes (Sousa,
2000). El olvido constituye parte del sistema de procesamiento de la informacion,
de tal suerte que olvidamos para no recordar lo innecesario y recordamos para
fortalecer lo significativo.

El proceso de analisis, procesamiento y almacenamiento de la informacién
gue llega al cerebro, la recuperacion de la misma y el olvido son conceptos
claves dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje, los cuales se explican en
este médulo del proyecto facilitando a los maestros la comprensidn de un
proceso cerebral complejo. A continuacion se explicaran los conceptos utilizados
dentro del médulo de Emociones y aprendizaje.

2.5 Emociones y aprendizaje
El quinto mddulo del programa se refiere a las emociones y el aprendizaje.
Este médulo del programa fue disefiado para explicar cémo las emociones

influyen en el aprendizaje basandose en la explicacion ofrecida por Ratey (2003).
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Ratey (2003) sefiala que la informacién que llega desde el exterior al cerebro es
filtrada por el tdlamo y enviada a la neocorteza que la registra y analiza y por
medio de los I6bulos prefrontales organiza una reaccion. Si el caracter del
estimulo es emergente se envia la sefal correspondiente a la amigdala, que esta
ubicada a cada lado del cerebro sobre el tronco cerebral y que actia como un
centro de deteccidn de peligro y envia sehales para que se lieven a cabo acciones
gue permitan al individuo reaccionar para sobrevivir. La amigdala tiene extensas
conexiones que permiten reaccionar de diferentes maneras frente a los estimulos
emaocionales que se presenten. Este es el camino regular que sigue la informacion
pero también existen otras maneras en las que [a informacion llega al cerebro.

Las sefiales emocionales pueden pasar directamente desde el talamo hacia la
amigdala sin pasar por la neocorteza permitiendo a las emociones poderosas
superar toda racionalidad (LeDoux, 1996). Damasio (1994) ha sefalado la
conexion existente entre el I6bulo pre-frontal y la amigdala destacando el papel de
las emociones en la facultad para tomar decisiones, ya que los pacientes con
dafios en esta conexion han perdido el acceso a la memoria emocional y la toma
de decisiones se ve deieriorada, pues no cuentan con la informacién emocional
sobre acontecimientos similares. Considero gue estos descubrimientos tienen
relevancia para el aprendizaje pues permiten entender que las emociones
intervienen en los procesos racionales y que deben tomarse en cuenta en 1os
ambientes educativos.

Desde el punto de vista de la autora, la visién tradicional de la educacion ha
sido que el estudiante debia desconectarse de sus emociones para aprender y
que debia convertirse en una especie de robot receptor de informacion que

utilizaba solo su capacidad racional para grabar lo que el profesor le transmitia.
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Esta vision no esta acorde con lo que sefialan diversos autores como Jensen
(2000), Sousa (2000), Urbiola & ltuarte (2002), Wolfe (2001). Estos autores
enfocan al estudiante como un ser humano integrado donde el cerebro, el cuerpo
y las emociones estan interconectados durante el aprendizaje: “las emociones
permiten enfocar el razonamiento y la légica y generar la motivacion necesaria
para alcanzar una meta” (Jensen 2000, p.199).

Otro topico incluido en el mddulo sobre las emociones es el propuesto por
Jensen (2003) que sefala gue como se sienten y comportan las personas en un
momento dado se correlaciona con procesos cerebrales internos que los llevan a
diferentes estados emocionales. Estos estados son individuales y Gnicos para
cada persona. Las personas pueden cambiar de estado de un momento a otro.
Las emociones cambian dependiendo de lo que piensen o suceda a su alrededor
{(Jensen, 2003).La labor del maestro es generar estados positivos que faciliten el
aprendizaje, a través de diferentes estrategias que influyan en el estado
emocional de los estudiantes {Jensen, 2003). Un cuadro comparativo entre los
estados de animo comunes que se observan en los estudiantes y los estados de
animo requeridos para un mejor aprendizaje de acuerdo Jensen (2000) puede
observarse en el Anexo C.

Algunas estrategias para lograr que los estudiantes pasen de un estado no
deseado a uno éptimo pueden ser las nombradas por Jensen (2003) como
introducir cambios en el aula de clase, buscar mayor participacion de los
estudiantes, utilizar dinamicas para generar energia, realizar trabajos
cooperativos, cambiar de lugares, usar la novedad e imaginacidn para crear

impacto y estimular la atencidn.
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Dentro del médulo referente a las emociones se ha incluido el concepto de
inteligencia emocional introducido por Salovey y Mayer (1990) y difundido por:

Goleman (1995). Los conceptos basicos de Goleman han sido la base dei

desarrollo de varios programas educativos alrededor del mundo que buscan

alcanzar un desarrollo integral de los nifios y jévenes. Los comportamiehié‘
asociados a la inteligencia emocional de acuerde a Goleman (1995) inciqi
desarrollar mayor autoconciencia en relacion a las propias emociones-yfijos
sentimientos cuando estos ocurren. Es decir poder identificar qué se es’_f_é
sintiendo en un momento dado y por qué se estd experimentando estaz-:é;
sentimiento. Considero que al identificar y conocer las propias emocioh_e':: as
facil poder controlar las reacciones, mejorando el autocontrol. Si se Eog'rg

identificar una emocién y controlarla es méas facil poder expresar los sent fcbs
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cuerpo y el entorno son fundamentales para aprender. El nifio debe sentir que
puede confiar en los adulios que le rodean y que ellos seran amables. Es basico
generar en el estudiante la idea de que descubrir cosas es algo positivo y
placentero, esto se puede lograr generando un clima de confianza e incentivando
un tipo de aprendizaje constructivo. También el que ¢l educando desarrolle la
capacidad para ponerse metas y alcanzarlas de manera intencional y persistente
crearan un sentido de eficacia que reforzara comportamientos similares en el
futuro.

Otro elemento importante dentro de un entorno de aprendizaje es la capacidad
de establecer relaciones sociales. La capacidad de comunicacién es de suma
importancia en el entorno educativo es indispensable poder intercambiar
verbalmente ideas, sentimientos y conceptos con los demas. La capacidad para
cooperar en grupo equilibrando las propias necesidades con las de los demas,
permite [a colaboracion. De acuerdo a las ideas analizadas en los parrafos
anteriores para que el aprendizaje sea efectivo los estudiantes requieren
desarrollar destrezas sociales, de autocontrol y autoconocimiento (Goleman,
1985).

