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RESUMEN

Los dltimos avances cientificos y tecnologicos en neurociencias nos han mostrado en
imagenes como aprendemos. Esta informacién ha significado la comprension de muchas
de las bases neurobiolégicas de nuestra conducta frente al conocimiento (Bueno, 2017). Sin
embargo, este entendimiento que parece importante y necesario para los educadores, no ha
llegado al alcance de éstos en un lenguaje simple y comprensible (Howard-Jones, 2011).
Determinar qué conocimientos desde las neurociencias les son utiles a los educadores y
como utilizarlos en la didactica del aula, parece una tarea necesaria para acercar los

conocimientos neurocientificos a la educacion (Howard-Jones, 2011).

Esta tesis doctoral presenta los resultados de una investigacién-accién que intenta conocer
cémo los docentes del centro educativo Curauma Language School de la localidad de
Placilla, Valparaiso, Chile, se apropian de los conocimientos neurocientificos y los utilizan

en su didactica de aula.

Con el diagnostico inicial de la marcada desigualdad en la calidad de la educaciéon que
reciben los estudiantes de establecimientos publicos versus los privados en Chile (Moreno
& Jiménez, 2014), se intentaria innovar en la didactica pedagdgica del centro educativo a
partir de los conocimientos neurocientificos. Para esto, se cre6 un Programa de
Intervenciéon Oportuna a las Ciencias en el nivel infantil, demandado por el cuerpo docente
como primera accion. El propésito fue experimentar cémo se pueden utilizar los
conocimientos neurocientificos en una clase, con un modelo didictico observado,
consensuado y debatido por todo el cuerpo docente del centro, para luego replicarlo en

todos los niveles y asignaturas.

A partir de la implementacion, discusion y mejora del Programa de Estimulaciéon Oportuna
a las Ciencias, como modelo curricular y pedagdgico a seguir, se intenté innovar en la

practica pedagogica de toda la escuela.

La investigacion se desarrollé en cuatro afios (2014-2017) e instalé en la comunidad
educativa el proceso de reflexion en la acciéon como practica habitual del profesorado. La
idea fue transformar la practica pedagdgica, promoviendo la investigaciéon-accién como un
proceso sistematico y continuo de mejora de la practica profesional y, en consecuencia, de

los aprendizajes de los estudiantes.



Palabras clave: neurociencia, estimulaciéon oportuna, educaciéon inicial,

investigacion-accion.

Abstract

The latest scientific and technological advancements in neuroscience have shown us in
images how we learn. This information has given us the comprehension of many of the
neurobiological bases in behavior of knowledge. (Bueno, 2017) However, this
understanding that seems important and necessary for the educators, has not reached them
in a simple and understandable way. (Howard Jones) To determine which neurological
knowledge is useful to the educators and how to use them in a classroom, seems to be a
necessary task to draw near the neurociencentific knowledge towards education. (Howard

Jones).

This doctoral thesis presents the results of an action-research that tries to find out how the
teachers of the Curauma Language School in Placilla, Valparaiso, Chile grasp the

neurocientific knowledge and use them in the classroom didactics.

With the initial diagnosis of the inequality in the quality of the education that students
receive in the public school versus the private school (Moreno & Jiménez, 2014) it tried to
innovate in pedagogical practice in the school based on the neuroscientific knowledge. For
this task, an Opportune Intervention Program into Science in the infant level was made,
required by the teachers as a first action. The purpose was to experiment how this
knowledge could be used in a classroom, along with a overwatched didactical model,

debated by all the teachers, then later replicate it in all levels and all subjects.

From the implementation, discussion, and improvements of the Opportune Intervention
Program into Science as a curricular and pedagogical model to follow, its goal was to

innovate in the pedagogical practice although out the school.

This research was developed over a 4 year (2014-2017) and left the process of reflection in
action installed in the educational community, as a habitual practice of teachers. It tried to
transform pedagogical practice, installing action research, as a systematic and continuous

process of improvement of professional practice, and consequently, of student learning.

Key words: neuroscience, early childhood stimulation, preschool education, action-

research.
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I. Antecedentes y planteamiento de la investigacion
I.1. De la biologia a la educacion

El contenido y la presentacion de lo descrito en esta tesis es el resultado de una trayectoria
académica y personal que se ha construido de una manera recursiva, desde la biologia a la

pedagogia, fortaleciendo el pensamiento critico pedagdgico en el quehacer profesional.

El interés por la colaboraciéon posible entre el conocimiento de las relaciones del sistema
nervioso y la forma en que se produce el aprendizaje, nace en la formacién bioldgica de pre
grado en la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso'. El vinculo con la neurociencia
se gesta durante el trabajo realizado como ayudante de las catedras de fisiologia y
neurofisiologfa de la misma universidad y la comprension de cémo los fenémenos
fisiologicos subyacentes a la produccién del conocimiento humano pueden determinar la

forma en que nos desarrollamos e interactuamos con el medio que nos rodea (Maturana &

Varela, 1990).

Este primer acercamiento al conocimiento biolégico de como aprendemos, aportarfa la
informacion preliminar que, sumado al interés especifico por el saber neurobiolégico y la
experiencia de la practica docente en la ensefianza publica secundaria en Chile, propiciarian

la génesis de esta propuesta de investigacion.

Los inicios en la tarea de ensefiar expusieron carencias en varios aspectos del ambito

educativo, principalmente por las empobrecidas experiencias pedagogicas del profesorado,
“« N ST L .

con [... ]| “formas de enseflanza y evaluacion dirigidas a la memorizacién de conocimientos,

desatencion a la formacién de competencias intelectuales o de orden superior, poca

diversidad metodolégica y pobreza en el uso de recursos de aprendizaje” (Bellei, 2000,

p.47).

El régimen politico y social que gobernaba al sistema educativo en la época de los 90 en
Chile no dignificaba la labor docente (Bellei, 2000). Esto traia como consecuencia una falta

de compromiso en la mayoria del colectivo profesional, quienes finalmente no

! Estudios para la obtencion el titulo de bidlogo y profesor de biologia en la Pontificia Universidad Catélica
de Valparaiso. Ayudante del ramo de Fisiologfa y Neurofisiologia para los estudiantes de Biologfa, Bioquimica
y Psicologfa de la misma universidad durante los afios 1992 a 1995 a cargo de la Doctora Gloria Arenas Diaz.
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desarrollaban estrategias didacticas que permitieran al estudiantado emplear sus
potencialidades cognitivas mas alla de la repeticion de contenidos. El desempefio docente
evidenciaba la precaria calidad en la ensefianza, y los resultados de aprendizajes de los

estudiantes demostraban la mala calidad de la educacién que recibian (Valenzuela, 2009).

La desconexiéon entre la didactica de aula y los avances de la nueva sociedad del
conocimiento, sefialaba la necesidad de una renovacidén en las practicas pedagogicas
docentes (Cardenas et al., 2000). Esta renovaciéon podia materializarse utilizando los
conocimientos neurocientificos de como prefiere aprender el cerebro (Carballo & Portero,
2018). En ese sentido, los avances neurocientificos que sefialaban cémo ocurre el proceso
de adquisicién de conocimiento, podrian contribuir en el disefio de mejores estrategias de

intervencion pedagogica.

Las primeras interrogantes en torno a la utilidad que podrian tener los conocimientos
neurocientificos para generar una propuesta pedagdgica distinta surgen desde las
disonancias con el sistema educativo regente evidenciadas en la experiencia docente de esos
afios (1995-2000). Esto porque atn después del regreso a la democracia, el sistema
educativo chileno seguia reproduciendo un esquema de ensefianza publica precario,
disgregado y falto de un curriculo adecuado a la realidad social de la época (Waissbluth,

2011).

Un primer intento por acercar la neurociencia a la educaciéon se presenta con el disefio y
direccion de un proyecto educativo orientado a generar un cambio en la manera de ensefiar
y aprender con una vision mas globalizada y holistica de la educaciéon, entendiendo que el
ser humano funciona como un todo: biolégico, psicolégico y social. En el afio 2002, con el
proyecto Casablanca Bilingual School se inicia un primer acercamiento del profesorado de
este centro con los conocimientos neurocientificos. La finalidad de este proyecto era
brindar, a partir de las bases cientificas de como se produce el aprendizaje y la maleabilidad
del mismo, mayores y mejores oportunidades académicas a los estudiantes de una pequena

localidad del pafs, la comuna de Casablanca.

Con la intencién de contribuir al fortalecimiento del pensamiento critico pedagdgico,

converge nueva informacioén que contribuye a la gestaciéon del problema de investigacion.

12



Esto luego de la realizacion de la “Tnvestigacion-accion en nna coborte de jefes técnicos” de la cindad de
Casablanca, Chile”, en el marco del proyecto de tesis’ para la obtenciéon del grado de

Magister en educacion de la Universidad de Santiago de Chile durante los afios 2007-2008.

La investigacion se realiz6 en conjunto con los departamentos técnicos de cinco escuelas
de la ciudad de Casablanca para comprender cémo estos equipos lograban la
implementacioén del curriculo en el aula. Los resultados revelaron un nivel de improvisacion
preocupante en la forma de trabajar de los jefes técnicos, debido particularmente a la falta

de competencias, especializacién y capacitacion en la labor (Portilla, 2008).

Las caracteristicas del trabajo realizado por los jefes técnicos respondian a situaciones
administrativas, de atencién de apoderados (familias), firmas y documentos y rara vez se
orientaban al acompafnamiento de la tarea pedagogica. Los cortos tiempos y falta de horario
no lectivo de los cuales disponifan tanto los docentes como los mismos jefes técnicos para
el acompafiamiento de las estrategias didacticas utilizadas, hacfan que la labor se realizara
instintivamente y se reducia a la simple revisiéon de los libros de clases, notas, firmas y

papeleo administrativo (Portilla, 2008).

Esta era una realidad generalizada en el Chile de la época (finales de los 90, inicios del
2000), y este resultado fue especialmente preocupante entendiendo que un buen lider
educativo puede hacer la diferencia en los resultados de los aprendizajes de los estudiantes

de un centro educativo (Bellei et al., 2004).

Los resultados de esta primera investigacion sumado a los afios de experiencia en aula y
direccién educativa producen la necesidad de colaborar de alguna manera en la mejora de la
entrega educativa que imperaba en Chile. Sobrevendran a esta inquietud inicial varios afios
de busqueda académica y experimental para intentar producir un aporte en la manera de
educar. La formacién inicial en biologia sumada a los avances cientificos en el area de la

neurociencia, parecian entregar una légica en la propuesta de investigacion.

Los avances en el campo de la neuroimagen, tales como la Tomografia por Emision de

Positrones (TEP) o la Imagen de Resonancia Magnética Funcional (IRMF), que

2 Jefe técnico es el nombre que se otorga en Chile al Cap d’estudis.
? Estudios de Magister en Educacién y Gestion educativa en la Universidad de Santiago de Chile. La tesis de

Magister se realizé luego de cursar dos afios de asignaturas de grado mas un afio de investigacién-acciéon en
las escuelas de Casablanca..
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permitieron observar en vivo como aprendemos, dieron paso a un entendimiento mas
acabado acerca de los procesos de aprendizaje, pero esta informaciéon, que podia ser
utilizada para implementar mejores estrategias didacticas, no llegaba al colectivo docente, ni
a los lideres del mismo (Bueno, 2017). En ese sentido, la propuesta de investigacion parecia
cobrar mayor pertinencia. Pero aun faltaban herramientas que permitieran reorientar el

saber biolégico sobre neurociencias en la tarea pedagogica.

Esta necesidad de fortalecer el conocimiento pedagdgico conduciria, por un lado, a una
primera aproximacioén a la experiencia educativa de Catalufia, gracias a los estudios de
Master en la Universidad de Barcelona; y, por otro lado, entregaria las herramientas
académicas de busqueda y observacion analitica en el ambito educativo que darfan origen a

las preguntas que gufan esta investigacion.

