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En lo referente a la atencién Sousa (2002) distingue entre un tiempo de
méxima y un tiempo minima atencién y relaciona las lecciones més largas con un
aumento maés répido en el tiempo de minima retencién que en el de méaxima
retencion, por lo que destaca que con lecciones més cortas existe mayor retencién
de la cantidad de informacion pero a la vez hace la reflexion que un tiempo muy
corto seria poco beneficioso dado que no se lograria el tiempo suficiente para la
organizacién del nuevo material, y ejemplifica que al dividir en segmentos de 20
minutos una leccién continua de 80 minutos se incrementan los periodos de
maéxima retencion.

La atencién y el aprendizaje se ven afectados por las emociones (Sousa,
2002) y esta afectacion puede ser positiva o negativa, de forma que en los procesos
de ensefianza-aprendizaje se deben considerar elementos basicos como: atencion,
motivaciéon, memoria, senso-percepcién y emocién (Rotger, 2017). Con respecto a
la atencion, Braidot (2013) la define como “el proceso por el cual registramos en
forma voluntaria y consciente los estimulos que consideramos relevantes” (p.195)
y plantea que “cuando los eventos sensoriales son positivos o se repiten, aumenta
la capacidad de almacenamiento de la memoria por un efecto conocido como
potenciacién a largo plazo, de manera tal que es probable que una experiencia
satisfactoria sea recordada con mayor facilidad en el futuro” (p.171).

Para Guillén (2017), con las emociones se puede despertar la curiosidad y la
atencion en el estudiante, facilitando la memoria y el aprendizaje. Entre las
emociones y la motivacion hay una relacién importante de cara al aprendizaje pues
gracias a esta Ultima se facilita el aprendizaje y la compresién; la motivacién puede
ser intrinseca y extrinseca; ésta Ultima se relaciona con el contexto de aprendizaje y,
por tanto, hace énfasis en la importancia de un ambiente adecuado de aprendizaje
(OCDE, 2009).

Por su parte, Guillén (2017) asocia las emociones con estimulos externos,
evidenciando incidencia en la gestion del docente mediante objetivos de
aprendizaje, que generen retos en los estudiantes pero con un nivel de exigencia
adecuada; asi como también, brindarles contenidos que sean cercanos a su vida
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Patifio, 2018); segun Sousa (2002), cuando varias neuronas se disparan al mismo
tiempo se forma una red neural que luego se activara al mismo tiempo formando
un recuerdo, que serad almacenado en diferentes partes del cerebro y que al unirse
nuevamente se recuerda el evento que lo generd, y que ademas serd mas facil de
recuperar en la medida que se fortalezca la red neural.

Los cuerpos neuronales, segun las investigaciones de Caro y Patifio (2018),
constituyen la sustancia gris del Sistema Nervioso Central y explican que un manto
de esta sustancia cubre la superficie del cerebro que es identificada como corteza
cerebral, la cual en su interior contiene sustancia blanca en la que se forman grupos
de neuronas, de los cuales algunos estan localizados dentro los hemisferios
cerebrales.

Con respecto a los hemisferios, Braidot (2013) sefiala que el cerebro tiene un
hemisferio izquierdo y un hemisferio derecho, los cuales se comunican entre si por
medio del cuerpo calloso y ambos realizan funciones diferentes pero
complementarias. El hemisferio izquierdo esté relacionado con la logica, el
lenguaje, la escritura, el pensamiento lineal, el procesamiento analitico y secuencial;
y el hemisferio derecho esté relacionado con las emociones, el pensamiento
holistico, la creatividad, la percepcién, la musica, el arte y la fantasia.

En contraste de lo anterior, aunque existen caracteristicas de cada hemisferio,
autores como Forés et al. (2015) destacan en sus investigaciones que en los
estudiantes no se debe hacer una separacion por sus dominancias o
predominancias con respecto al uso de los hemisferios, sino mas bien potenciar las
capacidades de ambos hemisferios y desarrollar actividades de aprendizaje que los
integren.

Cada uno de estos hemisferios estd divido en cuatro lébulos: frontal,
temporal, parietal y occipital (Sousa, 2002; Guillén, 2017). Guillén (2017) explica que
el 16bulo occipital se encarga del procesamiento visual; el I6bulo temporal del
procesamiento auditivo, memoria y lenguaje; el I6bulo parietal del procesamiento
numérico y orientacion espacial; y el l6bulo frontal, de las funciones motoras y

40





OEBPS/toc.xhtml

		
			
			


		
		
		PageList


			
						1


						2


						3


						4


						5


						6


						7


						8


						9


						10


						11


						12


						13


						14


						15


						16


						17


						18


						19


						20


			


		
		
		Landmarks


			
						Cover


			


		
	

OEBPS/image/REDISED_vo._2_No_1_ene_jun_2020_art38.png
Revista Didlogo Interdisciplinario Sobre Educacién, Enero-Junio 2020, 2(1)
o ——————

es el resultado de estimulos internos y estimulos externos, lo cual concuerda con las
conclusiones de Braidot (2013) referente a que “el cerebro recibe estimulos de
todos los 6érganos sensoriales, los compara, los procesa y los integra para formar
nuestras percepciones” (p.23) y agrega que “en este proceso intervienen no solo
los 6rganos sensoriales (como los ojos o el oido), sino también las cortezas
sensoriales (como la corteza visual y la corteza auditiva)” (p.35).