Dentro de este mddulo del programa se incluyen los conceptos de Howard
Gardner (1983; 1998) que en su Teoria de Inteligencias Miltiples define la
inteligencia intrapersonal e inteligencia interpersonal que se relacionan con la
inteligencia emocional. Las inteligencias intrapersonal e interpersonal llaman a la
reflexidon sobre la necesidad de educar en las habilidades sociales. La inteligencia
interpersonal “es la capacidad para detectar y responder en forma apropiada al
estado de animo, temperamentos, motivos e intenciones de otros” (Gardner

citado en Shaffer, 2000, p.320). Este concepto implica la necesidad de desarrollar
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comportamiento, Algunas maneras de estimular este tipo de inteligencia son:
“estrategias de pensamiento, imaginacion, redaccion de diario, relajacion,
autoconocimiento, ejercicios de enfogue y concentracion, actualizacion, ensayos
personales, practica de metacognicion, reflexién, soledad, auto evaluacién,”
(Urbiola & ltuarte, 2000, p.64).

Existen muchas iniciativas para aplicar el concepto de inteligencia
emocional en las escuelas como el programa Ciencia del Yo citado por Goleman
(2000) que incluye el desarrollo de la autoconciencia en relacién a los propios
sentimientos, temores, fortalezas y debilidades. La habilidad para tomar
decisiones reflexionando sobre las consecuencias que éstas pueden llevar y el
fortalecimiento de la autoestima y la responsabilidad frente a las propias acciones
y decisiones.

Oftro programa interesante es el establecido por Gottman (1997) que establece
algunas recomendaciones para el entrenamiento emocional en los nifios. Este
programa sugiere estar alertas a las reacciones emocionales de Ios nifios para
trabajar conjuntamente con elios en el manejo de las mismas. Esto implica que el
profesor debe estar observando continuamente a los nifios y trabajar con ellos en
el desarrollo de su capacidad para distinguir sus propios sentimientos y
emociones.

La expresién de emociones debe ser vista como algo natural y como una
oportunidad de acercamiento y ensefianza. Es necesario que el maestro escuche
con empatia el punto de vista del nifio y sus sentimientos para entender sus
emociones, sin imponer las propias. El profesor debe desarroliar empatia con los
estudiantes y respetar lo que los nifios sienten en un momento dado, buscando

entender el punto de vista del nifio y su reaccioén. La identificacién de emociones
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implica ayudar al nifio a encontrar las palabras para nombrar las emociones que
esta sintiendo (Gottman, 1977). Esto ayuda a racionalizar al nifio y generar un
estado cerebral de tranquilidad. Esta forma de entender las emociones implica no
rechazarlas y ensenar a identificarlas para poder controlarlas de mejor manera.

Los conceptos de inteligencia emocional, interpersonal e intrapersonal se
incluyeron en el programa por la importancia que tiene el reconocer y controlar
las emociones en el proceso educativo al igual que el desarrollo y fortalecimiento
de relaciones sociales constructivas. Estos conceptos juegan un papel decisivo en
la creacion de un clima positivo de aprendizaje que se explican en el modulo
siguiente.

2.6 Construccion de ambientes Optimos para el aprendizaje

Dentro del programa se ha incluido en el mddulo seis estrategias para generar
un ambiente optimo para el aprendizaje. El mddulo seis parte de la idea de que el
cerebro esta constantemente analizando el ambiente que le rodea y que el cuerpo
humano es especialmente sensible a lo que sucede a su alrededor por lo que el
cuidar y generar un ambiente apropiado para aprender influird en el aprendizaje.
Dentro del mddulo seis se analizan las posibilidades que tienen los maestros para
crear ambientes de aprendizaje positivos y seguros a través de su
comportamiento y de algunas estrategias orientadas a crear un clima de
aprendizaje 6ptimo.

El espacio fisico y psicologico que nos rodea ejerce influencfa en nuestra
manera de sentir y pensar sobre las cosas. Este fendmeno de sugestion que
gjerce el ambiente sobre las personas fue investigado y trasladado al aula de
clase por Lozanov (1979). Lozanov pensaba que los detalles del ambiente,

positivos 0 negatives, podian alterar el resultado en el proceso de aprendizaje.
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Dentro del ambiente de clase la generacion de seguridad es clave para lograr
un mayor aprendizaje. Segun lo sefiala Sousa “cada vez que un estudiante
detecta una amenaza, el procesamiento racional es ahogado por la emocidn o por
las reacciones de supervivencia” (Sousa, 2002, p. 62). De igual forma Jensen
(2000) sefiala que cuando una persona siente peligro las glandulas adrenales
segregan cortisol, un neuroquimico que produce diferentes reacciones fisicas
como la depresién del sistema inmunoldgico, el aumento de la presion sanguinea,
la tension muscular e inclusive puede llegar a generar la muerte de células
nerviosas en la zona del hipocampo, una estructura que interviene en el proceso
de la memoria lo que impacta en el aprendizaje.

Si un estudiante se siente amenazado de alguna manera sea fisica o
psicolégicamente, su atencion y sistemas se ocuparan de reaccionar frente al
peligro impidiendo el aprendizaje. De acuerdo a Urbiola & ltuarte (2002) el cerebro
humano emite respuestas fisiologicas y modifica su funcionamiento disminuyen su
capacidad para analizar la informacion proveniente del medio ambiente frente a
situaciones de amenaza o peligro. Jensen (2000) establece que otfra de las
consecuencias negativas del estrés para el aprendizaje es la incapacidad para
establecer relaciones y para comprender e integrar la informacion.

El estrés sostenido puede llevar a las personas a un estado de apatia y
desmotivacion que impide su normal desenvolvimiento en la vida, impactando en
el aprendizaje. Segun Urbiola & ltuarte (2002), las amenazas pueden ser fisicas,
si existe una agresién como por ejemplo golpes, jalones o empujones. Las
amenazas pueden ser intelectuales cuando el estudiante se siente incapaz,
frente a retos supetriores a sus habilidades por no contar con los recursos o

tiempo suficiente para realizar determinada tarea. Las amenazas también pueden
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ser emocionales cuando el estudiante es objeto de burla o humillacién, rechazo o
falta de integracion (Levine, 2000). Es necesario eliminar las fuentes que
provoquen sentimientos de amenaza o peligro en los alumnos para que el
aprendizaje se desarrolle con normalidad.

Para disminuir la tensién causada por amenazas gue vienen de fuera de la
clase, Jensen (2000) sugiere realizar diferentes actividades como juegos fisicos,
caminatas, interaccion en parejas ¢ grupos, reflexiones personales o
composiciones respecto a las amenazas percibidas o reales. Con el objetivo de
disminuir la percepcion de amenaza por parie de otros estudiantes es necesario
que el grupo establezca un ¢ddigo de comportamientos esperados y que no se
toleren malos tratos 0 amenazas entre comparieros.

En base a lo expuesto en los parrafos anteriores se sugiere que el profesor
inicie un proceso reflexivo de auto analisis y blsqueda de retroalimentacion por
parte de los estudiantes para entender que actitudes y comportamientos suyos
pueden estar generando sentimientos de amenaza en sus alumnos. Desde el
punio de vista de la autora es necesario que el méestro demuestre mayor
apertura, honestidad emocional y comunicacién para crear ambientes de
confianza para el aprendizaje. Jensen (2000) sugiere consultar a los alumnos
sobre tiempos de entrega de informes ¢ trabajos, permitir la participacion en la
definicién de objetivos de aprendizaje. Consultar sobre aspectos que les
disgustan o que les desmotivan para aprender, responsabilizar a los alumnos de
su propio desempefio, ademas de ofrecer y buscar conjuniamente soluciones a
los problemas que se presenten. Estas estrategias estén nombradas dentro del
programa y constituyen una fuente de consulta para ayudar a los maestros a crear

un ambiente mas seguro, minimizando los sentimientos de amenaza o
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intimidacion en los estudiantes provenientes ya sea por parte del profesor o de
otros alumnos.