Desde la inicial lectura de Maturana & Varela (1990) v su Arbol del Conocimiento hasta
Howard-Jones (2011), Forés et al. (2015), Bueno (2017) o Carballo y Portero (2018), la
unién entre la Biologia y la Pedagogia tomaba mas cuerpo, influyendo en el acercamiento

entre ambas ramas del conocimiento.
I.2 De Valparaiso a Barcelona

La primera aproximacion a Catalufia y a la Universidad de Barcelona fue con el Master en
Intervenciones Sociales y Educativas desarrollado durante los anos 2012-2013, gracias a la
participacién en la investigacion que la UNICEF, United Nations International Children's
Ewmergency Fund o Fondo Internacional de Emergencia para la Infancia de Naciones Unidas,

realiz6 en escuelas de Barcelona entre los afios 2011 y 2012*

El objetivo de esta investigaciéon fue conocer la practica de los derechos de la infancia en el
ambito educativo a fin de comprender los procesos de participacion de los estudiantes y el
impacto que tiene el ejercicio de estos derechos en sus aprendizajes. El proyecto se
denomind Una escola amb drets, y los resultados fueron recopilados, a través de encuestas y
entrevistas individuales a los presidentes de las AMPAs (Asociacion de Madres y Padres de

Alumnos) de varios centros educativos en la ciudad de Barcelona (Portilla, 2013).

4 Investigacion realizada en el marco de Trabajo Final de Master y como practica profesional en UNICEF
Catalufia, realizada durante los meses de enero a mayo, bajo la direccién de Silvia Iannitelli Muscolo de la
Universidad de Barcelona y Quima Oliver i Ricart de UNICEF.
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Aun cuando UNICEF sospechaba que la sensibilizacién respecto a los derechos de la
infancia en Catalufia era una necesidad, los resultados de la investigaciéon demostraron que
tanto los profesionales que intervienen en la educacioén, como las familias, conocen muy
poco acerca de estos derechos (Trund i Salvadé, 2012). Esta experiencia expuso la
dificultad que tienen los infantes para desarrollar todas sus potencialidades cognitivas al
estar inmersos en un sistema educativo y social que restringe la posibilidad de ejercer
derechos mas alla de los basicos para subsistir. Los derechos que se relacionan con
participar, imaginar y/o crear su propia existencia y sus propios saberes, pilares
fundamentales para el desarrollo cognitivo, vagamente se practicaban. Esta situacion se
observaba de forma mucho mas acentuada en estudiantes en edad preescolar, por ser

considerados carentes de la madurez necesaria para ejercerlos (Portilla, 2016).

A pesar de esta realidad, la investigacién de UNICEF también evidencio la iniciativa de una
escuela en Nou Barris, donde nifios de cinco y seis afilos conformaban su propio centro de
estudiantes, tribunales disciplinarios y grupos de debate. Esta escuela fomentaba un espiritu
civico y participativo desde el grado infantil. Esta iniciativa, invitaba a pensar en los
estudiantes como seres de derecho, seres pensantes y capaces de tomar decisiones y dirigir
su entrenamiento educativo en pos de construir sus realidades con el entorno inmediato
(Maturana & Varela, 1990), sus pares, sus profesores y sus familias, sin necesitar la
asistencia excesiva y paternalista que muchas veces no les deja progresar en la adquisicion

de habilidades para su desarrollo (Tokman, 2009).

Con estos resultados, el nuevo desafio era validar desde la evidencia neurocientifica esta
forma distinta de ver a los estudiantes desde sus inicios en la educaciéon. El Master en
Investigacién y Cambio Educativo® que se inicia en paralelo con el doctorado, permitié
obtener las herramientas académicas necesarias para consolidar el disefio de una
investigacién-accion desde esta nueva mirada al estudiante como ser de derecho; lo que
permitirfa, avalado por los avances neurocientificos, contribuir a la innovaciéon en la
practica educativa. La finalidad de esta renovaciéon pedagdgica serfa otorgar un mayor

protagonismo a los estudiantes en la construcciéon de sus saberes, potenciando su

3 Master realizado con beca Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica (CONICYT) Folio
N° 77150086, en el marco del Concurso de Becas de Magister para Profesionales de la Educacion en el
Extranjero, Becas Chile, Convocatoria 2014. Plan de investigacién final de master tutorizado y dirigido por
Anna Forés i Miravalles de la Universidad de Barcelona.
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desarrollo cognitivo, la mejora de los aprendizajes y como consecuencia, entregarles

mayores oportunidades futuras.

Con la motivacion de aplicar esta idea como innovacién didactica, se forma el proyecto
educativo Curauma Language School en la ciudad de Valparaiso como un centro
experimental que nace en paralelo al inicio de este doctorado en el ano 2014. Este centro
educativo comenz6 impartiendo educacién preescolar, con una matricula mixta de 46 nifios
de tres a seis aflos. Actualmente alcanza el octavo grado de ensefianza general basica con

estudiantes de hasta 15 afios de edad.

La innovacion en la practica pedagdgica de este establecimiento se ejecutd a partir de la
comprension de las potencialidades del cerebro, basandose principalmente en la plasticidad

cerebral que permite alcanzar experiencias de aprendizaje notables desde muy pequefos.

El proyecto de tesis se origina en el intento de unir conocimientos, experiencias y
lineamientos desde la biologfa a la educacién. Se materializa en una investigacion-accion y
tiene como propdsito conocer cémo el profesorado utiliza los conocimientos
neurocientificos en el aula para mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje al mismo que
se crea una cultura profesional en la que se ensefia y se investiga al mismo tiempo. Se
presentaran los resultados de esta nueva experiencia educativa con la finalidad de
compartirla con todos quienes consideren que tiene algin valor o encuentren en él, un

aspecto interesante.
I.3 Del problema al tema de investigacion

La educacion es el pilar de la movilidad social, el avance cientifico-tecnolégico y el
desarrollo de las naciones (Garcfa-Lastra, 2013). Las teorfas psico-cognitivas, educativas y
socioeducativas postulan diferentes maneras de enfrentar los desafios de la educacion
actual, siempre con la intencién de mejorar los aprendizajes de los estudiantes y lograr los
objetivos de desarrollo individual y social anteriormente declarados. Sin embargo, a pesar

de todas las sugerencias de los tedricos, existen pafses que no logran los estandares dictados
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por las pruebas de mediciones internacionales (PISA, TIMS o ICILS,)’, entre ellos, Chile
(Bassi & Urzua, 2010).

Con mas de 30 afnos de variadas reformas educativas desde el regreso a la democracia,
Chile no ha conseguido una mejora significativa en la entrega educativa a sus ciudadanos.
Estas reformas que suponen una mejora en los aprendizajes de todos los estudiantes y
responden a las sugerencias de los tedricos expertos en educacién, no han tenido el
impacto necesario para un cambio real y significativo en la manera de ensefiar y aprender

(Waissbult, 2011).

Toda la discusiéon politica sobre coberturas, salarios y administracién no ha logrado
cambiar la educacién publica para otorgar igualdad de oportunidades en todos los
estudiantes, muy por el contrario, ha seguido segregando a la poblacién estudiantil con una
marcada diferencia en la calidad de la educacién que se entrega en escuelas financiadas por
el Estado y privadas, aumentando la brecha educativa entre clases sociales (Moreno &

Jiménez, 2014).

Las transformaciones han sido dirigidas a aspectos que no han permitido realizar un
cambio profundo en la educacién. Podria sefialarse que la mayor carencia de estas reformas
radica en la desatencién a uno de los factores mas preponderantes y decisivos del cambio

educativo, el docente (Cardenas et al., 2000).

El docente, a partir de su vocacioén, preparaciéon y experiencias, es uno de los actores
principales del sistema educativo, indispensable para generar los cambios necesarios en la
educacion, especialmente de los mas desfavorecidos (Cardenas et al., 2000). Pero para que
esto ocurra, se debe atribuir a la profesion la relevancia social que tiene y proporcionar la

remuneracion y el reconocimiento que merece (Suarez & Makeld, 2013).

Durante la época de la dictadura militar en Chile, el docente perdié una serie de beneficios
que habian sido ganados a lo largo de la historia del pais (Zurita, 2017). Las politicas
publicas partieron por desconocer el caracter de Empleado Publico del docente, perdiendo

una serie de garantias sindicales, salariales y estatales que habian sido ganadas durante los

6 (PISA, Programme for International Student Assessment, en inglés, TIMS, Trends in International
Mathematics and Science Study en inglés, o Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias,
ICILS, International Computer and Information Literacy Study, en inglés, o Estudio Internacional sobre
Competencia Digital)
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gobiernos anteriores. Se perdié “(...) la relacion de la figura de Estado Docente que se
hacfa responsable de la oferta y administraciéon educativa para todos” (Zurita, 2017; p. 24)
convirtiendo la educacién en un negocio de oferta y demanda donde el Estado es
Subsidiario  “(...) 'y se encarga de generar las condiciones para que los
ofertantes/sostenedores (ptivados y municipales) entreguen sus servicios de forma libre”

(Zurita, 2017; p. 24).

Esto supuso una desvalorizacién de la figura docente, junto con un empobrecimiento del
gremio y una falta de reconocimiento a su labor, lo que solo propiné la degradacion de su
nivel profesional, convirtiéndolos en individuos cuya capacidad de preparacion y entrega se
valotizaba en un mercado sostenido por un sistema de vouchers’ (Zurita, 2017). Esta
situaciéon se mantuvo durante décadas y hasta ahora las demandas del profesorado no

terminan de subsanarse.

La recientemente creada Carrera Docente (Ley 20903 del 01 de abril del 2016) denominada
por el Ministerio de Educacion como Sistemza de Desarrollo Profesional Docente, fue creada en
un intento por devolver al profesorado chileno las condiciones laborales perdidas durante
la dictadura (Jarpa & Castafieda, 2018). Este sistema evalia periddicamente con distintos
instrumentos (portafolios, pruebas y grabaciones y observaciones de clases) el desempefio
de los docentes y los categoriza para finalmente transferir esa categorizacién en
retribuciones econémicas (Jarpa & Castafieda, 2018). Esta supuesta impronta en la
profesion solo perpetia la disgregacion y la desigualdad, repitiendo un modelo punitivo y
no focaliza sus esfuerzos en una transformacion en la forma de ensefiar que mitigue la
brecha en la calidad educativa de las escuelas en Chile. Por el contratio, estresa aun mas al
gremio docente sin generar oportunidades reales de crecimiento y desarrollo profesional

que pueda contribuir a la mejora de sus practicas educativas.

El decaimiento de la profesion, la baja calidad de la preparacion inicial y continua y en

consecuencia la pobreza en la entrega educativa de un porcentaje importante de docentes

7 Sistema mediante el cual las escuelas particulares subvencionadas cobraban una mensualidad a las familias
generando una competencia entre Establecimientos Educacionales que ofertan sus resultados por pruebas
estandarizadas y valores de marcado a los consumidores educacionales. Hoy dia y a pesar de la Ley N° 20.845
del 08 de junio del 2015 De inclusiéon escolar que regula la admisiéon de los y las estudiantes, elimina el
financiamiento compartido y prohibe el lucro en establecimientos educacionales que reciben aportes del
Estado, se mantiene una figura de competencia entre establecimientos educacionales financiados por el
estado, dificultando la desarticulacion del modelo educativo mercantil neoliberal heredado de la dictadura
militar.
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en Chile es conocido, estudiado y representa una de las mayores preocupaciones del pais.
Waissbluth (2011) en su libro Se acabi e/ Recreo nos indica que tanto la formacioén inicial
como la formacién continua que reciben los profesores en las instituciones chilenas no esta
a la altura, en calidad y pertinencia, de lo que se necesitan para potenciar las habilidades

cognitivas de los estudiantes que se enfrentaran a la sociedad del siglo XXI.

Considerando este problema en la entrega educativa del profesorado chileno parecia 16gico
aprovechar el conocimiento de cémo aprendemos para generar nuevas estrategias
didacticas de intervencién en la escuela que permitiera al profesorado desarrollar practicas

innovadoras que les faculten para entregar mas y mejores herramientas a sus estudiantes.