Estos receptores sensoriales del sistema nervioso que perciben los estimulos,
de acuerdo a Baptista et al. (2010) son los sentidos que captan la informacion del
medio ambiente, generando una sensacién y una percepcién. Aunado a esto
Braidot (2006) plantea que “el cuerpo percibe, por medio de los sentidos, toda la
informacion que llega desde el mundo exterior y el cerebro genera respuestas
quimicas y fisicas que se traducen en pensamientos y comportamientos” (p.24).

De esta manera se hace referencia a que la percepcién determina el
comportamiento y aprendizaje de las personas (Braidot, 2013); en el caso particular
del procesamiento de la informacion visual “el cerebro construye una imagen
visual a partir de un estimulo externo” ; en tal proceso, los aspectos emocionales
pueden influir en la percepcién de estos estimulos, debido a que “en la corteza
visual se arman mapas que son arreglos topogréficos (distorsionados) de la
realidad percibida” (Braidot, 2006, p.60-65) . Segun este mismo autor la
percepcién visual se realiza a partir de diferentes elementos como: la forma,
tamafio, color, contraste, sombra, claridad, distancia, proporcién, movimiento,
localizacién, perspectiva, limites y profundidad.

Para Guillén (2017) los procesos cognitivos y emocionales comparten redes
neurales; las emociones son “reacciones inconscientes que provocan cambios
fisiolégicos en el cuerpo gracias a los cuales podemos detectar las alteraciones que
se producen en nuestro entorno y, de este modo, responder de forma répida y
automética a ellas” (p.43). En la misma linea, Rotger (2017) relaciona la recepcion
y codificacion de informacién con estimulos sensoriales que se captan a través de la
atencion que describe como un proceso cognitivo y selectivo, que implica esfuerzo
y concentracién.
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de formatos digitales continuamente enriquecidos y polidimensionales” (Medina
& Dominguez, 2016, p.23). La importancia de producir y disefiar los recursos
educativos digitales acordes a esta modalidad radica en que, segun Acebal (2014),

“la interactividad del alumno a distancia con los materiales implica que sea posible
encontrar en ellos todo lo necesario, y que sean el punto de partida y el estimulo
para busquedas y relaciones posteriores con otros materiales” (capitulo 6.10, parr.
2).

Los recursos educativos digitales deben estar enriquecidos por la diversidad
de formatos como texto, audio, video e imagen, de los que dispondré el docente
para apoyar el proceso de enseflanza-aprendizaje. Ahora bien, la decision que sea
tomada por el tipo de material y formato a utilizar dependera del objetivo de
aprendizaje y de la intencién pedagdgica, asi como de los intereses, conocimientos
y experiencias previas de la poblacién hacia la que estaran dirigidos, logrando de
esta manera atender a una mayor diversidad de estudiantes (Amador, 2015). Por
ejemplo, en relacion al formato de los contenidos y en el caso particular de las
imégenes, Garcia (2014) encuentra beneficios pedagdgicos de este tipo de recursos
para el aprendizaje al hacer énfasis en que facilitan la comprensiéon, motivan y
refuerzan otros contenidos en formatos diferentes como los materiales de tipo
textual o sonoro, y adicionalmente permiten sintetizar informacion y reducir el
tiempo para asimilar contenidos.

En el caso particular del video como recurso didéctico, Amador (2015) asocia
ciertas caracteristicas como que: “sintetizan contenidos, permiten la transmisién
del mensaje por diversos canales sensoriales, aportan realismo a los temas y
posibilitan la contextualizacién de estos” (p.23) y explica que los videos deben
cumplir con los objetivos de aprendizaje definidos y que incorporen tareas
complementarias que apoyen a reforzar el aprendizaje. De ahi su propuesta que al
momento de elaborar videos educativos se deben considerar aspectos como la
duracién dado que incide en la atencion del estudiante y en la cantidad de
informacion que es posible proporcionar.
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cerebros uno derecho y otro izquierdo, que hay aprendizaje basado en
percepciones visuales, auditivas o cinestésicas y que el cerebro trabaja y opera
como un ordenador.