Crear un ambiente psicoldgico seguro es una responsabilidad primaria del
educador quien debe evitar sentimientos de amenaza y peligro. Segin Sousa los
maestros pueden “convertir sus salones de clase en ambientes favorables para el
aprendizaje evitando las amenazas (inclusive la intimidacién sutil) y establecer un
entorno democratico donde los estudiantes son tratados con justicia y sientan que
pueden expresar sus opiniones libremente durante las conversaciones de clase”
(Sousa, 2000, p.62, traduccién por la autora).

El enriquecimiento de las clases y la utilizacion de otros recursos didacticos se
construyen sobre la base de la seguridad dentro del aula de clase, por lo que este
es el primer paso para construir un ambiente dptimo de aprendizaje. Urbiola &
ltuarte (2002) sefialan que algunas formas de generar seguridad y predictibilidad
es a través de rituales sociales, costumbres y tradiciones dentro del grupo.

Estos comportamientos permiten que el cerebro perciba un ambiente libre de
amenazas. Por ejemplo, comenzar siempre la clase con una cancién o con una
ronda o con ejercicios de respiracién o ejercicios fisicos pueden ayudar a generar
predictibilidad (Urbicla e ltuarte, 2000). Es decir crear un patrén de inicio de
clases predecible para los estudiantes ayudara a crear un sentimiento de
seguridad psicolégica. Estos comportamientos permiten que el cerebro perciba un
ambiente libre de amenazas. |

Dentro de este sexto médulo del programa también se incluyen formas de
enriquecer al ambiente de aprendizaje. Para entender la importancia de crear
ambientes enriquecidos para los estudiantes es necesario entender el concepto

de plasticidad cerebral. La plasticidad cerebral se refiere a la capacidad que el
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cerebro tiene de cambiar a través de la experiencia y de la exposicién a ciertos
estimulos y este es un motivo importante para que el maestro se preocupe por
enriquecer el ambiente de aprendizaje. Esta es una conclusién a la que han
llegado diversos investigadores que sefalan que las células nerviosas forman
nuevas conexiones y se expanden a través de la estimulacién ambiental (Black et
al., 1990; Diamond ,1967; Green, Greenough, y Schulmpf 1983; Healy, 1990).

Un ambiente enriquecido de acuerdo a Jensen (2000) es aquel que ofrece
novedad, desafios, estimulos coherentes y significativos, retroalimentacion sobre
el desempefio y tiempo para procesar la nueva informacion.

Varios expetimentos realizados por investigadores de la Universidad de
Berkeley en ratones lievaron a la conclusion de gue la combinacion de estimulos
intelectuales y sociales eran necesarios para el desarrollo del corteza de las ratas
criadas en ambientes enriquecidos (Rampura, 2000). Las investigaciones
realizadas por los cientificos de Berkeley destacan la necesidad de ofrecer
ambientes enriquecidos y variados en edades tempranas para promover la
capacidad de aprendizaje a lo largo de la vida.

Patricia Wolfe (2001) sefiala algunas esirategias interesantes que pueden
ayudar a enriquecer el ambiente de aprendizaje que también se han incluido en el
en el moédulo seis del programa como involucrar a los estudiantes en procesos
reales de solucién de problemas que puedan existir en la comunidad, el colegio o
la clase. Los problemas que se presenten a los nifios deben ofrecer reto, es decir
deben ser dificiles de solucionar y contar con limite de tiempo e informacién, de
tal manera que los estudianies deban buscar datos, realizar andlisis y resolver
dificultades. Utilizar proyectos en los que |os estudiantes se sientan involucrados,

con objetivos claros de aprendizaje y que sintonicen con sus intereses. Realizar



simulaciones y juegos de roles, estos deben ser planificados, bien est ":p
procesados, para lograr inferencias. Es recomendable introducir grafico
audiovisuales relacionados a la materia, realizar cambios en Ja deco_'rf_f.
aula, buscar elementos visuales innovadores y novedosos y coloresﬁ:

La luz suave y natural como parte del ambiente fisico ha demostra
mas adecuada para el aprendizaje, sin embargo esta puede variar d
las actividades que se realicen (Jensen, 2003). La luz fluorescente._f_
aconsejable, ya que de acuerdo a Dunn (1985) esta genera inquietﬁdf
impaciencia porque estimula al sistema nervioso y puede causar mbié_s
0jos.

Dentro del sexto modulo del programa también se han incluido a[gu
sobre el aprendizaje jinconciente partiendo de la idea de que el apr’eﬁ

proceso permanente que no esta ligado necesariamente a la clase-preg

el profesor. Esto quiere decir que el aprendizaje tiene lugar no solo d;é
y a través de actividades planificadas. El cerebro esta captando todd:$*'l'
estimulos que se encuentran a su alrededor y existe informacién C]Ué;ﬁ‘;
nuestro cerebro de manera inconciente. Muchos aspectos de la c?as_e
del maestro ejercen influencia sobre los estudiantes. Los mensajes:
imagen del profesor, comentarios y opiniones emitidas, el trato que bl:.lh.d

alumnos, sus valores, ejercen influencia (Jensen, 2003).Jensen (2000_)_;

algunas estrategias para influir positivamente en los estudiantes como demostrar
una actitud positiva y alegria por el aprendizaje, colocar mensajes positivos:y

afirmativos en la clase, introducir modelos sociales positivos, invitados__fr.e_speciales,

citar a expertos relacionados a las matetias, incorporar videos, fotog_r'afig

musica, diapositivas u otros elementos visuales relacionados a los tépicg_
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Otro tema abordado en el médulo seis es la influencia que tiene la forma de
comunicarse del profesor. Es necesario cuidar la forma como se piden las cosas y
la forma en que se dan instrucciones. Por ejemplo, utilizar siempre palabras
cordiales como “por favor” y “gracias” con un tono de voz amable.

Es recomendable que los estudiantes no se sientan obligados, controlados,
irrespetados o manipulados, ya que esto puede causar reacciones de estrés y de
resistencia (Jensen,2003). La participacion en el establecimiento de objetivos,
actividades y proyectos es fundamental porque de esta manera los alumnos
sienten que su opinidn e intereses son importantes.