La neurociencia indica que todos los infantes nacen con un cerebro con un total
aproximado de 100 billones de neuronas (Oates et al., 2012), sin importar el lugar
geografico donde nazcan. Este numero podria ser afectado por una mala nutricion,
condiciones genéticas o neurobiologicas (Oates et al., 2012). En ese sentido, los genes
condicionan nuestras capacidades, pero no las determinan (Bueno, 2017). De modo que el
ambiente donde se desarrolla el nifio puede hacer la diferencia en las posibilidades de
aprendizaje. Es en este punto donde la escuela y los estimulos que recibe el nifio a través de
los docentes pueden hacer la diferencia y generar cambios que modifiquen la desigualdad

tan prolongada en Chile.

Desde esta perspectiva, utilizar los conocimientos en neurociencias para transformar la
pedagogia, generando variadas formas de ensefiar en esta nueva era del conocimiento y la

informacioén, parece ser una tarea necesaria.

Morin (1999) ya nos indicaba la necesidad de cambiar, desde la transferencia de dogmas de
manera unidireccional a la generaciéon del conocimiento participativo y creativo en
conjunto con los estudiantes. A pesar de esto, la tarea docente no ha variado de la manera
que se esperaba y en muchos casos se sigue replicando el mismo modelo de transferencia
instaurado desde los inicios de la educacién formal, dificultando la posibilidad de un

desarrollo cognitivo, critico, creativo y participativo en el estudiante.

Estudios neurocientificos han demostrado que el aprendizaje activo y participativo mejora

los resultados académicos del alumnado (Carballo & Portero, 2018). Desde esta perspectiva
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el papel del docente deberfa cambiar para utilizar estos aportes transformandolos en nuevas

estrategias didacticas (Carballo & Portero, 2018).

Aunque sabemos que es la familia la primera institucién que forma a los estudiantes y, por
lo tanto, la que determina en gran medida la forma en que participaran en la sociedad, la
escuela es, sin lugar a dudas, una instituciéon con posibilidades de mejorar esta formacion
(Garcia-Lastra, 2013). La labor que realiza un docente puede favorecer el desarrollo de las
capacidades cognitivas de los estudiantes, por esto mismo la tarea de los educadores es

primordial y de primer interés para la sociedad.

Desde la correspondencia sinérgica entre la academia y la profesién, marcada por la
biologia y la pedagogia, nace una férrea preocupacion por comprender como los procesos
socializadores que se ofrecen a nuestros niflos y jovenes coartan sus posibilidades de
desarrollo pleno y con todas sus potencialidades neurobiolégicas. Las investigaciones
realizadas a lo largo de la carrera docente corroboran la precariedad de estos procesos y

gestan los inicios de esta investigacion.

Frente a este diagnostico inicial sobre la urgente necesidad de innovar en la manera de
ensefar para mitigar la evidente desigualdad en la educacién que reciben los estudiantes
chilenos, herencia de los afios de dictadura (Moreno & Jiménez, 2014), nace la
investigacion-accion y el proyecto educativo Curauma ILanguage School. El proyecto
comienza el ano 2014, teniendo en consideracion este diagnostico inicial sobre la practica
educativa y con la conviccién de utilizar el saber de la neurociencia como herramienta
colaboradora en el proceso de planificacion de la accién, reflexion y reconstruccion de las

propuestas pedagogicas, buscando una mejor propuesta de educacion.

Las acciones estratégicas planteadas fueron debatidas y consensuadas con el equipo
docente, siguiendo los lineamientos de Elliot (1990) quien nos plantea la presencia de un
investigador, en este caso la doctoranda, que en conjunto con los participantes va
generando ciclos de accién y reflexién a partir de los debates sobre el actuar docente, sus

relatos e interpretaciones.

Es importante destacar que, la principal motivacion para realizar la presente investigacion
es hacer de la educaciéon un instrumento real de colaboracién social, aportando con la

entrega de los resultados de una investigacion-accion, en una escuela donde se intenta
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renovar la experiencia educativa en base a los conocimientos que nos proporcionan los

avances en neurociencias.

I.4 De las preguntas de investigacion a los objetivos

Una de las primeras interrogantes que surge junto al profesorado del centro educativo
Curauma Language School fue cémo utilizar de manera practica lo aprendido en las
capacitaciones sobre neurociencia realizadas al inicio del afio escolar al profesorado del
centro, en la didactica de aula. Desde esa primera inquietud se crea el Programa de
Estimulacion Oportuna a las Ciencias (PEOC), como una forma de presentar al cuerpo
docente, desde la experiencia y con ejemplos didacticos, formas de incorporar los
conocimientos de neurociencia en la practica del aula para conseguir mejores aprendizajes

en el estudiantado.

Este programa entregd una metodologia didactica basada en los conocimientos de la
neurociencia y explic6 de manera practica como la plasticidad cerebral permite que una
estimulacién oportuna y adecuada, segin la edad de cada individuo, genere nuevo

conocimiento en cualquier etapa de la vida sin limitar el aprendizaje.

Desde este primer escenario donde se visualizé con ejemplos didacticos como ensefiar para
aprender mejor, intentarfamos trasformar la practica pedagdgica del profesorado del centro

educativo.

Luego de tener resuelta esta primera inquietud se debi6 plantear una serie de preguntas que
pudieran conducir a logros y objetivos concretos durante todo el proceso investigativo. Se
concretan cinco preguntas guia que fueron las que realmente serfa posible abordar en esta

investigacién, a saber:

1. ¢Los aportes de la neurociencia, en cuanto a cémo aprendemos, contribuyen a
transformar la practica pedagogica del centro?

2. ¢Puede un programa educativo de estimulacién oportuna a las ciencias -con su propio
formato de ensefianza, basado en la neurociencia, construido y debatido por toda la
comunidad escolar- contribuir a la innovaciéon y transformar la practica pedagdgica del
centro?

3. ¢Cémo se relacionan los procesos de formacion docente (neurociencias e investigacion-

accion) con los ciclos de accidén-reflexion y la transformacion pedagdgicar?
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4. sCoémo recibe, percibe y evalia la comunidad educativa la propuesta educativa y el
proceso de investigacién-accion?

5. ¢Los ciclos de accion-reflexiéon en los que se genera transformaciéon de las
planificaciones en torno al programa y las otras asignaturas, permiten modificar y

renovar la practica pedagdgica educativa del centro?
1.4.1 Objetivos de investigacion

Entendido el porqué de la eleccién del tema de investigacién y considerando la relevancia
social que tiene la innovaciéon pedagogica como herramienta transformadora de la sociedad,
esta investigacion-accion para la obtenciéon del grado de doctora en educacion tiene por

objetivo general:

Conocer como los docentes del centro educativo Curauma Language School
utilizan los conocimientos neurocientificos para generar una practica pedagdgica

transformadora desde la investigacion-accion.

Para conocer como los docentes validan e incorporan los conocimientos neurocientificos

en su didactica de aula se han determinado los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar la relaciéon entre los procesos de formacién docente, neurociencia e
investigacion-accion, y la innovacién pedagogica de aula.

2. Recoger y analizar la valoracién de los estudiantes, familias y docentes participantes del
Programa de Estimulacion Oportuna a las Ciencias, para conocer la contribucién de la
nueva didactica como accién inicial y determinar su continuidad en la planificacion de
los siguientes ciclos de accion-reflexion.

3. Evaluar la transferencia de las aportaciones generadas en los ciclos de accion-reflexion

a otras areas curriculares y niveles educativos.
I.5 De la estructura de la tesis

La tesis se divide en nueve capitulos, distribuidos en tres partes. 1) Marco tedrico; 2)
Disefio y Metodologia de la Investigacion; 3) Analisis de los resultados, Discusiones y

Conclusiones.
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Primera Parte: Marco Teorico.

En la primera parte, se presenta el marco tedrico que sustenta la investigacion-accién con
tres capitulos que explican conceptos de neurociencia basicos para el educador,

estimulacion oportuna y educacion infantil.

En el capitulo uno se revisan los avances en neurociencias y su impacto en la comprension
del funcionamiento del cerebro. Se realiza una aproximacion histérica al tema y sus
conceptos mas importantes. Se explican los fundamentos bioldgicos que hasta ahora se
conocen y sus posibles utilidades para las practicas pedagdgicas docentes (Howard-Jones,
2011). Se presentan algunos ejemplos de la utilizaciéon de estos conocimientos dentro y

fuera del aula y las bases cientificas que los sustentan (Forés et al., 2015).

Tanto en el capitulo uno como en el capitulo dos se encontrara informaciéon de la anatomia
y fisiologia de los procesos implicados en el aprendizaje, asi como también los
descubrimientos y relaciones importantes para la educaciéon, a modo de gufa para los

docentes participantes de la investigacion.

En el capitulo dos se revisaran desde la neurociencia, las implicaciones que tiene la

estimulacién oportuna o adecuada en los primeros anos de escolarizaciéon para nifios de

cualquier estrato social, cultural o econémico. Explicaremos que los cerebros de los nifios
, . 8 . .. . s . . .

neurotipicos” del mundo tienen condiciones biolégicas similares para aprender y que gran

parte de su desarrollo esta determinado por los estimulos del medio que los rodea (Oates et

al., 2012).

En el capitulo tres, abordaremos la educacién infantil en el tiempo, la importancia del juego
para la adquisicion de las habilidades sociales y cognitivas de los nifios y nifias y una

aproximacion al proceso de ensefnanza de las ciencias en educacion infantil.
Segunda Parte: Disefio y Metodologia de la Investigacion.

La segunda parte aborda el disefio metodolégico de la investigacion. Explica la eleccion de
la investigacion-accién como metodologia para el desarrollo de esta experiencia, asi como
también su utilidad para la investigaciéon educativa y el acercamiento de los avances en
neurociencias al mundo educativo, al proporcionar conocimiento desde la perspectiva del

profesor (Howard-Jones, 2011).

Término pata referirse a las personas con una neurologia estrictamente tipica, es decir, sin ninguna
condicién o patologia neurologica.
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Esta parte se divide en tres capitulos donde se describiran la metodologia de intervencion y
sus fases, el escenario donde se realizé la investigacion-accion, y la clasificacion de la

informacién obtenida segun el tipo de instrumentos utilizados.

En el capitulo cuatro explicaremos la utilidad de la investigacién-accion desde la cualidad
que presenta al invitarnos a reflexionar y wvalidar la utilidad de los conocimientos
neurocientificos en el aula. Comentaremos la importancia del profesor como agente
investigador y reflexivo de sus propias practicas educativas para ser gestores del cambio e
incorporar los conocimientos neurocientificos de una manera eficiente y efectiva (Kemmis

& Mctaggart, 1998).

Expondremos en este capitulo las fases de la investigacion que se correspondieron cada
una con un afio diferente, de 2014 a 2017. La primera fase (2014) fue de inmersién y puesta
en marcha. Se inici6 con las primeras capacitaciones en neurociencias e investigacion-
accion, a la vez que se present6 el Programa de Estimulacion Oportuna a las Ciencias
(PEOC), para valorar su factibilidad, competencia y utilidad. Las siguientes tres fases
continuaron con el quehacer propio de los ciclos de acciéon y reflexiéon sobre la
implementaciéon del PEOC, y las reflexiones sobre la propia practica del profesorado y la
utilidad de los conocimientos neurocientifcos adquiridos en la metodologia de ensefanza,
asi como también las fases del proceso de investigacién-acciéon y como estas fueron

abordadas durante los afios que duré la investigacion.

Explicaremos en el capitulo cinco el escenario de investigacion definiendo el lugar
geografico donde se realizo, el tipo de poblaciéon investigada y la eleccion del disefio
metodolégico considerando estas caracteristicas. Abordaremos en detalle el tipo de
metodologia de investigacion y los alcances de la misma en su aplicacion, asi como también

las técnicas de recogida de la informacion.