2.3 Neurociencia y produccién de recursos educativos digitales para educacién a

distancia

La Educacién a Distancia es una modalidad educativa que desde sus inicios ha
venido en constante evolucién e innovacién, apoyada con la integracion y el
desarrollo de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, que han
permitido diversificar los medios (entornos virtuales) y las modalidades de
ensefianza (E-learning, B-learning y M-learning) en las que el soporte técnico, la
interaccion y la integracion de contenidos y actividades didacticas se da a través de
plataformas virtuales de aprendizaje en linea (Mora y Castro, 2018).

En esta modalidad Garcia (2014) menciona que uno de los componentes
basicos de la mediacién pedagdgica son los contenidos a través de los cuales se
debe lograr un didlogo simulado entre el docente y sus estudiantes, mediante la
interacciéon de los estudiantes con los contenidos y recursos educativos que
corresponden a los objetivos de aprendizaje y a un disefio curricular (Acebal,2014;
Amador,2015). Segun Acebal (2014), ese didlogo didactico se logra cuando se
comunica mediante los recursos educativos aquellos elementos que son
significativos para el desempefio académico del aprendiente.

Para Roca (2011) la estructura de los contenidos es relevante ya que “el
contenido se debe presentar gradualmente, de modo que se garantice una
estructura légica, sistémica y que el tratamiento de cada sistema conceptual cuente
con el nivel necesario para el perfeccionamiento y entendimiento (...)" (p.64); este
autor enfatiza que “la estructuracion esta condicionada por el lugar que ocupe el
contenido y su articulaciéon con conocimientos anteriores” (p.65). Para Amador
(2015), respecto a los recursos didacticos, se debe tener el cuidado de “no utilizar
términos demasiado especializados o construcciones demasiado complejas que
van a impedir que la mayorfa lo comprenda, ni un planteamiento tan basico que no

aporte informacion nueva o relevante” (p.15).
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Resumen I

En este articulo se presenta un analisis sobre la aplicacién de la neurociencia en la
produccién de recursos educativos digitales para la modalidad de educacién a distancia. El
articulo se enfoca en la comprensién del proceso de aprendizaje visto desde los aspectos
fisioldgicos de la neurociencia para lo cual se inicia con el conocimiento de la estructura del
sistema nervioso, enfocandose en particular en las estructuras y funciones del cerebro que
perciben los estimulos externos a nivel sensorial y estimulos internos del aprendiente.
Ademas, se exponen algunos aspectos mas relevantes de la educacién a distancia y se
deriva en la importancia de los recursos educativos digitales en esta modalidad y por ende
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lectura y visualizacién de los recursos didacticos que mas se utilizan en esta modalidad,
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! Esta publicacién es una versién con modificaciones y actualizaciones del articulo original “Los recursos
didacticos para la educacion a distancia con un enfoque desde la neurociencia” , publicado en la Revista
Pedagogia Profesional, Vol. 17, No.4, Octubre-Diciembre, 2019.

" Maestra en Fotogrametria y Geoinformatica y jefa de la Unidad de Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de El Salvador. Aspirante a doctor en el
Programa de Doctorado en Educacién Superior, impartido por la Facultad Multidisciplinaria de Occidente,
Universidad de El Salvador

36





OEBPS/image/REDISED_vo._2_No_1_ene_jun_2020_art318.png
Revista Didlogo Interdisciplinario Sobre Educacién, Enero-Junio 2020, 2(1)

Forés, A, Gamo, J.,, Guillén, J., Hernédndez, T., Ligioiz, M., Pardo, F., y Hernandez, C.,
(2015). Neuromitos en educacion (la ed.). Plataforma Editorial, Barcelona,
Espafia. Edicidn de Kindle, Amazon.

Garcia, L. (2014). Bases, mediaciones y futuro de la educacion a distancia en la
sociedad digital. Editorial Sintesis. Edicion de Kindle, Amazon.

Guillén, J. C. (2017). Neuroeducacion en el aula: De la teoria a la practica. Edicion de
Kindle, Amazon.

Iriarte, L. (2007). Modelo de gestion de informacion para la produccion de
contenidos destinados al proceso de ensefianza y aprendizaje en la nueva
universidad cubana [Tesis de doctorado no publicada]. Universidad Agraria
de La Habana.

Medina, A, & Dominguez, M. C. (2016). Modelo didactico-tecnoldgico para la
innovacion educativa. En M. L. Cacheiro Gonzélez, C. Sdnchez Romero, & J. M.
Gonzélez Lorenzo, Recursos tecnoldgicos en contextos educativos. Madrid:
Editorial Universidad Nacional de Educacion a Distancia, UNED.