Dentro de este mddulo sobre ia creacion de ambientes optimos de
aprendizaje se ha incluido a la musica como herramienta, tomando como base
las ideas de Don Campbell (1998). De acuerdo a Campbell (1998) la musica
combinada con el arte ha demostrado ser un vehiculo para la expresion de
emociones y sentimientos que los estudiantes no pueden expresar verbalmente.
Otros autores como Jensen (2000); Sousa (2000); Wolfe (2001); Urbiola e ltuarte
(2000) recomiendan el uso de la musica para crear ambientes éptimos de
aprendizaje. La musica segun lo sefiala Campbell, genera un ambiente positivo y
relajante que favorece la integracién sensorial necesaria para almacenar
informacién en la memoria a largo plazo y mejora el aprendizaje de la lectura,
lenguaje y matematicas. Barzakov (1987) ha sefalado el efecto estimulante que
tiene la musica barroca y la de Mozart en varios niveles cerebrales dando como

‘resultado un aumento en la creatividad. Cierto tipo de musica ejerce un efecto
relajante en las personas y esto puede ayudar a mejorar la atencion, generar

contacto con los propios sentimientos e inclusive lograr la produccion creativa
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Campbell (1998). De acuerdo a Campbell existen otros beneficios asociados a la
musica como la estimulacion energética y la coordinacion inter hemisférica.

El concepto de inteligencia musical establecido por Gardner (1995) también
se incluye en el mddulo seis. La inteligencia musical consiste en “la sensibilidad al
tono y melodia; capacidad para combinar tonos, frases musicales en ritmos
mayores; comprension de los aspectos emocionales de la musica” (Gardner,
nombrado en Shaffer, 2000, p.320). En sintesis se puede concluir que este tipo
de inteligencia puede ser estimulada dentro del proceso educativo no solo a
través de la educacidn musical sino también incorporando actividades ritmicas,
canciones que contengan material de aprendizaje y musica ambiental.

La musica también puede ser utilizada como medio para desarrollar otras
destrezas que no estan desarrolladas o que requieran estimulacion. A pesar de
que los estudios no son concluyentes aln, de acuerdo a Sousa (2000) existe una
relacion entre el aprendizaje musical y la habilidad para resolver problemas de
tipo matematico o espacio temporal, es decir que la musica probablemente puede
ayudar a los educadores a mejorar el desemperio de nifios en estas areas
especificas. El trabajo en proyectos que incluyan la utilizacion de la musica
considerada como una inteligencia especifica y al mismo tiempo como medio para
desarrollar otras aptitudes es aconsejable.

l.a musica de Mozart de acuerdo a estudios realizados por Lozanov (1978)
permite que las células nerviosas se organicen en patrones aumentando su
capacidad de percepcién y se puede usar como musica de fondo para realizar
tormentas de ideas, lectura, durante un examen, antes de la clase de
matematicas, ciencias o fisica. Desde el punto de vista de la autora la musica,

deberia formar parte de un curriculo transversal.
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En este médulo del programa se ha incluido también un segmento
dedicado a la importancia de los ejercicios y el movimiento en el aprendizaje, “El
ejercicio mejora la circulacion y ayuda a que las neuronas reciban mas oxigeno y
nutrientes. Estimula la produccion de dopamina, un neurotransmisor que ayuda a
mejorar la atencién”. Segun (Jensen, 2000, traduccién por la autora, p.167) .
actividades de juego, competencias, baile, dramatizaciones, deportes,
simulaciones 0 juegos cooperativos, son actividades que facilitan el aprendizaje y
también ayudan a aumentar la productividad durante las clases. No es
conveniente mantener a los estudiantes sentados durante mucho tiempo porque
de acuerdo a Jensen (2000) esto genera letargo y distraccion. De acuerdo a
Ratey (2003), los movimientos fisicos pueden influir en nuestra capacidad de
aprender, pensar y recordar. El movimienio y la actividad fisica como hemos
descrito en los parrafos anteriores, se relacionan con la produccién de
neurotransmisores que ayudan a mejorar la atencién, la memoria y el clima de la
clase.

El programa de entrenamiento que se presenta junto con este documento
ofrece una visién general sobre el neuro-aprendizaje, las estructuras generales
basicas del cerebro y el desarrolio neuronal, para luego introducir temas mas
especificos sobre algunas de las funciones cerebrales relevantes para el
aprendizaje como la memoria y la retencién de la informacion. Otros factores
relevantes en el proceso de aprender como la influencia de las emociones, las
relaciones sociales, la actividad fisica, la musica y el ambiente creado, tambien

forman parte del proyecto desarrollado.



3. JUSTIFICACION

autoritarios, poco comunicativos, dan miedo” (Contrato social por la'educac

2006, Sondeo de opinidn aplicado a estudiantes secundarios, p-2).

La capacitacién docente es fundamental para mejorar la calidad de

ensefianza en el pais. Al respecto el Informe de Progreso Educativo Ecuadc

(2006) sostiene que “si se aumentara el nivel de preparacion de los profesores,

especialmente de los primeros afios de educacion bésica, habria un au




sustancial de la calidad educativa y una mejor preparacion de los niﬁo"s‘bé:réﬂ

estudiar el bachillerato” (p.22).

Especificamente, este proyecto responde a cuatro necesidad___:  .
docencia del pais. En primer lugar, el broyecto ofrece a los educad_q_re"__s’f N
herramienta de capacitacién que puede ser utilizado de manera fEe)_git_i
barreras de tiempo y espacio acorde a las nuevas tendencias educa i

caracterizadas por el uso de la tecnologia vy la digitalizacion del con'o'élm_lent_o ;

Segundo, mucha de la informacion sobre los descubrimientos del cereb

aplicacion a la labor docente se encuentran en inglés, por lo que es'te__proy:_;e_c_fo

constituye una herramienta de consulta en espairiol, para la pianifiqa'qj:qn;ﬁé la
y permitirad a los maestros introducir conceptos importantes sobre el L
funcionamiento del cerebro en el desarrollo de contenidos y actividaqéé
este proyecto puede constituir la base para el desarrollo de otro tipo_dg:f{_n
de apoyo relacionados al funcionamiento del cerebro y sus imp!icaciohéé en el
aula de clases. Cuarto, este proyecio busca mejorar especialmente el af_nbiente
de aprendizaje en aspectos de comunicacién y seguridad en el aula aspectos
fundamentales para lograr un aprendizaje efectivo.

Al momento en Ecuador no existe un programa multimedia de esta
naturaleza desarrollado para los docentes que presente el estado del arte en lo
referente al entendimiento del cerebro y sus aplicaciones a la educacion. La
tendencia futura en el ambito educativo se basara en las investigaciones sobre la

mente y el cerebro y probablemente ser4 el nuevo paradigma de la educacién.
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4. METODOLOGIA

4.1 Disefio de Contenidos

Para el disefio de los contenidos del programa propuesto se utilizé como

marco concepiual la metodologia sefialada por Jensen (2000) en su libro Brain-

based learning, que establece siete estrategias secuenciales para la planificacion

de contenidos y que han sido traducidos y adaptados por la autora para el

programa multimedia:

1.