Finalmente en el capitulo seis expondremos las técnicas utilizadas para recoger la
informacién que en este caso particular fueron variadas, intentando otorgar legitimidad al
proceso investigativo y validez a los resultados. Explicaremos las fuentes de donde se
obtuvo la informacion, clasificandolas segin el tipo de participantes, expresados en
narrativas de distintos tipos (Hernandez-Sampieri et al., 2018), para finalmente categorizar
la informacién segin su tipo en: Evidencia Escrita, Instrumentos de Observacion y

Entrevistas.
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Tercera Parte: Analisis de los resultados, Discusiones y Conclusiones

La tercera parte de la tesis corresponde al analisis de resultados, discusiones y conclusiones.
En este apartado describiremos la forma en que se analizaron los resultados obtenidos,
explicando porqué se analizé en forma manual y no se utilizé un software de analisis de
contenido cualitativo. Explicaremos también cémo se realiz6 la clasificaciéon de la
informacioén, destacando los procesos de comparaciones realizados durante todo el analisis,
asi como también las clasificaciones para identificar categorfas y el descubrimiento de
nucleos tematicos relevantes y emergentes (Alvarez & Medina, 2017). Se presenta, ademas,
una serie de tablas y diagramas que ayudan a ordenar la informacién y comprender de

mejor manera su impacto en los resultados de la investigacion.

En el capitulo siete presentaremos por primera vez los ejes cualitativos de estudio
derivados de la teorfa neurocientifica. El analisis fue ordenado de manera sistematica para
garantizar la comprension de la gran cantidad de informacion recopilada. Categorizamos la
informacién en ejes cualitativos de estudio derivados de la propia teorfa y del interés y valor

que otorgaron los participantes de la investigacion a la misma.

En el capitulo ocho mostraremos el rol que tuvieron los participantes de la investigacién en
la consolidaciéon de los ejes cualitativos de estudio. Mostraremos como cada uno de ellos
aport6 informacion relevante para el analisis de los resultados y la importancia
trascendental que tuvo el profesorado del centro en la validaciéon del uso de los

conocimientos neurocientificos en el aula.

En el capitulo nueve se presentan las discusiones y conclusiones a las cuales se ha llegado
luego del analisis de los resultados triangulados con el marco tedrico que sustenta la
investigacion y los objetivos propuestos. De esta forma comprenderiamos de qué manera
se relacionan con lo propuesto en la teoria y los propios intereses de la investigacion

(Alvarez, & Medina, 2017).

En este apartado se pueden observar también las propias reflexiones de la investigadora, las
cuales permitieron una transformacién no solo de la practica pedagogica, sino que ademas,

una transformacion mas profunda en el ambito personal.
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Finalmente, en este apartado se presentan las limitaciones que tuvo la investigacion, futuras

interrogantes por resolver y desaffos para continuar estudiando.
1.6 De la ética de la investigacion

Antes de comenzar este capitulo es importante detenernos a analizar la dimension ética de
la investigacion para la elaboracion de esta tesis doctoral, principalmente lo relacionado al

contexto en el cual ha tenido lugar.

La ética es definida por la RAE’ como el conjunto de normas morales que rigen la
conducta de la persona en cualquier ambito de la vida y, por otro lado, como parte de la

filosoffa que trata del bien y del fundamento de sus valores.

“En su origen etimoldgico se deriva del sustantivo griego ethos (costumbre o habitos), es
decir, se relaciona con el comportamiento del hombre. En ese sentido, la ética en la

investigaciéon educativa supone las buenas acciones de parte del investigador” (Sudrez,

2017, p. 340).

Desde esta perspectiva, cuando nos referimos a la investigacién en educacion, los aspectos
éticos de la misma seran considerados de trascendental importancia en cuanto a los
participantes de la misma, mas cuando la intervencién se realiza con nifios y nifias. Esto
clasifica la perspectiva ética y moral a un nivel mas elevado por el constructo social de

proteccion y cuidado propio que tenemos los adultos en torno a la infancia.

La Universidad de Barcelona presenta en su Cddigo de buenas practicas en la investigacion, el

siguiente apartado:

“Tal como consta en el Estatuto de la Universidad de Barcelona, uno de los
objetivos prioritarios de la Universidad es llevar a cabo una investigacion de
maximo nivel que pueda contribuir, como factor de calidad, al progreso del
conocimiento en todos sus ambitos, a la mejora de la calidad de vida, a la
preservacion y la mejora del medio ambiente, al fomento de la paz, a la
desaparicion de las desigualdades sociales y econdmicas entre las personas y entre
los pueblos, y, en general, al progreso de la ciencia y a la creacién artistica,

respetando la igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres”(UB, 2010, p.3).

? Real Academia de la lengua espafiola.
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Siguiendo los lineamientos del codigo de buenas practicas en la investigacion de la propia
universidad, abordaremos las dimensiones que abarca en cuanto a la honestidad, la

responsabilidad, el rigor y el conflicto de intereses.
Honestidad

“Los investigadores no deberan infringir los derechos de la propiedad intelectual,

practicar el plagio ni manipular los resultados ”(UB, 2010, p.3).

Segun Hernandez-Sampieri et al. (2018), los investigadores deben estar sujetos a criterios

éticos correctamente definidos, siendo el primero de estos, la honestidad o integridad.

Para garantizar la integridad de la investigacion, el investigador debera evitar el plagio o la
pirateria, a través de una correcta citacion de las referencias a los autores en el estado del
arte. Ademas de demostrar veracidad en la informacién obtenida de los datos, explicitando
los resultados y los hechos, sin manipulatlos, evitando en todo momento los sesgos

cognitivos o profesionales (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

En ese sentido, una de las primeras dificultades presentadas en la construccién del marco
teorico y el estado del arte del mismo, fue la impresion del sesgo profesional y cognitivo de
la investigadora al momento de referenciar las bases neurobioldgicas del aprendizaje, que

alejaron en un principio, el enfoque educativo de la propuesta de investigacion.

La lectura de nuevos autores que aportaron visiones de la neurobiologia del aprendizaje
desde una mirada mas educativa, proporcionaron un marco referencial que acercé mas las

caracteristicas de la tesis a la investigacion educativa.

La citacion y referencia a estos y otros autores intenté en todo momento reflejar la propia
mirada de los autores. Procur6 dejar de lado la inclinacion académica de quien escribe,
aunque es preciso aclarar que este es un proceso cuya dificultad podria llevar a errores

involuntarios.
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Para garantizar que se reconocié de manera adecuada el trabajo de los diferentes autores
referenciados, se utilizé el detector de plagios URKUND'" disponible en el CRAI" de la

Universidad de Barcelona.

En funcién de legitimar el desarrollo de un proceso honesto y éticamente correcto, la

asistencia y guia de docentes expertos de la Universidad de Barcelona, fue fundamental.

El acompafamiento de los expertos en investigacion, asi como el asesoramiento de
diferentes docentes durante la construccién de los diferentes instrumentos utilizados en la
investigacion durante el desarrollo del master en investigacion y cambio educativo, fue

valiosa para la correcta implementacion de los mismos.

La veracidad e integridad de la informacién que se transmitié tanto en el marco teoérico
como en el marco metodolégico y los resultados, fue acompafada y corregida

rigurosamente por quienes guiaron y dirigieron esta investigacion.
Responsabilidad

Segin el Cidigo de Ftica de buenas pricticas en la Investigacion de la Universidad de Barcelona
(2010, p.4) “Los investigadores deben garantizar que la investigacion se lleva a cabo de
acuerdo a las normas establecidas (...) los informes reflejan exactamente el trabajo llevado
a cabo y se presentan en el plazo previsto y se cumplen las condiciones relativas a la

publicacion, la autoria y la propiedad intelectual”.

Para Hernandez-Sampieri (2018, p. 1), “La investigacién en cualquier rama siempre
involucra a seres humanos en diferentes roles: como realizadores (investigadores),
participantes (sujetos del estudio) y/o usuarios (desde simples lectores de los informes en
distintos formatos hasta quienes utilizan los reportes para desarrollar nuevas

investigaciones o tomar decisiones)”.

En ese sentido, la responsabilidad de la investigadora en el contexto en el que se desarrolla
la investigacion, el centro educativo Curauma Language School, cobra relevante

importancia, debido a la participacién no solo del profesorado, sino que de toda la

10 Es un sistema de reconocimiento de texto automatico disefiado para detectar, evitar y gestionar el plagio,
independientemente del idioma. https://www.urkund.com

' Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacién de la Universidad de Barcelona.
https://crai.ub.edu/es
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comunidad educativa, incluidos los nifios y nifias del establecimiento, sus familias, padres o

apoderados, ademas de los asistentes de la educacion.

El consentimiento informado, validado por juicio de expertos durante el curso de
epistemologia de la investigacion educativa y técnicas de obtenciéon de la informacion,
durante los afios académicos 2014-2015 del master de investigacion y cambio educativo,

fue el primer paso para dar inicio a la investigacion.

Se realizaron también diferentes reuniones informativas, no solo al inicio del proceso, sino
b b

que durante el proceso, con todos los participantes antes nombrados, teniendo como

proposito el garantizar una investigacion que incorpora dentro de su desarrollo, el sentido

ético de la responsabilidad.

Entendiendo que quienes participan en ella deben conocer en todo momento las
actividades que se estan realizando, el proposito de las mismas, asi como también, la
utilizaciéon de la informaciéon que fue recopilada, para permitirles de manera voluntaria

opinar sobre el proceso, y tener la libertad de desistir de su participacion, si asi lo estiman.
Rigor

Los investigadores deberan llevar a cabo un riguroso proceso de descubrimiento e
interpretacion, lo cual requiere una revision detallada de los resultados obtenidos antes de
publicarlos. En caso de que se detecten errores tras la publicacion, se hara una rectificacion

publica tan pronto como sea posible”(UB, 2010, p.4).

El proceso investigativo abarcé varias fases que se correspondieron con 4 afios, desde el
2014 al 2017. Esto, conllevé consigo la recogida de gran cantidad de informacion,
guardada en videos, fotografias y documentos. Por otro lado, las caracteristicas propias de
la investigacién-accion que se llevd a cabo, requirieron de la participacion de agentes de
toda la comunidad educativa, como una forma de proporcionar mayor informacioén y por
consiguiente, mayor sustento a la misma. Esto naturalmente implicé un nivel de prolijidad
en el manejo de los antecedentes, testimonios y datos entregados por los participantes

acorde al nivel de la propuesta investigativa.

Para asegurar el rigor en la utilizacion de la informacioén, asi como también su

interpretacion y analisis en los resultados, se consideré en todo momento el compromiso
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con el cual se debia manejar la misma, entendiendo que se experimenta con personas,
cuyos derechos deben ser respetados, a través del consentimiento informado, la libertad de
expresion, la participacion voluntaria y el anonimato de ser necesario entre otros (Suarez,
2017). La revision constante de la impresion de los participantes sobre la utilizacion de la
informacién recopilada a partir de los resultados, fue otra manera de garantizar el rigor en

la investigacion.
Conflicto de Intereses

El centro educativo fue formado a inicios del afio 2014 por parte de la propia
investigadora, quien presenté una propuesta de proyecto educativo experimental a una

entidad bancaria que decidié otorgar el préstamo para financiarlo.

Esta propuesta es presentada con la validaciéon del proyecto de investigacion de tesis

doctoral y la beca de master obtenida por CONICYT el mismo afio.

Colaboraron con la presentacion del proyecto educativo, un grupo de jovenes profesionales
de la educacién con quienes se inicié el centro educativo, asi como también, la
investigaciéon acciéon, que pretende innovar en la propuesta educativa, acercando la

neurociencia a la educacion.

Desde ese punto de vista y desde la concepcion de la ética del investigador, podria existir
un conflicto de intereses definido en el cédigo de buenas practicas de la Universidad de
Barcelona, en el punto 3.4 como ...”Los investigadores deberan evitar los conflictos de
interés que puedan comprometer la validez de los resultados de su investigacion” (UB,

2021, p. 25).

La posibilidad de que éste se presentara fue consultada con el profesorado del Master en
Investigacion y Cambio Educativo de la Universidad de Barcelona durante la realizacion

del mismo, al inicio de la investigacion y el proyecto educativo, el afio 2014.