Montero, J. L. (2008). Concepcion tedrica metodoldgica para favorecer la actividad
independiente del profesor en la produccion de cursos en formato digital
[Tesis de doctorado no publicada]. Instituto Superior Politécnico José
Antonio Echeverria.

Mora, F. y Castro, A. (2018). El Programa de Aprendizaje en Linea: mas de diez afios
contribuyendo con los procesos de virtualizacién de la UNED de Costa Rica.
Revista Electronica Calidad en la Educacion Superior, 91)169 - 204.
https://revistas.uned.ac.cr/index.php/revistacalidad/article/view/2076

Mora, F. (2013). Neuroeducacion: solo se puede aprender aquello que se ama.
Alianza Editorial, S. A., Madrid, Espafa.

Morgado, I. (2012). Claves neurocientificas de la ensefianza y el aprendizaje.
Participacion Educativa, 1), 15-17, Espafia.
https://sede.educacion.gob.es/publiventa/detalle.action?cod=15796

54





OEBPS/image/REDISED_vo._2_No_1_ene_jun_2020_art35.png
Guardado  “Produccion de recursos educativos digitales para la educacion a distancia”
—————————————————————————————————————————————

ejecutivas. En el lobulo frontal, Braidot (2006) identifica que se desarrollan
funciones como pensar, incorporar conceptos, planificar y registro consciente de
emociones. También Sousa (2002) describe otras funciones, por ejemplo, el I6bulo
frontal lo relaciona con planear y pensar; el 16bulo temporal con los sonidos, el
habla y partes de la memoria a corto plazo; el I6bulo occipital con el procesamiento
visual; y el I6bulo parietal con la orientacion, el célculo y reconocimiento racional.
También, este autor establece la existencia de la corteza motora, entre los I6bulos
parietal y frontal, que asocia con el movimiento del cuerpo y aprendizaje de
habilidades motoras.

Para Sousa (2002) la informacién que se procesa en los lébulos es enviada
primero al tdlamo y segun su relevancia es enviada a la memoria a corto plazo y/o a
la memoria a largo plazo, en donde entre més conexiones neuronales se realicen
més entendimiento y significado se le atribuira, para lo cual se requerirad de un
tiempo apropiado para procesarla. Este mismo autor menciona que existen
estructuras en el sistema limbico que definen lo que se traslada a la memoria a
largo plazo y al respecto Bello-Diaz y Bello-Llinds (2018) establecen que esas
estructuras son el hipocampo y la amigdala en donde el hipocampo filtra los
recuerdos a ser almacenados y la amigdala esta asociada con lo emocional en el
aprendizaje, con la informacién afectiva y respuestas emocionales.

Asociado a esto, Rotger (2017) relaciona las emociones con la amigdala
cerebral y en particular expone que las emociones positivas contribuyen a la
memoria a largo plazo y que esta se ve afectada por emociones negativas como el
estrés. De igual manera OCDE (2009) publica que las emociones como el temor y el
estrés tienen efectos negativos en el aprendizaje y en la memoria, por tanto,
determina que “el aprendizaje es sensible a las emociones” (p. 106), y sefala que
exigencias cognitivas muy elevadas como por ejemplo el uso de materiales
educativos dificiles de comprender podrian provocar emociones negativas como
estrés, y por tanto recomienda motivar para el aprendizaje de nuevos conceptos y
lograr asi experiencias placenteras de aprendizaje.
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De acuerdo con lo anterior, Bastida et al. (2020) recomiendan que la duracién
promedio de un video educativo deberia ser de 3 minutos aproximadamente, para
lograr recursos mas sintéticos y concisos. Estos autores proponen trabajar en el
proceso de planificacién del video, en la definicion del objetivo didéctico, en
determinar el tipo de audiencia a la que van dirigidos y el tipo de formato
audiovisual mas acorde al contenido. Adicionalmente, proponen la segmentacién
del contenido en videos breves o fragmentados, la utilizacién de un estilo informal
y mas cercano a la conversacioén que a la clase magistral y la personalizacién del
material audiovisual haciendo sentir a los estudiantes que el contenido esta
dirigido a ellos o0 a su clase.