Exposicidon Previa: Exponer a los usuarios del programa a la vision general
de cada modulo de estudio.

Preparacion: Estimular la curiosidad de los usuarios del programa a través
de un vinculo personal o contextual con el tema.

Iniciacion y adquisicion: Sumergir a los usuarios del programa en una
experiencia de aprendizaje que involucre ideas, detalles, complejidad y
significado.

Elaboracién: Promover en los usuarios del programa reflexion y/o
aplicacion sobre el aprendizaje logrado.

Incubacion y codificacion en la memoria: Permitir a los usuarios un tiempo
de reflexidén y revision acerca de lo aprendido.

Verificacion del aprendizaje logrado: Establecer férmulas de evaluaciéon del
aprendizaje adquirido por los usuarios del programa.

Celebracién e integracion: El programa brindara refuerzos positivos a los

usuarios cuando alcancen una respuesta correcta.

4.2 Apoyo profesional

Para el desarrollo del programa se utilizaron los servicios profesionales de

un Ingeniero de Sistemas, quien desarroll6 el programa en base al disefio,
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contenidos y lineamientos establecidos por la autora. Un ejemplo de la forma
como se llevé a cabo este trabajo puede observarse en el Anexo D.
4.3 Localidad

El programa fue utilizado y evaluado por ocho profesores de la seccion
primaria de un colegio particular de la ciudad de Quito. El colegio donde fue
probado el programa se eligié en base al criterio de que contaba con equipos
adecuados para el uso dei programa. Otro criterio utilizado para la eleccié__h_ del
colegio fue si la institucion educativa estaba dispuesta a promover el uso deEa

herramienta y sus aplicaciones a la labor docente.

Para la distribucién y uso del programa se requirio la autorizacion esC'r_i't"':"-'dé!_

Director Académico de la seccion primaria, para lo cual se desarrollé un’a__(:_'a_ ade
autorizacion (ver Anexo E).

4.4 Evaluacion del programa

El programa fue evaluado a través de un cuestionario desarrollado por la

autora sobre el formato, contenido y aplicabilidad de la informacion a Iala v
docente constituido por 12 preguntas cerradas y tres preguntas abiertas v
Anexo F). Las respuestas obtenidas se tabularon por factor y se incorp_s r
sugerencias dadas por los usuarios al producto multimedia. |

El aprendizaje logrado por los usuarios del producto se midi¢ a tra 8s
evaluaciones integradas en el programa para cada médulo de estudio..
eficiencia final del producto se calific sobre cinco puntos y fue obtenid:
funcién de las respuestas dadas en el cuestionario de evaluacion sob_ré
programa de entrenamiento y por el puntaje promedio sobre cinco obté
los usuarios en las evaluaciones que forman parte del programa de .

entrenamiento. Se considerd aceptable para el producto una calificac




por factor de 4.5 sobre 5 (90%). A continuacion se presentan |ag def'ir.ﬂiciir;ﬁes de

los factores de evaluacion del producto:

1. Formato y disefio del programa

Este factor se refiere a la percepcién de los usuarios sobre sj g} pl’Ogi‘ama de

entrenamiento es amigable y facil de utilizar, si el formato es atractivo
estimulante, si el disefio y la diagramacion son adecuadas y si el tiempc :lgerjdo
por parte de los usuarios para completar el programa es idéneo.
2. Contenidos del programa
El factor de los contenidos del programa se refiere a la percepcién__g_u_e,
los usuarios sobre los médulos de estudio que incluye el programa, s_ob’_f
relevancia del contenido para su desarrollo profesional, la posibilidad qu

el producto de adquirir nuevos conocimienios sobre el cerebro y el aprer

la existencia de referencias bibliograficas sobre el contenido y si recomé’h_dé’?i’an el
programa a otros colegas. .

3. Aplicabilidad de la informacién a la labor docente

Este factor se refiere a la percepcion de los usuarios sobre la aplicabilidad de
los contenidos a la planificacion de clases. El desarrollo de las clases ya la .-
mejora de los resultados esperados de sus estudiantes.

4. Promedio de calificacion de los usuarios

Este factor esta constituido por las calificaciones obtenidas por los usuarios
del programa de entrenamiento en las evaluaciones contenidas en el mtsmo _4

Esta evaluacion cuantitativa se complementé con una evaluacion cuaiifgﬁva.
Los datos cualitativos eran recolectados a través de las preguntas abie_rt?}_s___
incluidas en el cuestionario. Las preguntas que se incluyeron en el cueg_tiqr)_af%?. se

refieren a lo que a los usuarios les gustaria cambiar del programa y lo que los



usuarios quisieran que el programa incluya y ofros comentarios o suger

anotadas. Los cuestionarios completos fueron codificados y analizado
términos de porcentajes obteniéndose los resultados que se anota
continuacion.

5. LIMITACIONES DEL PROYECTO

Una limitacién que presenta el proyecto es el hecho de es :
un formato CD-ROM lo que limita su utilizacién a aquelios educa
acceso a una computadora con ciertas especificaciones técnicas
correr la aplicacion. Esto significa que un pequeno porcentaje d'e'._
Ecuador podrian inicialmente tener acceso al programa y utifizarlo
detectados en la aplicacién en esta primera etapa ayudaran a ref:'in
para su futura utilizacion en otras escuelas conforme avance la te
uso de computadores en otros planteles educativos.

Otra limitacién del proyecto es que la investigacion sobre el c (=

avanzando rapidamente y algunos conceptos e ideas que se presen

verse modificados en el transcurso de su desarrolio. Siempre hay lé'p_ sn
que nuevos descubrimientos de la neurociencia pueden alterar el coﬁ.'fé dt_:f'del
programa.
6. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados que se presentan a continuacion se refieren a ié'_é{/élfhacic’m
cuantitativa y cualitativa que realizaron los profesores que utilézaron':ei; b}fag'rama.
Los factores evaluados por los profesores referentes a formato y disefio del
programa, contenidos del programa, aplicabilidad de la informacion a la labor

docente y promedio de calificaciones obtenidas por los usuarios, sobrepasan el
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estandar establecido por la autora de 4.5 sobre 5. Este resultado se |o congidera

positivo e indica una percepcion favorable de los profesores respecto a;;p;ag}éma,

El factor que evalué el programa en cuanio a formato y disefio tuv uné' o

calificacion de 4.70 sobre 5. Este factor incorpora las opiniones de Ios‘b’?&fiesc{fés

que evaluaron el programa en relacion a si el formato es atractivo y estiﬁiulanfé‘.