La posicion de creadora y directora del centro educativo de la investigadora en un inicio,
podria haber significado una variable que condicionara los resultados de la investigacion.
Desde el afio 2017, el centro educativo es una corporacion sin fines de lucro, financiada
por el estado de Chile, y aun cuando el cargo de directora por parte de la investigadora se

mantiene, el duefio del establecimiento es el estado chileno.
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Los docentes del master, valoraron el cargo de la investigadora, respecto de la factibilidad y
la disposiciéon del centro educativo para desarrollar la investigacion, y para obtener los
resultados de manera mas rapida y eficiente, en contraposicion con el conflicto de intereses

que pudiera representar el dirigir la institucion.

Valorada la situacion relacionada con el cargo de la investigadora, se concluyé que el tnico
beneficio que se podria obtener en la investigacion respecto a la posicién del cargo, seria las
ganas de participar en la investigaciéon por parte del profesorado, pero no existirfa ningin

beneficio, ni econémico ni de otro tipo que se relacionase.

Aun asi, para evitar cualquier instancia que perjudicara la integridad de la investigacion, se
present6 de la manera mas objetiva posible y siempre en calidad de investigadora, tanto las
capacitaciones como las reuniones para los ciclos de accién-reflexion, siendo voluntaria la
participacion, y la firma del consentimiento informado, a fin de eludir el compromiso
forzado a participar. Sin embargo, es importante aclarar que todos los docentes
participaron de la investigacioén, aduciendo que para ellos es una necesidad capacitarse y

obtener nuevas herramientas para la didactica del aula.

Por otro lado, las caracteristicas propias de la investigacién-accioén, que busca la reflexion
constante, personal e interna del profesorado, no deberfa presentar alguna disposicion

distinta del docente hacia su propio proceso reflexivo, que es personal, autébnomo y libre.

En el caso particular de esta investigacioén, y como veremos en los resultados, la bisqueda
de la innovacién de la practica pedagdgica a través de una didactica que incorporara los
aportes de la neurociencia a la educacién, aporté resultados que no eran esperados,
validando de esta forma la libertad con la cual se expresaron los docentes participantes en
los ciclos de accién y reflexion y el intento consiente de la investigadora por evitar dentro
de lo posible sus sesgos, tanto en la guia de los ciclos de accion-reflexiéon, como en la

obtencién y analisis de resultados.
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CAPITULO 1: Neurociencia y educacién

Urge en efecto, si queremos incorporarnos a los pueblos civilizados, cultivar
intensamente los yermos de nuestra tierra y de nuestros cerebros, salvando para la
prosperidad y enaltecimientos patrios, todos los rios que se pierden en el mar y

todos los talentos que se pierden en la ighorancia (Ramoén y Cajal, 1922).

La neurociencia es una ciencia relativamente nueva que estudia el sistema nervioso y que

esta formada por un conjunto de disciplinas derivadas de la biologfa.

La importancia y el auge que ha alcanzado en educacion radica, principalmente, en que los
ultimos avances en tecnologfa médica, tales como la Tomografia por Emisiéon de
Positrones (TEP), la Imagen de Resonancia Magnética Funcional (IRMF), o el
Electroencéfalograma (EEG), nos han permitido conocer en imagenes muchas funciones
cerebrales que desconociamos (Lopez, 2009). Esto se ha traducido en una mejor
comprension de como se produce el aprendizaje al conocer en vivo qué zonas del cerebro

se activan cuando aprendemos determinadas tareas.

Campos (2010, p. 12) nos indica que en la “medida que el conocimiento relacionado al
funcionamiento del cerebro humano vaya siendo mas accesible a los educadores, el proceso
de aprendizaje se volvera mas efectivo y significativo”. Lo interesante del conocimiento que
han aportado estas nuevas técnicas, no radica solo en el acceso para conocer la anatomia
mas interna del cerebro, “(...) sino también para observar el cerebro en funcionamiento”

(Lépez, 2009, p. 55).

Los procesos que ocurren en el cerebro son los principales responsables del aprendizaje y

esta idea de incluir al cerebro como responsable de aprender ya habia sido acufiada por

Edward Lee Thorndike, en 1926 (Howard-Jones, 2011).

Hoy conocemos en imagenes varias de las funciones que realiza el cerebro para aprender.
Este conocimiento representa nuevas posibilidades de mejora para la educacioén. Saber
utilizar estas imagenes como herramientas efectivas para el disefio de estrategias didacticas
innovadoras, podtia significar un avance significativo a la hora de ensefiar comprendiendo
“qué es lo que el cerebro quiere aprender y como prefiere hacerlo” (Carballo & Portero

2018, p. 10).
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1.1 Neurociencia, una aproximacion histérica-conceptual

Las neurociencias son un conjunto de disciplinas cientificas derivadas de la biologfa, que
estudian el sistema nervioso, su anatomia y su fisiologia (Guyton & Hall, 2000). El término
neurociencia evidencia naturaleza interdisciplinaria, al ser objeto de estudio de todo el

sistema nervioso y, por ende, agrupa una serie de disciplinas derivadas de la misma.

La neurofisiologia y la neuroanatomia fueron las disciplinas que en un principio mas
contribuyeron a los conocimientos que han desencadenado grandes descubrimientos en la
actual investigacion del cerebro (Duque-Parra, 2002). Estas han contribuido a la
comprension no solo del cerebro, sino del sistema nervioso y de sus interacciones con el

mundo externo (Duque-Parra, 2002).

Las neurociencias y todas sus disciplinas asociadas, tales como la neuroanatomia,
neuropsicologia, neurofarmacologia o la neurofisiologfa -por nombrar las mas relevantes
para esta tesis- exploran diversos campos tanto a nivel macro como micro celular; la
fisiologia del sistema nervioso, su anatomia, los mecanismos biolégicos y bioquimicos
responsables del aprendizaje, el control genético del desarrollo neuronal desde la
concepcion y el neurodesarrollo hasta los procesos metacognitivos mas elevados, por
nombrar algunos (Purves et al,, 2014). Dependiendo de la subespecialidad que estudie,
podra recibir diversos nombres. Por ejemplo: la neuroanatomia estudia la anatomia del
sistema nervioso, la neurofisiologia, su funcionamiento y la neurociencia cognitiva, los

mecanismos responsables del conocimiento.

Aunque se reconoce que la neurociencia moderna no tiene mas de sesenta afnos, una
5
primera etapa de su desarrollo se puede remontar a la época de la Antigliedad clasica y el

mundo medieval que se prolonga hasta los albores del Renacimiento (Duque-Parra, 2002).

Comienza con la discusiéon cientifica, que se perpetué por siglos sobre qué gobernaba
nuestras acciones; el corazéon o el cerebro. En esta discusion, pensadores de la talla de
Aristoteles se inclinaron por un enfoque cardiocéntrico, en el que el corazén seria el
responsable de gobernar todas nuestras acciones. S6lo unos pocos pensadores visionarios
defenderfan el enfoque encefalocéntrico en el que el encéfalo serfa el responsable de
gobernar nuestras acciones. El mas iconico defensor de esta idea fue el padre de la

medicina, Hipécrates (Blanco, 2014).
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Esta discusiéon prevalecié en el tiempo hasta finales del Renacimiento, cuando René
Descartes estableci6 el dualismo cuerpo alma y describi6 la glandula pineal como el lugar

de encuentro entre ambas sustancias (Pizarro, 2003).

Desde el siglo XVIII y hasta inicios del XX, los avances neurocientificos mas relevantes se
podrian resumir en los aportes de James Parkinson, Schwann, Paul Broca, Camillo Golgi,
Santiago Ramoén y Cajal, Carl Wernicke, Louis Antoine Ranvier, Edward Lee Thorndike,
Sigmund Freud, Ivan Pavlov y Alois Alzheimer, quienes contribuyeron al conocimiento de
la arquitectura cerebral y acufiaron los nombres de varias estructuras neuronales y
cerebrales, asi como también el nombre de algunas de las enfermedades del sistema
nervioso mas conocidas (Ver Tabla 1). Cabe sefialar que en esta época los estudios del
cerebro se realizaban post mortem, ya que no existia la tecnologfa actual que nos permite

visualizar el actuar del cerebro en sujetos vivos (Blanco, 2014).

Pero la neurociencia moderna no se definira como tal hasta Santiago Ramén y Cajal,
principalmente por sus aportes al estudio del sistema nervioso, la teorfa neuronal y sus
detallados dibujos de neuronas que fueron posibles gracias a las tinciones descubiertas por

su colega, Camilo Golgi con quien recibirfa el Premio Nobel en 1906 (Blanco, 2014).

Antes de Cajal, los antiguos bidlogos crefan en una teoria reticular, sustentada en que las
uniones entre las células nerviosas eran un reticulo de conexiones protoplasmaticas'
(Restelli, 2007). En palabras simples, los antiguos bidlogos crefan que las células nerviosas
no eran una unidad separada del resto, sino mas bien una masa de plasma vinculado en una
unidad. El nombre neurociencia deriva de la teorfa neuronal postulada en 1888 por

Santiago Ramoén y Cajal (Purves et al., 2014).

Aunque después de Cajal y hasta los afios 60 existen nuevos aportes a los estudios
neurocientificos, no es sino hasta 1969 que se imprime el término Neurociencia y se crea la
Society for Neuroscience (SfN). En ese sentido, podemos inferir que la neurociencia solo
tiene un corto e intenso perfodo de trabajo donde los esfuerzos de distintas ramas
cientificas, tales como la medicina, la psicologia y la biologia, se unen para fijarse objetivos

comunes con el fin de comprender mejor el cerebro (Blanco, 2014).

En la siguiente tabla se aprecian algunos de los hitos mas relevantes de la historia de la

neurociencia.

12 : . p ~ ..
Las conexiones entre axones y dendritas con los somas celulares parecfan un enmarafiado poco visible de
conexiones protoplasmaticas, es decir la misma composicién que tiene el protoplasma intracelular.
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Tabla 1 Resumen de acontecimientos neurocientificos mas importantes para la
educacion

ANO ACONTECIMIENTO

1649

1838

1861

1873

1874

1878

1891
1898

1904

1906

1906

1909

1938

1952

1969

1974

1990

1992
2000

René Descartes establece el dualismo cuerpo alma y describe la glandula pineal como el lugar
de encuentro entre ambas sustancias.

Theordor Schwann describe las células que forman las vainas de mielina en el sistema nervioso
periférico (células de Schwann). Postula la Teorfa Celular.

Paul Broca descubre el area de Broca, zona del cerebro dafiada en pacientes que no pueden
hablar. Es una prueba a favor del localizacionismo.

Camillo Golgi publica sus trabajos sobre el método de tinciéon del nitrato de plata. En 1906
recibira junto con Cajal el Premio Nobel.

Carl Wernicke publica su trabajo sobre las afasias. Descubre el area de Wernicke cuya lesion
provoca alteraciones en la comprensién del lenguaje.

Louis Antoine Ranvier describe las interrupciones regulares en la vaina de mielina (nodos de
Ranvier).

Wilhelm von Waldeyer acufia el término neurona (descubierta por Ramén y Cajal).

Edward Lee Thorndike publica Inteligencia Animal. Describe la ley del efecto, base del
condicionamiento operante o instrumental.

Ivan Pavlov recibe el Premio Nobel. Descubre el condicionamiento clasico. Es junto con
Thorndike precursor del conductismo.

Alois Alzheimer describe la degeneracion presenil (bautizada después por su colega Kraepelin
como enfermedad de Alzheimer).

Santiago Ramén y Cajal recibe el Premio Nobel junto con Camilo Golgi por la descripcion de
la estructura del sistema nervioso.

Korbinian Brodmann describe 52 4reas corticales distintas por sus caracteristicas
citoarquitectonicas (las areas de Brodmann).

Skinner publica El Comportamiento de los Organismos en el que describe el
condicionamiento operante o instrumental.

Se publica The Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders (DSM) por la American Psychiatric
Association.

Se acufia el término Neurociencia y se crea la Socety for Neuroscience (SEN). En 1967 se usa el
término Psicologfa Cognitiva y a finales de los afios 70 se usa el término Neurociencia
Cognitiva.

Se obtiene la primera Resonancia Nuclear Magnética de un ratén.

Segi Ogawa y colegas desatrollan la Resonancia Funcional Magnética IRMF.