En el caso de los recursos de tipo audio, Baptista et al. (2010) identifica
aspectos relevantes para la transmisién de emociones como el tono, el ritmo, el
volumeny la intensidad. Por lo que en la elaboracién de recursos didacticos de tipo
audio Amador (2015) sugiere poner especial atencién en algunos aspectos como el
nivel de volumen y la calidad del sonido para facilitar su uso en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

En la elaboracién de recursos educativos digitales la autora de este estudio
considera importante la recomendacién de Forés et al. (2015) referente a la
importancia de utilizar estrategias pedagdgicas en las que se busque “la
interconectividad entre las diferentes regiones cerebrales” a través de diferentes
estimulos sensoriales ( “Enfoque multisensorial” , pérr. 2) y que el aprendizaje se
facilita cuando “los materiales curriculares se presentan en multiples modalidades
sensoriales” ( "Enfoque multisensorial” , parr. 1). Con este enfoque multisensorial,
segin Guillén (2017), se busca contrarrestar el neuromito de los estilos de
aprendizaje (visual, auditivo y cinestésico), sin embargo, aclara que seria un error
pensar que todos los estudiantes aprenden de igual manera dado que cada uno
tiene sus particularidades como “capacidades, fortalezas, intereses, motivaciones y
conocimientos previos” (p. 245).

Conocer estos aspectos relacionados con los procesos de ensefianza-
aprendizaje es relevante dado que cuando se trabaja en la produccién de recursos
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cotidiana para lograr motivarlos y generar estimulos internos que a través de sus
recuerdos y pensamientos se logren integrar conocimientos previos con la nueva
informacion, lo que, a criterio de la autora de este estudio, conlleva a un proceso
constructivista del aprendizaje.

Mora (2013) alude que despertar la curiosidad es relevante en la educacion
debido a que determina que “se debe inyectar curiosidad en los estudiantes y con
ello fomentar su disposicion en aprender” (p.78), sin embargo, aclara que esto
también depende de factores como “la edad, la hora del dia, el estado del
organismo y cuanto sucede en el medio ambiente, fisico, familiar y social” (p.78).

Por lo que se asocia que el estado animico puede incidir en el aprendizaje y
Guillén (2017) relaciona aspectos como el nivel estable de glucosa en la sangre,
hidratacion, técnicas de relajacion corporal y la importancia del suefio para el
aprendizaje y consolidar la memoria.

En el caso de Mora (2013) valora que el cerebro trabaja durante el suefio para
consolidar la memoria, repetir lo que se ha aprendido durante el dia y mantener la
atencion, lo que resulta de vital importancia en trabajos que requieren de mucha
concentracion.

Lo anterior resulta de especial interés en el caso de estudiantes de una
modalidad a distancia que por lo general son personas que trabajan a tiempo
completo y tienen familia, resultando dificil sobrellevar la carga académica sin tener
que restar horas de suefio, lo que podria incidir en su aprendizaje.

Adicional a los aspectos que se han descrito anteriormente en lo referente a
la aplicacion de la neurociencia en la educacién, Mora (2013) hace la reflexion que
se debe tener cuidado al aplicar los fundamentos de la neurociencia en la
educacién dado que existen interpretaciones erréneas de datos cientificos de la
neurociencia, lo que ha generado falsas aplicaciones y expectativas muy poco
realistas en los docentes y que ha conllevado a la creacién de neuromitos, entre
estos sefiala el autor: que solo se utiliza el 10% de la capacidad del cerebro, que al
escuchar una sinfonia de Mozart aumenta la capacidad de aprendizaje, que hay dos
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En concordancia con lo anterior, Bello-Diaz y Bello-Llinas (2018) sefialan que
los estimulos externos condicionan la memoria y el aprendizaje a través de la
plasticidad neuronal, que segtn Guillén (2017) es conocida como neuroplasticidad

y consiste en que “el sistema nervioso tiene la capacidad de modificarse y
ajustarse a los cambios” (p.34). Por tanto, este procesamiento e integracién de la
informaciéon en la memoria da como resultado el aprendizaje que conlleva
modificaciones  estructurales en el cerebro (OCDE, 2009), generando
modificaciones en “las conexiones sindpticas de algunos circuitos determinados”

(Braidot, 2006, p. 35).

2.2. Neurociencia y educacién

El aprendizaje, segln Sousa (2002) consiste en “el proceso mediante el cual
adquirimos nuevos conocimientos y habilidades” (p.79). Para Morgado (2012),
aprender significa “adquirir nuevas representaciones neuronales de informacién y
establecer relaciones funcionales entre ellas y las ya existentes en el cerebro”
(p.15). Por su parte, Aguilar (2015) afirma que desde la base de la neurociencia el
aprendizaje es visto como: “un cambio en el comportamiento, cambio en mapas

cognitivos y cambio en las redes neurales” (parr.1).