Si el disefio y la diagramacion son adecuadas y si el tiempo requeridd._zf)o pa_ﬁé

de los usuarios para completar el programa es idéneo. Este resultado implica una
percepcion positiva en relacion a la facilidad gue presentd el prograrh’_ par
utilizacion. Este resultado cuantitativo también se ve fortalecido con Iq§
comentarios emitidos por algunos profesores como por ejemplo: “En .r.efal‘ dad es

muy completo y de facil utilizacion, la informacion es clara, rapida y precis

sobre 5. El grupo de profesores que evalud el programa califico al ¢o

sefialando que este es pertinente, tiene relevancia para el desarrolio;
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que ofrece la posibilidad de adquirir nuevos conocimientos sobre ei_-t;'er
aprendizaje. La evaluacion también incluye una respuesta positiva 's:q
existencia de referencias bibliograficas sobre el contenido y su red_b
otros colegas. Algunos comentarios anotados en la evaluacidn cua:fi
profesores que evaluaron el programa también sustentan esta ide of
“...muy didactico y felicito la prolijidad al realizarlo, el nivel de investig
creatividad para el manejo de topicos muy interesantes y relevantes
educadores”. Otros profesores dijeron que el programa: “Contiené

actual y relevante que puede apoyar y dar luces para nuestro que'h_ac_;

“Permite comprender ciertos comportamientos de los jévenes.” :

Existe la sugerencia por parte de uno de los profesores que eva
programa de incluir mayor informacion sobre inteligencias méltip[.é_s
teoria de inteligencias multiples no esta respaldada por estudios sol
se incluyeron dentro del programa la Inteligencia Intrapersonal e 1nt
como parte del médulo de las emociones. También se encuentra no
dentro del médulo seis del programa como parte del ambiente de:-e’i‘_

concepto de Inteligencia Musical. Considerando fa sugerencia recibid

incorporara un vinculo hacia una direccién electrénica que presen
informacion sobre Inteligencias Multiples.

El programa obtuvo una calificacion de 4.66 sobre 5 en cuanto’?
de la informacién a la labor docente. Este factor se refiere a la per_df
usuarios sobre la aplicabilidad de los contenidos a la planificacién-'c_i_
desarrollo de las clases y a la mejora de los resultados esperadosﬁi
estudiantes. Este es el puntaje mas bajo obtenido por el programa’

sobrepasa el estdndar establecido de 4.5 sobre 5 seria conveniente
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este factor incorporando al programa mayores puntualizaciones sobre la
planificacién de clases y mayores aplicaciones practicas.

Las calificaciones obtenidas por los profesores que evaluaron el programa
en los diferentes madulos que forman el contenido, en promedio son de 4.84
sobre 5 (Anexo G) lo que apoya la idea de que la herramienta puede ser. ef_i'cie_nte

como medio de ensefianza de conceptos importantes sobre el cerebro y el

sefialaron que el programa es completo y de facil utilizacién y quela infol
es clara, répida y precisa. También se solicita la inclusion de més__rﬁé
graficos al igual que mas recomendaciones practicas para la pian_jfif
clases de acuerdo con la edad de los estudiantes, duracién hora-,_:g:!'
curriculo.

En relacion a la pregunta que pide a los maesiros que s b
les gustaria cambiar respecto al programa respondieron 6 de 8
Estos maestros sugirieron que la redaccion del texto sea mas d|
que otro de los encuestados sefiala que “No cambiaria nada, m

significativo y funcional” Otro de los comentarios recibidos fue *
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didactico y felicito la prolijidad al realizarlo, el nivel de investigacion y la
creatividad para el manejo de topicos muy interesantes y relevantes para los
educadores”. Este resultado sefala [a pertinencia del programa y una aceptacion
favorable por parte de los profesores que lo utilizaron.

Entre los comentarios y sugerencias recibidos por parte de 6 de los 8
encuestados podemos citar los siguientes: “Debe existir la posibilidad de guardar
las respuestas de reflexién de las evaluaciones” “Excelente trabajo, es un buen
material, vale la pena tenerio”, “Me parece una buena iniciativa para entrenar a
los docentes”, “Contiene informacion actual y relevanie que puede apoyar y dar
luces para nuestro guehacer”, “Es una buena iniciativa para el entrenamiento o
capacitacién de los maestros”, “Permite comprender ciertos comportamientos de
los jévenes”. Estos comentarios y sugerencias de los profesores son positivos y
contribuyen a la idea de que la utilizacion de la tecnologia para la capacitacién
docente es factible y aceptada por los maestros.

Los resultados obtenidos nos llevan a pensar en que la tecnologia esta
cambiando la manera tradicional de capacitar y que puede aportar de manera
significativa al desarrolio profesional de los maestros. De acuerdo a la Directora
Académica del colegio donde se llevd a cabo la evaluacion del Programa, este
serd entregado a todos los profesores de la Institucién Educativa en el préximo
afio escolar como parte de su capacitacion general. Esta decision fortalece la
pertinencia del contenido y su potencial como herramienta docente. Esta segunda

etapa proporcionara mas datos para seguir mejorando el programa.



7. CONCLUSIONES

El uso de la tecnologia permite flexibilizar la capacitacién de]
otorgandole libertad para manejar su tiempo de estudio y preparacién
las barreras de tiempo y espacio de la capacitacion presencial. E| p :
entregado a cada profesor y cada uno lo siguié sin un horario fijo’ y _
presencia de un instructor lo que confirma la posibilidad de entrenar
medio electronico. Este tipo de herramientas forman parte de la e'du
y se espera que programas de esta naturaleza puedan ser accesib|
la Internet conforme avanza la tecnologia y se expande en el émbit’f

En funcion de la experiencia en la utilizacién del programa po
grupo de profesores, se puede concluir que es pertinente el uso de
multimedia para el entrenamiento docente dentro del contexto de é"s_é
puede presumir que otros colegios con las mismas caracteristicas tendra
mismaos resultados.

Existe interés por parte del grupo de profesores que recibié“él_
relacién al funcionamiento cerebral y su relacién con el proceso de e
aprendizaje, esto lo podemos concluir en base al puntaje obtenido

contenido (4.95 sobre 5) y en base al resultado promedio de califica |

actual y relevante que puede apoyar y dar luces para nuestro quehace

“Excelente trabajo, es un buen material, vale la pena tenerlo”

En base a la experiencia obtenida en el desarrollo, uso y eva!u_a__l_c___i.éh' de
producto es factible adaptar la metodologia propuesta por Jensen (2000

producto multimedia de entrenamiento docente. Algunos conceptos q'u'e'.'s'e
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incluyen en el contenido del programa fueron utilizados en el propio desarrollo del
proyecto. Dentro de los puntos de Jensen (2000) que se destacan en el programa
estan la utilizacion de novedad, el uso de varios canales sensoriales, la utilizacion
de musica, graficos, sentido del humor, espacios de reflexion, adaptacion de la
informacidn al grupo objetivo, busqueda de novedad en la presentacion de la
informacién y en las diferentes formas de evaluacion. En este caso, el programa
no solo explica lo que es neuroaprendizaje, sino es un ejemplo de cémo se puede
aplicar conceptos de neuroaprendizaje en un contexto de aprendizaje significativo.