Giacomo Rizzolatti describe las neuronas espejo.

Arvid Carlsson, Paul Greengard y Eric Kandel comparten el Premio Nobel. Kandel estudia la

memortia y las formas de aprendizaje paulovianas.

Recuento histérico de los acontecimientos mas importantes en la historia de la neurociencia. Confeccién
propia a partir de Blanco, 2014.

Las neurociencias han tenido uno de los incrementos mas rapidos dentro de las ciencias

modernas, tanto asi que, en 1971, 1.100 cientificos se congregaron en la primera reunion

anual de su sociedad, incrementando el nimero de participantes en el 2016 a mas de 30.300

cientificos de 80 pafses, convocados en el centro de convenciones de San Diego,

demostrando un incremento de mas del 3.000 % en 45 afios (Society for Neuroscience,

20017). A continuacién observamos un grafico que muestra el nimero de asistentes a las

reuniones anuales de la sociedad internacional para la neurociencia en miles de personas.
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Figura 1 Asistentes a las reuniones anuales de neurocientificos
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El crecimiento exponencial de las neurociencias es consecuencia del marcado interés por
conocer cémo ocurren los procesos mentales en nuestro cerebro, asi como también las
relaciones unicas de millones de células nerviosas que interactian por la influencia
irrepetible de los estimulos que recibe cada individuo del ambiente y de otros. Aportar
explicaciones de la conducta, en términos de actividades del encéfalo y el actuar de las
neuronas en el encéfalo para producirla, es la tarea que la neurociencia apenas ha empezado

(Kandel et al., 2014).

Nos queda mucho por saber aun, y es importante reconocer que el profesor no puede

quedar ajeno a los avances en el conocimiento neurocientifico de cémo aprendemos.
1.2 Necesidad de alfabetizacion en neurociencias: del cerebro al aula

El profesor es uno de los principales agentes sociales responsables del aprendizaje,
posiblemente el mas importante y, por lo tanto, deberfa tener acceso a la informaciéon que
ha proporcionado la neurociencia en estos ultimos tiempos sobre como aprendemos. Para
este proposito, es necesario que posea una alfabetizacién basica en neurociencias (Forés et
al., 2015). Sin embargo, esta informacién no ha sido necesariamente traspasada al

profesorado, dificultando la aplicacién de estos conocimientos en la practica pedagdgica.

Cabe reconocer que atn queda por investigar en el area especifica de la didactica de aula,
para poder hacer de la neurociencia una herramienta de colaboracién efectiva en el

aprendizaje (Howard-Jones, 2011).

attendance-statistics
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Varios autores (Howard-Jones, 2011, Forés et al., 2015, Bueno, 2017, Carballo & Portero,
2018) alertan sobre la distancia que existe entre los descubrimientos neurocientificos y el
aprendizaje dentro del aula, principalmente porque estos descubrimientos se han realizado
en laboratorios, bajo condiciones muy controladas, y no necesariamente en una situaciéon
de aprendizaje real de la escuela. Por ello, la tarea de aplicar estos avances neurocientificos

en educacion se dificulta y, a la vez, propicia la aparicién de neuromitos en torno a esto

(Forés et al. 2015).

Los neuromitos han sido una secuela del inminente entusiasmo por generar puentes entre
la neurociencia y la educaciéon, un entusiasmo que ha proporcionado el sustrato para la
generacion de teorfas neuro-educativas que no necesariamente se han basado en evidencia
cientifica, por lo que la comunicacién entre neurociencia y educacién es urgente y

necesatia.

Con esta finalidad, los neurocientificos han puesto a disposicion del profesorado diversas
lecturas de facil comprension que intentan explicar los descubrimientos en neurociencia
que se relacionan con el aprendizaje y las estructuras implicadas en este, aun cuando mucho
de lo que se ha descubierto de manera empirica ya habia sido utilizado por los docentes
desde hace mucho tiempo, incluso antes de estos descubrimientos (Carballo & Portero,
2018). De estas lecturas sobre neurociencia y educacion podemos rescatar varias ideas que
contribuyen a la comprensiéon de los procesos biologicos del aprendizaje y que pueden ser
de utilidad a la hora de disefiar una estrategia de enseflanza o planificar una didactica de
aula innovadora que ayude a los estudiantes a desenvolverse de manera eficiente en su

entorno social.

El apogeo que ha presentado la neurociencia como ciencia que contribuye a mejorar los
procesos educativos en las ultimas décadas, y la falta de conexién del profesorado con los
avances que ésta ha tenido, ha sentado las bases para propiciar la idea de generar una nueva
disciplina, una que pueda reunir los conocimientos neurociéntificos y educativos, a fin de
formar una nueva generacion de investigadores que sean el verdadero puente entre ambas

(Pincham, et al., 2014).

Aun cuando pudiese ser auspicioso creer que un nuevo conglomerado de investigadores
pudiera resolver la distancia entre educacién y neurociencias, los profesionales mas idéneos

para investigar la utilidad y aplicabilidad de los conocimientos de neurociencia en
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educaciéon deberfan ser quienes dominan con propiedad las caracteristicas de las

experiencias de aula, es decir, los docentes.

Para que esto ocurra, es indispensable una formacion del profesorado en conocimientos
neurocientificos basicos, que les permita construir un pensamiento cientifico critico para
poder colaborar con la investigacién neuro-educativa y asi, respaldar o rechazar lo que
dicen los neurocientificos, desde la experiencia pedagdgica practica del ambiente educativo.
De esta manera, los profesionales de la educacién podran decidir si utilizar o no los
conocimientos de la neurociencia, ademds de establecer como y cuando deberan ser
aplicadas desde el punto de vista de la metodologia, la didactica y sus propias realidades

educativas (Bueno, 2017).

Desde esta perspectiva, sera el docente quién pueda realmente acercar la teorfa cientifica al
quehacer educativo, experimentando en el aula -no en un laboratorio- los lineamientos que
los avances de la neurociencia puedan proporcionar a la experiencia educativa sobre cémo

se produce el aprendizaje.

Howard-Jones (2011) recomienda la investigacién-acciéon como una metodologia de
acercamiento entre ambas ciencias, ya que en esta el profesor es investigador y transforma
su practica pedagogica a partir de la reflexion en la accion. Para este estudio en particular,
reflexionando sobre la accién de implementar los conocimientos neurocientificos de como

aprendemos mejor.

No obstante, para lograr lo anterior, es necesario que el educador conozca y comprenda los
fundamentos biologicos del aprendizaje, entendiendo los principios basicos de cémo
nuestro sistema nervioso nos comunica con el mundo y aprende de este para
proporcionarnos informacion vital para nuestra supervivencia. Reconocer las estructuras
del sistema nervioso implicadas en el proceso de aprendizaje y como se relacionan, parece
relevante para la construccion de metodologias y didacticas de aula pertinentes al contexto

estudiantil de esta época y esta sociedad.

Asi como un cardidlogo conoce la morfologia y la fisiologia del corazén con el cual trabaja,
el docente deberia conocer, al menos, los conceptos basicos de la anatomia y la fisiologia
del cerebro, para asi comprender los fundamentos neurobioldgicos del proceso de
aprendizaje. De esta manera desarrollara una base de conocimiento cientifico que le

permitira crear mejores estrategias didacticas para el aprendizajes de sus estudiantes.

41



1.3 Fundamentos neurobiolégicos del aprendizaje

Conocer las bases neurobiolégicas del aprendizaje y como su disefio evolutivo nos
permite aprender durante toda la vida gracias a la plasticidad cerebral puede
proporcionar herramientas y fundamentos para el disefo de experiencias de

aprendizaje (Carballo & Portero, 2018, p. 37).

El sistema nervioso es la maquinaria biologica responsable de permitir a los seres vivos que
lo poseen, conocer el mundo y relacionarse con él a través de la recepcion, procesamiento y
respuesta a estimulos internos y externos, con la finalidad de proporcionar informacion
vital al cuerpo para sobrevivir (Purves et al,, 2014). Las estructuras que componen el
sistema nervioso poseen funciones extraordinarias que nos permiten conocer nuestro
entorno inmediato a través de los sentidos y nos informan lo que sucede a nuestro
alrededor con el proposito de aprender qué estimulos son nocivos y cuales nos permiten
evolucionar y hacer que la especie permanezca y sea exitosa. En el caso de los seres
humanos, el sistema nervioso ha evolucionado de una manera prodigiosa, llevandolo a la

caspide del arbol filogenético, transformandolo en la especie mas evolucionada del planeta.

La conformacién del sistema nervioso, asi como compleja, es fascinante, y desde las
estructuras mas elementales que lo componen, hasta los centros elaboradores mas
organizados del encéfalo, cumplen una funciéon trascendental en el aprendizaje que la

especie humana ha venido realizando desde hace mas de 200.000 afios (Harari, 2017).

1.3.1 De la neurona a la neurogénesis

Hasta hace pocos afios se pensaba que la neurona, unidad basica estructural y funcional del
sistema nervioso, no era capaz de reproducirse, ya que se encontraba altamente
diferenciada debido a su elevada especializacién. En efecto, la mayoria de las neuronas cuya
principal funcién es la recepcién y conduccion de estimulos a través de todo el cuerpo
mediante el proceso llamado sinapsisi4, no se dividen una vez alcanzada su madurez. Sin
embargo, una minoria de neuronas que existe en el hipocampo y el cerebelo se dividen
durante toda nuestra vida mediante un proceso denominado neurogénesis (Purves et al.,

2014).

La neurogénesis ha significado comprender con bases cientificas que las situaciones de

aprendizaje van creando nuevas neuronas en el cerebro en la medida que incorporamos

14 . . . . . . o
Proceso mediante el cual se comunican las células nerviosas a través de impulsos electroquimicos.
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nuevos conocimientos; incrementando “las capacidades cognitivas a través de la
experiencia, el aprendizaje y la capacidad de aprender nuevas habilidades e, incluso,

recuperar las que hemos perdido a lo largo de toda la vida” (Forés et al., 2015, p. 181).

La neurogénesis en seres adultos fue descubierta apenas en el dltimo tercio del siglo XX.
Hasta hace pocas décadas se crefa que, a diferencia de la mayorfa de las otras células del
organismo, las neuronas normales en el individuo maduro no se regeneraban. Hoy sabemos
que, tanto en el hipocampo como en el cerebelo, la neurogénesis existe y, al igual que los
nervios mielinizados del sistema nervioso periférico, tienen la posibilidad de regenerarse a
través de la utilizacién de las células glialesis, de las cuales atin queda mucho por conocer

(Lazarov & Hollands, 2016).

Cuando aprendemos no solo podemos generar nuevas neuronas en el hipocampo o el
cerebelo, sino que ademas podemos experimentar cambios en la conectividad entre ellas y

en su estructura fisica, proceso conocido como plasticidad sinaptica (Howard-Jones, 2011).

Las neuronas presentan unas caracteristicas morfologicas tipicas que sustentan sus
funciones, los axones y las dendritas, las cuales pueden sufrir modificaciones en su
estructura durante el aprendizaje, dependiendo de la intensidad, el refuerzo y las

significaciones del mismo (Forés et al., 2015).

Figura 2 Neurona Multipolar
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Neurona multipolar, ampliacién de espinas dendriticas. Confeccion propia a partir de Kandel et al., 2014.

Una de las modificaciones morfoldgicas significativas a la hora de producirse el aprendizaje
en términos neurocientificos es la formacién de las espinas dendriticas, pequefas
estructuras que se forman en el arbol dendritico de la neurona (Ver figura 2), cuando

construimos memoria (Neville et al., 2013). Los cambios morfolégicos de las espinas

15 Células del tejido nervioso, cuya principal funcién es dar soporte a las neuronas.
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dendriticas responderian a la formacién de memoria a corto y largo plazo (Neville et al.,

2013).