Por lo que el aprendizaje visto desde una base neurobiolégica se
fundamenta en “comunicaciones neuronales” (Guillen, 2017, 18). Cuando se
genera el aprendizaje, Rotger (2017) explica que “se modifica la intensidad de las
conexiones interneuronales para adquirir los nuevos conocimientos que, a través
de la memoria, retenemos a largo plazo” (p. 57). Por otra parte, Mora (2013)
plantea que en la educacién la neurociencia aporta “una nueva visiéon de la
ensefianza basada en el cerebro” (p. 25) y se estudia “el desarrollo social-
cognitivo de los seres humanos y su implicaciéon para el aprendizaje y la
ensefianza” (p.51). Ademaés, desde la neurociencia se busca conocer “cémo el
cerebro humano representa y almacena la informacion” (Morgado, 2012, p.15),
esto con el objetivo de fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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productor de los recursos educativos digitales en la modalidad de educacién a distancia y

la importancia de conocer sobre los fundamentos de la neurociencia en el aprendizaje.

Palabras claves I

Neurociencia, sistema nervioso, cerebro, educacién a distancia, recursos educativos digitales

Abstract I

This paper presents an analysis of the application of neuroscience in the production of
digital educational resources for distance education. The article focuses on the
understanding of the learning process seen from neuroscientific physiological aspects. To
do so, it begins with the knowledge of the structure of the nervous system, particularly
focusing on brain’s structures and functions that perceive external stimuli sensory level and
internal stimuli of the learner. In addition, some more relevant aspects of distance
education are mentioned as well as the importance of digital educational resources in this
modality and therefore in the production process in which aspects such as the learner’s
perception (sight and hearing) is activated with the reading and visualization of the didactic
resources that are most used in this modality, especially in virtual learning environments
such as text, audio, video and image. Finally, the autor identifies aspects that underlie
learning such as motivation, emotion, attention and memory, as well as the teacher’s role
as producer of the digital educational resources in the distance education modality and the

importance of knowing about the fundamentals of neuroscience in learning.

Keywords I

Neuroscience, nervous system, brain, distance education, digital educational resources

1. Introduccidn I

ctualmente con los avances de las tecnologias en el drea de la neurociencia

se han realizado diversos estudios e investigaciones referentes a la

comprension del aprendizaje visto desde los fundamentos de la
neurociencia y la forma en que el cerebro aprende. Por lo que resulta de especial
interés en el campo de la educacién conocer los aportes de esta ciencia en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.
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educativos digitales -por ejemplo, en formato de audio- se debe valorar que con
estos recursos no solo se activa la zona de procesamiento de sonido en el 16bulo
temporal sino también se activa el Iébulo frontal para captar los conceptos
asociados. En el caso de los videos, se activan los cuatro l6bulos dado que es
necesario procesar imagenes, movimiento, sonido y conceptos. Pero en todo este
proceso no se puede excluir el rol del docente que elabora los contenidos el cual
debe ser asesorado y empoderado para el proceso de disefio y creacion de los
recursos educativos digitales. Al respecto la autora de este estudio coincide con
Iriarte (2007) al plantear sobre la necesidad de un cambio de rol del docente para
ser "diseflador de medios adaptados a las caracteristicas de sus estudiantes y
potencialidades de la tecnologia utilizada” (p.10).

A partir de este orden de ideas, la autora de este estudio coincide con la
recomendacién de Bueno (2010) referente a que en la produccién de los recursos
educativos digitales los docentes necesitan contar con un equipo de apoyo técnico
y pedagdgico. En este aspecto, es importante la opinién de Mora (2013), en lo
referente a que en la educacion se debe considerar nuevos roles como el rol del
neuroeducador o neurocientifico que sea “puente entre los conocimientos del
cerebro y como funciona y los maestros, ensefiando a estos ultimos sobre los
avances mas recientes de la neurociencia aplicables a la ensefianza” (p.187), y que
forme parte de ese equipo multidisciplinario necesario para apoyar y fortalecer la
creacién de nuevos entornos educativos y recursos educativos digitales.

Conclusiones I

El proceso de ensefianza-aprendizaje es un proceso complejo y multifactorial
que depende de diferentes elementos entre estos los estimulos externos que
percibe el aprendiente a través de los sentidos y los estimulos internos
relacionados con aspectos cognitivos, como sus experiencias y conocimientos
previos, y con aspectos fisiolégicos como su alimentacién, estado de &nimo,
realizacion de ejercicios fisicos, horas de suefio, entre otros.

En la produccion de recursos educativos digitales para educacién a distancia
se deben incorporar aspectos que inciden en el nivel de atencién de los
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aprendientes como son la duracién y la calidad del recurso que se va a elaborar,
como en el caso de los videos y audios, asi como también la creatividad e
innovacién con la que sean elaborados para despertar la curiosidad y el interés en
los aprendientes, debido a que, la percepcién y comprension de los contenidos y
recursos didacticos por parte del estudiante son relevantes en los procesos de
ensefianza-aprendizaje.