En funcién de la decision de la Directora Académica de la seccion primaria
del colegio donde se llevd a cabo la evaluacion del producto de utilizarlo como
medio de capacitacion para todos los docentes, se puede concluir que el producto
es valorado como herramienta de enirenamiento por el grupo de profesores. La
aprobacion por parte de la Directora Académica fue reforzada por los
comentarios recibidos en la evaluacion cualitativa de los maestros.

El programa desarrollado es una herramienta de aprendizaje para maestros
disefiado con el objetivo de transmitir informacién y conocimientos sobre el
aprendizaje basado en el cerebro, de una manera ltdica e interactiva. La mayor
fortaleza de esta herramienta es la sintesis y la adaptacién de contenidos
complejos a un formato multimedia de facil comprensidn y utilizacién.

El aprendizaje basado en el cerebro no constituye una respuesta o varita
magica a todos los problemas de la educacién, sin embargo nos acerca al
entendimiento del cerebro y permite a los maestros enfocar la educacion de una

manera mas propositiva e informada.
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8. RECOMENDACIONES

Si bien el proyecto de entrenamienio docente a fravés de un producto
multimedia resulté favorable para la ensefanza de conceptos sobre el cerebro y
el aprendizaje, todavia hay espacio para seguir mejorando. Hay cinco
recomendaciones especificas para futuros proyectos similares. Cada una puede
ayudar a refinar todavia mas el programa, y debe ser considerado con seriedad.

Primero, se recomienda el desarrollo multimedia de otros temas
relacionados al cerebro y el aprendizaje que complementen la formacion de los
profesores en este tépico. Segundo, el uso del CD-ROM como medio de
entrenamiento para los docentes es aconsejable y tiene algunas ventajas
practicas entre las cuales podemos sefialar: la capacidad de almacenamiento de
informacidn; la utilizacién de imagenes y la capacidad de seleccidon del usuario de
topicos de su interés y el aprendizaje de temas complejos a través de diferentes
canales de comunicacién.

Tercero, el tiempo de los profesores es limitado y la capacitacion presencial
es costosa, por lo que la se recomienda el uso de capacitacion multimedia como
alternativa viable para el aprendizaje y transmision de nuevos conocimientos para
los docentes. Cuarto, el programa de entrenamiento multimedia puede ser
utilizado como complemento de la capacitaciéon presencial, fortaleciendo de este
modo su potencial como instrumento de ensenanza. Quinto, esta recomendado
que conocimientos nuevos sobre el cerebro sean incorporados cuando se
presenten. Esto implica cambios continuos acorde a la investigacion que se

realice en este campo, por lo menos una vez al aho.
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Anexo A

Diagrama del Proyecto

Diserto del programa:

Definicidn del Proyecto: 1. EXPOSW'QQ Previa
Desarrollar un programa 2. Preparacion

interactivo computarizado 3. Iniciacién y adquisicién

para ofrecer a los 4. Elaboracion

educadores entrenamiento —> 5. Incubacién y codificacién en
respecto al funcionamiento la memoria

del cersbro y sus 6. Verificacién del aprendizaje

aplicaciones a la labor

docente logrado

Celebracion e integracién

Desarrollo del programa
interactivo multimedia en base
al disefic establecido,

Utilizacidn y evaluacion del
programa por parte de los
profesores de la seccién
primaria de un colegio de la
ciudad de Quito.

Ajuste del programa
enbase ala
retroalimentacion
obtenida de los
usuarios.

Entrega del
programa revisado,
para su difusién y
utilizacién publica.
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Anexo B
Diagndstico sobre el cerebro y el aprendizaje, elaborado por la autora
¢ Qué es o que usted sabe sobre el cerebro y el aprendizaje?

A continuacion sefiale verdadero o falso

1. l.a memoria se encuentra localizada en una sola estructura |V | F
cerebral.

2. La estructura cerebral no cambia después de la adolescencia. V IF

3. El cerebro humano primordiaimente funciona para sobrevivir y |V | F
aprender.

4.. | Las emociones influyen en el proceso racional. V |F

5. El cerebro no esta disefiado para la instruccion formal. V | F

6. El cerebro funciona como una computadora analizando y |V |F
almacenando informacién.

7. El nimero de formas posibles de conectar las neurcnas es mayor |V | F
que el de atomos en el Universo.

8. Cada cerebro es Unico. V |F

9. El cuerpo estd disefiado para ser un receptor sensorial de |V | F
informacion.

10. | Lo mas importante del aprendizaje no puede ser medido. V IF

Respuestas al cuestionario de diagndstico
1. La memoria se encuentra localizada en una sola estructura cerebral. Falso

l.a memoria no es un constructo que pueda localizarse en un lugar
especifico del cerebro, sino que como lo sefiala Luria, (1988) existe una
contribucion de diferentes zonas cerebrales que aportan a la organizacion de los
procesos mnésicos humanos.
2, La estructura cerebral no cambia después de la adolescencia. Falso

Se ha probado que el desarrollo es un proceso continuo, donde los axones,
las dendritas y sus conexiones pueden modificarse hasta cierto punto,
fortalecerse y es probable que puedan también volver a regenerarse. De acuerdo

a (Restak, 2003) el cerebro nunca pierde su capacidad para transformarse a si
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mismo a partir de la experiencia, y esta transformacién puede producirse en un
lapso de tiempo muy corto.

3. El cerebro humano primordialmente funciona para sobrevivir y aprender.
Verdadero.

Estos dos objetivos funcionales le brindan al ser humano ventajas
competitivas para su desarrollo. “El cerebro humano no aprende lo que no:: -
necesita, solamente retiene y registra lo que realmente es (til para sobre_vi\_r_ir y
adaptarse al medio en el que esta inmerso.” (Frischnecht y Capelli, citadc_)'.s;;.éh-:
Urbiola & ltuarte2000, p.20).

4. Las emociones influyen en el proceso racional. Verdadero

El sistema limbico o centro emocional del cerebro tiene fuertes conexiones
con los I6bulos frontales e influye en el proceso de toma de decisiones
(Damassio, 2000).

5. El cerebro no esta disefiado para la instruccion formal. Verdadero .

De acuerdo a Jensen (1995:2000) el cerebro humano no esta disefiado
para la instruccion formal y responde a la seleccion y supervivencia. No aprende
por una sola via, es multimodal, no aprende lo que no necesita, solamente retiene
y registra lo que le es Gtil para sobrevivir y adaptarse al medio en el que se
desenvuelve.