Este descubrimiento explica los procesos adaptativos que posee nuestro cerebro para
aprender en diferentes contextos y bajo distintas circunstancias durante toda la vida. En ese
sentido, entrega un conocimiento de gran utilidad para los educadores, al resignificar la
labor docente como una accidn transformadora de realidades educativas y sociales durante
todo el proceso de enseflanza-aprendizaje de un estudiante. Asi, la plasticidad cerebral,
neuronal y sindptica invita a los docentes a reafirmar que se puede transformar la realidad
educativa de un estudiante sin limitar el aprendizaje por las experiencias previas o por la
realidad social o familiar de la cual provenga; planteandonos nuevos desafios
metodolégicos y didacticos para enfrentar el proceso de ensefianza-aprendizaje; y creando
ambientes propicios para este, cumpliendo las expectativas y necesidades del que quiere

aprender para logratlo.

1.3.2 Del sistema nervioso, base bioloégica de la conducta humana

Si tenemos en cuenta que el objetivo principal de la educacion es modificar o influir
en el comportamiento y en los procesos mentales de los nifios y nifias que tenemos
en el aula de una forma intencionada y sistematica para ayudarles a adaptarse de
forma exitosa en su entorno sociocultural, y que la base biologica de toda conducta
humana es el sistema nervioso central (SNC) podemos afirmar, en consecuencia,
que la educaciéon pretende modificar, y modifica, la estructura y el funcionamiento

del cerebro (Carballo & Portero, 2018, p.22).

Cuando aprendemos intervienen una serie de procesos controlados por el sistema nervioso,
que en los seres vivos es el responsable de mantenernos comunicados con los estimulos del
ambiente y también darles una respuesta (Purves et al., 2014). A pesar de estar dividido
anatomicamente, el sistema nervioso funciona interrelacionado y, en cualquier experiencia
de vida, el funcionamiento conjunto determinara la forma en que nos enfrentemos a esos

acontecimientos.

“La arquitectura del sistema nervioso, aunque compleja, sigue un conjunto de principios
funcionales, organizacionales y ontogénicos relativamente sencillos,... proporcionando un

orden a los miles de detalles anatémicos del encéfalo” (Kandel et al., 2014, p. 75).
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Figura 3 Vista Frontal del Sistema Nervioso
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Constitucion del Sistema nervioso. Confeccién propia a partir de Kandel et al., 2014.

El Sistema Nervioso Central (SNC) se encuentra en el centro del cuerpo protegido por
las vértebras de la columna vertebral que recubren la médula espinal y el craneo

encefalico que protege al encéfalo.

El Sistema Nervioso Periférico (SNP), incluye a los ganglios y nervios periféricos cuyos
axones reciben los estimulos sensitivos que conectan el encéfalo y la médula con los
organos sensitivos, ademas de las neuronas y nervios motores que unen el encéfalo y la
médula espinal con los musculos y glandulas (Putves et al., 2014). Este dltimo (SNP) a su
vez, esta formado por el sistema nervioso somatico y auténomo. La forma en que se
distribuye el sistema nervioso en el cuerpo humano se grafica en la figura 3 y se explica en

la figura 4.

El sistema nervioso periférico somatico, corresponde a los nervios periféricos cuya
funcién principal es proporcionar informacién sensorial al sistema nervioso central, asi
como también, informacién muscular esquelética y del medio ambiente externo que rodea

al individuo (Pizarro, 2003).

El sistema nervioso auténomo corresponde a los nervios periféricos que inervan 6rganos
con musculatura lisa, las glandulas y el corazén, por ende, su funcién es involuntaria o

inconsciente.

El sistema nervioso auténomo se divide en dos sub-sistemas, el parasimpatico y el
simpatico, el primero mantiene en general el equilibrio del organismo en reposo y el
segundo cobra vital importancia en las respuestas del organismo a los estados de estrés

(Kandel et al., 2014). En el desarrollo de este estudio se sefiala como la intervencion de este
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sistema puede afectar la predisposicion del organismo y el cerebro de un nifio o nifia a la

hora de aprender.

El sistema nervioso ha sido clasificado de esta forma segun la morfofisiologia de su actuar,
pero a la hora de relacionarnos con el mundo que nos rodea, este funciona como un todo y
las relaciones que existen entre sus partes acompafian cualquier experiencia de aprendizaje

en la vida.

En el diagrama, figura 4, se explica la constitucién del sistema nervioso a través de un

esquema que permite ilustrar mejor las relaciones de sus componentes.

Figura 4 Sistema Nervioso

astEMA |
- newoso
SISTEMA NERVIOSO SISTEMA NERVIOSO
CENTRAL PIRETRCO
AR e —
ENCEFALD NN AUTONOMO SOMATICO
\\ ; SMPATICO PARASIMPATICO
CEREBRO TRONCO CERERELOD
ENCEFALICO NERVIOS
CRANEALES
| NtRvios
MIDULARTS

Constitucion del Sistema nervioso. Confeccién propia a partir de Purves et al.,, 2014.

El sistema nervioso central se encuentra ubicado en el raquis'® y estd compuesto por varias

estructuras que se agrupan en dos grandes partes: la médula espinal y el encéfalo.

“Habitualmente se considera que el sistema nervioso central tiene 7 partes basicas: la
médula espinal, el bulbo raquideo, el cerebelo, la protuberancia anular, el mesencéfalo, el
diencéfalo y el cerebro” (Purves et al., 2014, p. 718), también conocido como hemisferios

cerebrales o telencéfalo.

Como podemos observar en la figura siguiente, todas estas partes del sistema nervioso

central estan estrechamente conectadas y funcionan con una interdependencia natural.

16 . . .
Columna dsea que se encuentra sobre la pelvis y se extiende hasta la cabeza.

46



Figura 5 Vista dorsal del encéfalo
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Distribucién de los tres distintos niveles. Nota. Confeccion propia a partir de Kandel et al, 2014.

La médula espinal que se extiende desde la primera vertebra lumbar hasta la base del
cerebro, comunica al encéfalo con todo el resto del cuerpo, transmitiendo informacién
sensorial y motora desde y hacia los centros elaboradores superiores y los musculos

efectores (Purves et al., 2014).

El cerebelo, ubicado en la base de encéfalo, cumple importantes funciones en la
coordinacién motora, el equilibrio y la postura, por tanto, tiene estrecha relacién con las

funciones de la vision y la audiciéon (Guyton & Hall, 2000).

El bulbo raquideo, se encuentra ubicado a continuaciéon de la médula espinal formando
parte del tronco encefilico, e interviene en el control de funciones inconscientes

fundamentales, tales como la respiracion, la circulaciéon de la sangre y el tono muscular

(Guyton & Hall, 2000).

La protuberancia anular también parte del tronco encefilico, transmite sefales
procedentes de la corteza que ayudan a controlar el movimiento, posee nucleos de algunos
pares de nervios craneanos e interviene en el control de suefio y vigilia, proceso fisiologico

indispensable para consolidar la memoria a largo plazo y por lo tanto el aprendizaje

(Kandel et al., 2014).

El mesencéfalo, dltimo componente del tronco encefalico, coordina los movimientos de
los globos oculares en respuesta a estimulos visuales y a otros estimulos y coordina los
movimientos de la cabeza y tronco en respuesta a estimulos auditivos, ademas de poseer

los nucleos de algunos pares de nervios craneales (Purves et al., 2014).
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El diencéfalo, formado por el hipotalamo, talamo y ganglios basales, conocido
también como el sistema limbico, controla gran parte de la llamada actividad del
subconsciente. Este tltimo, ha agrupado histéricamente los centros neurales de orden
superior que coordinan las respuestas emocionales relacionadas con la motivacion.

También regula las funciones del suefio, la atencién y la recompensa (Kandel et al., 2014).

Finalmente, el telencéfalo o cerebro, es el responsable de coordinar las mas especificas y
delicadas funciones cognitivas del sistema nervioso, también llamadas funciones ejecutivas

(Purves et al., 2014).

1.3.3 Del cerebro mas evolucionado

Nuestro cerebro, un o6rgano maravilloso y misterioso lleno de millones de
conexiones sinapticasi7 que nos comunican con el entorno y nos hace conscientes
de una existencia de conocimientos infinitos, nos ha permitido estar en la cuspide
del arbol evolutivo, maravillarnos con los miles de inventos que han hecho que la
vida sea menos dificil o incluso asombrarnos con reveladores descubrimientos que
nos han concedido ampliar nuestro espectro de conocimiento del mundo y los
fenémenos que nos rodean hasta permitirnos intentar incluso modificar sus
patrones de gobierno, en ocasiones con nefastas consecuencias para nuestra propia

existencia (Portilla, 2015, p. 82).

Es justamente esta gran capacidad que posee nuestro cerebro, entregada por la evolucion
natural, la que nos permite creer que es posible desarrollar mayores habilidades y preparar

aun mejor a nuestros estudiantes para la vida que les depara un futuro en constante cambio.

El cerebro humano posee una compleja estructura, que es la que nos ha permitido estar en
la caspide del arbol evolutivo. “Los profundos pliegues de la corteza cerebral permiten que
un gran numero de células se acomoden en un espacio relativamente pequefo, delimitado
port el craneo” (Lopez, 2009, p. 57). Este gran nimero de células, son las que nos permiten

tener el nivel de desarrollo cognitivo caracteristico de la especie humana.

El cerebro o telencéfalo (Ver figura 5), se divide en hemisferio izquierdo y derecho y esta

formado, fundamentalmente, por dos partes: el centro constituido por la sustancia blanca y

17Conexiones que comunican una neurona con otra o con muchas, a través del traspaso de
neurotransmisores, sustancias quimicas que desencadenan la neurotransmision de distintos mensajes. (Guyton

y Hall, 2000)
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los ganglios basales, rodeados por una lamina extensa y fina que corresponde a la sustancia

gris de la corteza cerebral (Purves et al., 2014).

La corteza cerebral es fundamental para acciones voluntarias como el lenguaje, el
pensamiento, las funciones ejecutivas y otras funciones superiores como el pensamiento
légico matematico y la memoria. Muchas de estas funciones son llevadas a cabo por ambos
hemisferios cerebrales, pero alguna de ellas se encuentra lateralizadas, estando

fundamentalmente controladas por uno de los hemisferios (Forés et al., 2015).

Los dos hemisferios cerebrales estain conectados por debajo de la fisura longitudinal mas
grande por una banda de fibras llamada cuerpo calloso, ésta permite la rapida
comunicacion entre ellos. Otras dos fisuras mas pequenas, la de Rolando o fisura central
y la de Silvio o fisura lateral, dividen cada hemisferio en cuatro l6bulos distintos, Frontal,

Temporal, Parietal y Occipital (ver figura 6 a continuacion).

Figura 6 Vista lateral del encéfalo
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Vista lateral del encéfalo. Confeccién propia a partir de Guyton & Hall, 2000.

El 16bulo frontal esta relacionado principalmente con funciones motoras, el control
cognitivo que se relaciona con las habilidades sociales, y el control de las funciones
ejecutivas y de razonamiento légico, atribuido a la corteza pre-frontal, por ello es una de las
zonas del cerebro que recobra gran importancia en situaciones de aprendizaje (Howard-

Jones, 2011).

El 16bulo temporal tiene como funcién principal la audicién, aunque también contiene
neuronas relacionadas con la comprensiéon del lenguaje, memoria y aprendizaje,

representadas principalmente en el area de Wernicke (Purves et al., 2014).
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El 16bulo parietal se relaciona principalmente con las sensaciones y existe en su corteza
somato sensorial una representacion clasica de las zonas de nuestro cuerpo representadas
en esta region, llamado mapa somato tépico humano u homunculo, descrito por primera

vez en la década del 30 (Purves et al., 2014).

El 16bulo occipital, ubicado en la zona dorsal del cerebro, se relaciona principalmente con

la visién, aunque también contiene neuronas relacionadas con la comprension del lenguaje

(Purves et al., 2014).

Ademas de su papel en el procesamiento primario y sensitivo de los estimulos recibidos
por el medio, cada lébulo de los hemisferios cerebrales tiene funciones cognitivas
caracteristicas. Asi por ejemplo, el lébulo frontal es imprescindible para planificar la
conducta; el 16bulo parietal, para prestar atencion a los estimulos que provienen del medio;
el 16bulo temporal, para permitirnos formar las relaciones que nos daran el lenguaje,
reconocer rostros y objetos y; el l6bulo occipital, para los distintos analisis visuales que
también desempefian una importante funcioén en el lenguaje y la lecto escritura (Purves et

al,, 2014).