Es necesario investigar més sobre la aplicaciéon de la neurociencia en la
educaciéon a distancia dado que en diversos articulos, libros y revistas se hace
referencia a la educacion convencional presencial, enfocandose en particular en el
rol del docente frente al estudiante en el aula. Sin embargo, en una modalidad de
educacion a distancia donde no hay un contacto directo entre docente y estudiante
se hace necesaria la comprensién y aplicacion de la neurociencia y més aun para los
docentes que elaboran contenidos y recursos educativos digitales, quienes juegan
un papel relevante en el proceso de ensefianza-aprendizaje, porque deben lograr
un didlogo didéactico simulado entre el docente y el estudiante a través de estos

recursos.

La neurociencia aporta elementos importantes en la educaciéon dado que
permite comprender cémo se realiza el aprendizaje desde un punto de vista
fisiolégico. Para la aplicacién de la neurociencia en procesos de produccién de
recursos educativos digitales para la modalidad de educacién a distancia, se
requiere de la asesorfa de expertos en el 4rea de neurociencia y pedagogia dado
que de no aplicarse correctamente se puede caer en falsas interpretaciones y por
ende falsas estrategias de ensefianza-aprendizaje.
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Romero (2015) define el Sistema Nervioso Central como “la fuente de
nuestros pensamientos, emociones y recuerdos” (p.6) y segun Caro y Patifio (2018)
el sistema nervioso estd compuesto por dos tipos principales de células: “las
células nerviosas (neuronas) y las células gliales” (p. 21). Estos autores explican que
las neuronas son células que se encargan de transportar informacién mediante
impulsos eléctricos y quimicos, y estan conformadas por tres estructuras bésicas
que son las dendritas (recibe la informacién en forma de corrientes eléctricas), el
cuerpo celular (contiene el nicleo y otros organelos citoplasmaticos) y el axén, que
conduce la informacién generada en la neurona.

Braidot (2006) explica que entre las neuronas existen pequefios espacios
llamados sinapsis y que producen chispas de electricidad, estableciéndose asi el
vinculo entre las neuronas, bajo la forma de redes. Para lograr el paso de corriente,
cada axoén utiliza neurotransmisores o agentes quimicos que interconectan a las
neuronas vecinas produciendo una reaccién en cadena. Por tanto, existen dos tipos
de comunicacién neuronal que son la sinapsis quimica y la sinapsis eléctrica (Caroy
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En esta direccién, Sousa (2002) explica que “el cerebro sufre cambios fisicos
y quimicos cuando almacena informacién nueva durante el proceso de
aprendizaje” (p.80), lo que crea “nuevas vias neurales y fortalece las vias
existentes” (p.80). Sobre este mismo aspecto, Acebal (2014) relaciona lo neuronal
con el aprendizaje al referir que “"mientras mayor cantidad de conexiones
neuronales se establezcan a partir del nuevo concepto més importancia y
centralidad en la red tendrd el mismo, ocupando por lo tanto una posicién
jerérquica en la estructura neuronal” (capitulo 5.2, parr. 9). Para, Morgado (2012)
cuando se aprende “se forman nuevas conexiones (sinapsis), o se fortalecen e
incluso desaparecen muchas de las ya existentes entre las neuronas que albergan el
conocimiento” (p.15). Por lo que Bello-Diaz y Bello-Llinds (2018) mencionan que
existe “relacion interactiva” entre “la cognicién y la estructura del cerebro”
(capitulo 4, parr. 1).

En lo referente al aprendizaje, Sousa (2002) distingue dos aspectos relevantes
como son la velocidad de aprendizaje y la velocidad de recuperacién, diferenciando
ambos procesos e indicando que son independientes entre si. La velocidad de
recuperacion es independiente de la inteligencia y esta relacionada con el método
de almacenamiento de la informacién de cada individuo, y ademés aclara que es
complicado recuperar conceptos que son complejos y que se utilizan con menor
frecuencia. Con respecto a la velocidad de recuperacion, el mismo autor se refiere a
que el grado de recuperaciéon se basa en gran parte en el sistema de
almacenamiento que el alumno que aprende cred y en la manera en que el
aprendizaje fue almacenado” (p.145); referido al almacenamiento explica que en la
memoria a largo plazo usualmente se almacena la nueva informacién en una red en
la que se hayan identificado semejanzas con informacién ya existente y que
recuperamos la informaciéon comparando diferencias con respecto a otros
conceptos de la red, aclarando que la percepcion de cada persona juega un papel
importante en este proceso.