6. El cerebro funciona como una computadora analizando y almacenando
informacion. Falso

De acuerdo a Ratey (2003) el cerebro no se parece en nada a los
ordenadores personales ya que no procesa la informacién y construye imagenes
mediante la combinacién de unos y ceros como lo hacen las computadoras, sino

gue esta compuesto principalmente de mapas, de ordenaciones de neuronas. Es
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un procesador analégico que trabaja con analogias y metéforas, relacionando
conjuntos enteros de datos con otros en busca de semejanzas, diferencias o
relaciones entre elios.
7. El ntimero de formas posibles de coneclar las neuronas es mayor que el de
atomos en el Universo. Verdadero

Las células nerviosas estan compuestas por un axén y pueden llegar a
tener hasta cien mil dendritas (Ratey, 2003). Los axones y las dendritas se
entretejen en todas direcciones interconectandose entre si y formando una red
con cien billones de conexiones que no paran de cambiar. Las conexiones guian
nuestros movimientos y comportamientos, nuestros pensamientos y acciones
modifican fisicamente sus patrones (Ratey, 2003).
8. Cada cerebro es tnico. Verdadero

Debido a la plasticidad cerebral es decir a la capacidad de modificacion de
la estructura cerebral por medio de la experiencia, el cerebro humano se va
conformando de manera Unica para cada individuo. Cada ser humano es
poseedor de un cerebro Gnico e inimitable (Sousa, 2000).
9. El cuerpo esta disefiado para ser un receptor sensorial de informacion.
Verdadero

De acuerdo a Urbiola & ituarte (2000) los sentidos son agudos receptores
de informacion y permiten la concepcion de si mismo y del mundo que nos rodea.
Los sentidos proveen ademas informacién sobre el ambiente para producir
pensamientos, emociones y aprendizaje.
10. Lo mds importante del aprendizaje no puede ser medido. Verdadero

De acuerdo a Urbiola & ltuarte (2000) los modelos mentales acerca de cémo

funcionan las cosas estan conectados con los valores del educando, sus



creencias y la profundidad del significado, lo cual no puede ser medido sino que
se expresara en la capacidad individual para generar conexiones y m'apé'é: de

conocimiento.
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Anexo C

Comparacion entre los estados mas comunes y los requeridos para un

aprendizaje optimo

ESTADOS DE ANIMO COMUNES

ESTADOS DE ANIMO REQUERIDOS

EN LOS ESTUDIANTES PARA UN APRENDIZAJE OPTIMO
Miedo Anticipacion

Ansiedad Expectativa

Aburrimiento Emocién

Apatia Curiosidad

Frustracion Celebracion

Confusion Entendimiento

Jensen (2000, traduccién por la autora, p. 133)
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Anexo D
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Ejemplo de Lineamientos Entregados por la Autora para el Disefio Multimedia

B. Preparacion

¢ Qué es lo que usted sabe sobre el cerebro y el aprendizaje?

Tabla 1

Cuestionario de diagndstico sobre los conocimientos que tienen los usuarios

sobre el cerebro y el aprendizaje.

Por favor, responda verdadero o falso a las siguientes afirmaciones

1. LLa memoria se encuentra localizada en una sola estructura |V | F
cerebral.

2. la estructura cerebral no cambia después de la adolescencia. vV |F

3. El cerebro humano primordialmente funciona para sobrevivir y |V | F
aprender.

4.. | Las emociones influyen en el proceso racional. vV |F

5. El cerebro no esta disefiado para la instruccion formal. V I|F

6. El cerebro funciona como una computadora analizando y |V |F
almacenando informacion.

7. El nimero de formas posibles de conectar las neuronas es mayor |V | F
gue el de atomos en el Universo.

8. Cada cerebro es Unico. V |F

9. El cuerpo esta disefiado para ser un receptor sensorial de |V |F
informacién.

10. | Lo mas importante del aprendizaje no puede ser medido. vV | F
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Anexo E

Solicitud para el Director Académico

Quito 4 de junio de 2007

Sefior:

Rector y/o Director Académico
Colegio XXXX

Ciudad.-

De mi consideracion:

Como requisito para la obtencidn del titulo de Maestria en Educacién de la
Universidad San Francisco de Quito, he desarrollado un programa interactivo
multimedia para la capacitacion de profesores acerca del funcionamiento del
cerebro y su aplicacién al proceso de ensefianza-aprendizaje. Este programa
requiere ser evaluado por un grupo de docentes, por lo que solicito me permita
entregar el producto al personal docente de la seccion primaria de su Institucién
para que sea analizado y evaluado en funcion de su disefio, contenido y
aplicabilidad.

Este programa podra ser utilizado por el colegio como instrumento de
capacitacién y cada uno de los profesores recibira una copia para su uso como
material de consulta para la planificacion de clases.

Si existiera alguna duda o inquietudes al respecto por favor, comunicarse
con Maria del Carmen Orddfiez al teléfono 2371-856 o al 098360027 La direccion
electrénica para cualquier informacion adicional o fuentes de consulta sobre el
programa es mari_ordonez @yahoo.com.

Atentamente,

Maria del Carmen Ordénez
Cl. 1707733745



Anexo F

Formato de Evaluacion del Programa

Gracias por utilizar este programa de entrenamiento para docentes. Con el

objetivo de conocer sus percepciones y ajustar el programa de acuerdo a sus
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necesidades, le agradeceré responder al siguiente cuestionario, colocando una X

sobre el nimero que represente su grado de acuerdo o desacuerdo en relacion a

las afirmaciones sobre el formato, contenido y aplicabilidad del programa.

0 TOTALMENTE EN DESACUERDO

1 EN DESACUERDO

2 PARCIALMENTE EN DESACUERDO
3 PARCIALMENTE DE ACUERDO

4 DE ACUERDO

5 TOTALMENTE DE ACUERDO

1.El programa es amigable y facil de utilizar

3. El disefio y diagramacién del programa son adecuados.

4. El tiempo requerido para completar el enirenamiento es
adecuado.

5. El contenido del programa es relevante para mi desarrollo
profesional.

6. El programa me permitié adquirir nuevos conocimientos sobre el
funcionamiento del cerebro y el aprendizaje.

7. El programa presenta informacion cientificamente respaldada.

8. El programa presenta informacidn que puede ser aplicada al
aula de clases.

9. El programa ofrece ideas précticas para la planificacidén de
clases.

10. El programa permite al usuario autoevaluarse en funcion de los
conocimientos que adquiere paulatinamente.

11. El programa permite a los usuarios autoevaluarse en funcion
de los conocimientos adquiridos.

12. Recomendaria este programa de entrenamiento a otros
colegas.

13. Creo que el programa me ayudara a obtener mejores
resultados con mis estudiantes.




Mejoramiento de la formacion, revalorizacion del rol y el ejercicio docente, a
través del mejoramiento de la formacién inicial y la capacitacion permanenteMe

gustaria que el programa incluya

Algo que me gustaria cambiar respecto al programa es

Comentarios y sugerencias

Por favor anote las calificaciones que obtuvo en las evaluaciones incluidas en el
programa:

Maodulos Calificaciones

| ] B G N} —




Anexo G

Tabla de Resultados

FACTOR EVALUADO PUNTAJE/ 5
1. Formato y Disefio del Programa 4.70
2. Contenidos del programa. 4.95
3. Aplicabilidad de la informacion a la labor 4.66
docente.
4. Promedio de calificaciones obtenidas por los | 4,84
usuarios del programa.

PROMEDIO GENERAL/5 4.78
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