Baptista et al. (2010) aseguran que a través de la percepcion “el individuo
selecciona, organiza e interpreta estimulos para entender el mundo en forma
coherente y con significado” (p.13). Estos autores contemplan que esta percepcion
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A partir de los fundamentos de la neurociencia aplicados a la educacion, se
asocian algunos elementos generales que se podrian emplear en la produccién de
recursos educativos digitales. Esto valorando la asociacion de aspectos
emocionales que despiertan el interés y la curiosidad en los estudiantes -con e/
apoyo de recursos educativos -, propiciando estimulos sensoriales mediante una
presentacién agradable con contenidos significativos, actividades, retos y
enriquecidos por diversidad de formatos (textual, video, audio e imagenes). Todo
esto hace llegar a los estudiantes, a través de diferentes medios, los avances en las
tecnologias de informacién y comunicacion, facilitando al docente la interaccion
con éste.

El presente articulo se ha estructurado de tal forma que se presentan primero
algunos fundamentos de la neurociencia, luego la aplicacion de la neurociencia en
la educacion y en su modalidad a distancia; finalmente, se analiza la relacién de la
neurociencia con el proceso de produccién de recursos educativos digitales, la
importancia y caracteristicas de los mismos, el rol del docente en su produccion y
aplicacion en la mejora del aprendizaje.

Desarrollo I

2.1 Marco tedrico sobre fundamentos de neurociencia

La neurociencia segin Mora (2013) es una disciplina que estudia “el
desarrollo, estructura, funcién, farmacologia y patologia del sistema nervioso”
(p.202); Aguilar (2015) la define como “el estudio cientifico del sistema nervioso”
(parr. 1). Para Romero (2015) el sistema nervioso consiste en “una red compleja de
estructuras especializadas (encéfalo, médula espinal y nervios) que tienen como
misién controlar y regular el funcionamiento de los diversos érganos y sistemas,
coordinando su interrelacion y la relacién del organismo con el medio externo”

(p.7). La Figura 1 representa la estructura del sistema nervioso.
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Resumen I

En este articulo se presenta un analisis sobre la aplicacién de la neurociencia en la
produccién de recursos educativos digitales para la modalidad de educacién a distancia. El
articulo se enfoca en la comprensién del proceso de aprendizaje visto desde los aspectos
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perciben los estimulos externos a nivel sensorial y estimulos internos del aprendiente.
Ademas, se exponen algunos aspectos mas relevantes de la educacién a distancia y se
deriva en la importancia de los recursos educativos digitales en esta modalidad y por ende
en el proceso de produccién en el que se deben considerar aspectos como la percepcién
del aprendiente desde los sentidos de la vista y el oido que son los que se activan con la
lectura y visualizacién de los recursos didacticos que mas se utilizan en esta modalidad,
especialmente en ambientes virtuales de aprendizaje, como son texto, audio, video e
imagen. También, se identifican aspectos que subyacen en el aprendizaje como la

motivacién, la emocién, la atencién y la memoria, asi como el rol del docente como
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En educacion a distancia, segun Garcia (2014) los contenidos se estructuran y
almacenan en materiales didacticos. Al respecto, Montero (2008) define los
materiales educativos como “el medio a través del cual se ‘enviara’ al
estudiante una serie de contenidos necesarios para desarrollar un curso en forma
mediatizada” (p.21). Para, Cdrica et al. (2010) los materiales o medios didacticos
son “ese conjunto de informaciones, orientaciones y actividades preparadas y
orientadas para estudiantes de una modalidad a distancia, las cuales tienen como
fin acompafiar y fomentar el aprendizaje autorregulado por parte del adulto”
(p-23).

Los contenidos de los recursos educativos deben ser precisos, actuales,
validos, representativos, coherentes, interactivos, integrados, estandarizados,
significativos, atractivos y enriquecidos por variedad de formatos (Garcia, 2014).
Aunado a esto, Barrera y Donolo (2009) mencionan que se aprende mejor cuando
se incorporan componentes emocionales a los contenidos. En la misma linea, Mora
(2013) afirma que a través de la emocién se permite “generar empatia, sea con los
gestos, la entonacién de las palabras, la construccion de las frases y el contenido de
las mismas o la facilidad de acercar y hacer entender esos contenidos al que
escucha” (p.176).

A partir de lo anterior, conlleva a establecer el requerimiento en los
contenidos y recursos educativos digitales que motiven y representen algo
interesante para el estudiante; y ademas, tal como destaca Garcia (2014) la
presentacién debe ser agradable y atractiva; en la misma légica Rotger (2017)
plantea la existencia de la falta de atencion de los estudiantes y una disminucién en
la capacidad de aprendizaje con materiales muy demandantes, aburridos,
actividades repetitivas o generadoras de presion.

Uno de los temas en particular que se discute en la producciéon de
contenidos y recursos educativos digitales para educacién a distancia consiste en el
disefio con creatividad e innovacién educativa de los mismos: “la innovacién de
los actos comunicativos ha de venir de la complementariedad entre contenidos y
formas de estructurar los procesos comunicativos cada vez més valiosos y el disefio
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