Estas funciones cognitivas interrelacionadas unas con otras gracias a la intrincada y
fabulosa comunicacién que mantiene cada uno de los centros elaboradores que conforma
nuestro cerebro, nos han permitido elaborar complejas respuestas a los desafiantes
estimulos percibidos a través de la evolucién y transmitirlas de generaciéon en generacion

gracias al desarrollo del lenguaje.
1.4 Procesos cognitivos: del estimulo al lenguaje

El término “cognicién” se refiere a todos los procesos mediante los cuales el znput sensorial
es transformado, reducido, elaborado, almacenado, recuperado y utilizado (Neisser, 1967,

en Kandel et al., 2014, p. 343).

Los procesos cognitivos, tales como la percepcion, la emocion, el lenguaje, la memoria y el
aprendizaje (Kandel et al., 2014), son operaciones mentales que facultan a un individuo
para procesar la informacion del ambiente que le rodea con la finalidad de adquirir
conocimientos que le permitan desarrollar todas las capacidades intelectuales responsables
de su evolucién y luego transmitirlos de generacion en generacion. En la biologia, estos

procesos se reflejan como complejas interacciones electro-quimicas entre las numerosas
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neuronas presentes en nuestro cerebro, responsables de que tengamos conciencia de todo

lo que nos rodea y de nuestra interacciéon con el entorno (Carballo & Portero, 2018).

Los procesos cognitivos estan estrechamente ligados y engloban una finalidad mas
significativa para la especie humana. Los procesos de atencion, percepcion, lenguaje e
incluso la emocién, condicionan nuestra forma de aprender como un mecanismo de ayuda
establecido instintivamente para sobrevivir (Bueno, 2017). De esta manera, aprender ha

significado que el ser humano se haya transformado en la especie mas prospera del planeta.

“El aprendizaje humano, asi como también la formacion de la memoria, se produce a causa
de los cambios en los patrones de conectividad entre neuronas o plasticidad sinaptica”
(Howard-Jones, 2011, p. 140) que, segun la intensidad del estimulo y la importancia
atribuida por las propias significaciones personales de un individuo, generara nuevas

sinapsis modificando las estructuras tanto axénicas como dendriticas.

El camino que subyace a la adquisicién de informacién y procesamiento hasta la formacion
o no de memoria y aprendizaje como respuesta a esa adquisicion inicial, es conocido
morfologicamente y se explicita en términos simples como un recorrido desde los 6rganos
de los sentidos hacia el encéfalo para su organizacion, distribucién, procesamiento y
posterior utilizacién. Esta formacion o no de memoria y aprendizaje depende no solo de
las propiedades que definen la informacion que se recibe en si, sino también de la voluntad

y los propios intereses (Kandel et al., 2014).

1.4.1 De la recepcion del estimulo hasta la produccion de memoria y aprendizaje

Antes de ilustrar el camino que sigue en el sistema nervioso un estimulo hasta su
procesamiento y la posibilidad de formacién de memoria y aprendizaje, es importante
explicar la diferencia entre estos dos términos (memoria y aprendizaje) que, aun siendo
palabras utilizadas en ocasiones con la misma significacién en el campo educativo, no lo

Son.

LLa memoria es la capacidad que tiene nuestro cerebro de guardar informacioén relevante
que podemos recuperar cuando sea necesario para permitir la generacion de un aprendizaje.
El aprendizaje, en cambio, es un proceso mediante el cual los organismos modifican su

conducta para adaptarse al entorno (Morgado, 2005).

Para Purves et al. (2014, p. 615) aprendizaje es el nombre dado al proceso mediante el cual

el sistema nervioso adquiere nueva informacién y que se aprecia mediante cambios en el
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comportamiento. La memoria se refiere a la codificaciéon, el almacenamiento y la

recuperacion de la informacién aprendida.

Asi, para generar un aprendizaje, sera necesario la generaciéon previa de memoria, pero para
producir memoria, no necesariamente debera existir aprendizaje. En palabras de Ruiz

(2019, p. 37) “la memoria es, por tanto, la facultad que nos permite aprender”.

Figura 7 Diferencia entre memoria y aprendizaje
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Confeccién propia a partir de Morgado, 2005.

Aclarada esta diferencia, podemos entender ahora como nuestro sistema nervioso procesa
la informacién que llega a nuestro organismo. Los estimulos que recibimos de nuestras
experiencias y de la interaccion con el medio, llegan a través de las sinapsis neuronales de
nuestro sistema nervioso a los centros de elaboraciéon y procesamiento de esa informacion;
estos son, principalmente, el sistema nervioso central y, en los procesos conscientes y
cognitivos, el cerebro donde se produce la comunicacion entre las diversas neuronas que
alli se encuentran, implicando la activaciéon de diferentes zonas del cerebro y no

especificamente de uno u otro 16bulo cerebral.

Aun cuando los estudios en neurociencia han podido demostrar que existen ciertas
funciones asociadas mayormente al 16bulo izquierdo o al derecho, hoy en dia sabemos que
nuestro cerebro actua como un todo y muchos de los procesos cognitivos mas simples o
complejos, activan un conjunto de nucleos cerebrales que pueden estar repartidos por

varias zonas de este mismo (Howard-Jones, 2011).

El primer filtro de la informacién que llega a nuestro cerebro es el talamo. El tilamo es
parte de los nuicleos basales del sistema limbico que recibe y procesa la mayoria de los
estimulos sensitivos que recibimos. Este filtro funciona como una estructura de relevo

entre el estimulo y la corteza.

El talamo es un “(...) eslabon esencial entre los receptores sensitivos y la corteza cerebral

en todas las modalidades, excepto el olfato. Actua como guardian de la informacién hacia
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la corteza cerebral, impidiendo o facilitando el paso de la informacién especifica

dependiendo del estado de la conducta” (Kandel et al., 2014; p. 341).

El segundo filtro, la amigdala o complejo amigdaliano, ubicada inmediatamente debajo del
talamo, es parte también del sistema limbico. Responde principalmente a estimulos que
generan estados emocionales y junto con el hipocampo jugaran un rol fundamental en la

generacion de memoria (Bueno, 2017).

La amigdala nos permite reconocer cuando un estimulo proyecta algin tipo de estrés,
principalmente negativo, entendido bioquimicamente como la liberacién de wuna
determinada cantidad de neurotransmisores que puedan generar un umbral quimico que
sea significativo. De esta manera, las percepciones o estimulos que llegan al talamo pasan
por la amigdala para determinar si dicho estimulo puede o no implicar alguna amenaza o

alguna ventaja para nuestra supervivencia (Gonzalez, 2000).

Si un estimulo representa algun tipo de estrés para nuestro organismo, la amigdala activara
mecanismos que favoreceran la generacion de un recuerdo o memoria que suele ser una
reaccién instantanea cuando se recibe la informacién, para permitir reaccionar en un
proximo episodio (Bueno, 2017). Esto podria ejemplificarse con el recuerdo que nos
dejarfa un accidente automovilistico, o el nacimiento de un hijo en el caso de hablar de un
estrés positivo o situacion placentera (Bueno, 2017). No obstante, los estimulos agradables,
recompensa, estan mas relacionados con la corteza orbito-frontal y la formaciéon

hipocampal (Gonzalez, 2000).

La memoria se generara porque dichos estimulos pueden gatillar la liberacién de una serie
de neurotransmisores, que segun sea el caso, propiciaran la generacién de nuevas neuronas
en el hipocampo o de nuevas conexiones sinapticas en distintas partes de nuestro cerebro.
Estas conexiones se traduciran en memoria y posiblemente en un aprendizaje. En ese
sentido, el hipocampo tendra un rol preponderante en la formacién o no de memoria, ya
que tendra la misiéon de codificar, almacenar y consolidar la memoria, transfiriéndola

gradualmente a regiones especificas del cortex cerebral (Kandel et al., 2014).

Estudios recientes han demostrado que la velocidad de aprendizaje y nuevas asociaciones
estan directamente relacionadas con la actividad hipocampal. De modo que el hipocampo
puede sufrir modificaciones en su forma y tamafio dependiendo de los nuevos aprendizajes

a los que se enfrente un individuo y la nueva memoria que produzca (Howard-Jones, 2011).
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En la figura 8 a continuacién se muestra la distribucion de los nucleos relacionados con la

memoria y el aprendizaje.

Figura 8 Amigdala e hipocampo
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1.4.2 De 1a memoria al aprendizaje

La memoria es una facultad que se compone de dos partes diferenciadas. Por un lado, el
almacenamiento de la informacién pertinente; por el otro, la recuperacion de esta en el
momento que sea necesario o que se desee. Para que se genere el aprendizaje es necesario
recurrir a nuestros recuerdos almacenados en la memoria y formar nuevas asociaciones a
partir de lo aprendido y aquello que tenemos almacenado (Ruiz, 2019). Aun cuando
conocemos algunos elementos de cémo ocurre este proceso, la memoria y su
funcionamiento es uno de los enigmas mas buscado por los neurocientificos (Howard-

Jones, 2011).

La memoria se divide clasicamente en dos tipos, la declarativa o explicita y la no declarativa
o de procedimiento (Lazarov & Hollands, 2016). La memoria declarativa, que se divide en
semantica (hechos) y episddica (eventos autobiograficos), es aquella de la cual podemos ser
conscientes, como acontecimientos, hechos, sonidos o imagenes que nos ayudan a
relacionar informacion para procesatla y luego utilizarla en alguna tarea que se requiera (ver
figura 9). Esta memoria se encuentra estrechamente relacionada con la corteza temporal, el

diencéfalo, el hipocampo y la corteza entorrinal (Machado et al., 2008).

Por su parte, la memoria no declarativa guarda relacién con los procesos inconcientes

relacionados con las respuestas motoras, cognitivas, habilidades y aprendizaje perceptual,

18 Fxtraido bttp:/ [ pnlycoachingalisonyender.blogspot.com.es/ 2015/ 03/ cerebro-limbico26.htmil
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que funcionan a través de vias de respuestas de caricter auténomo, relacionadas con

algunos nucleos basales, la amigdala y el cerebelo.

Figura 9 Clasificacion de la memoria
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Tipos de memoria que existen en el sistema nervioso. Extraido de Squire, 2004.

Normalmente la memoria se produce debido a dos etapas consecutivas, la memoria a corto
plazo y la memoria a largo plazo. Para que exista aprendizaje es necesario generar memotia
a largo plazo, pero esto no es posible sin pasar por la memoria a corto plazo, o memoria de

trabajo (working memory ) (Lazarov & Hollands, 2010).

Es importante diferenciar que la memoria a corto plazo no siempre sera memoria de
trabajo, ya que esta es una memoria inmediata para los estimulos que acaban de ser
percibidos. Sin embargo, no necesariamente se utilizara para llevar a cabo una tarea. La
memoria de trabajo, aunque es memoria a corto plazo, es aquella memoria que utilizamos
para realizar alguna tarea especifica. Por lo tanto, es funcional, no solo guarda y procesa
durante un breve tiempo la informaciéon que viene de los registros sensoriales, sino que
actua sobre ellos, analizando y sintetizando una respuesta, al recopilar informacién de otros

centros, almacenada en la memoria a largo plazo (Etchepareborda & Abad-Mas, 2005).

Un ejemplo tipico de memoria a corto plazo es la memorizacion de un numero de teléfono
que retenemos en la mente durante el corto tiempo que necesitamos para marcarlo. Este
tipo de memoria es fragil y suele olvidarse luego de marcarlo. Para que permanezca en el
tiempo, es necesario repetitlo hasta generar los cambios neuronales necesarios para que se
transforme en memoria a largo plazo (Morgado, 2005). I.a memoria a largo plazo es la que
nos permite recordar quiénes somos, el lugar en que vivimos y los conocimientos

necesarios para desarrollarnos tanto en el ambito educativo, como laboral y social

(Morgado, 2005).
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Un dltimo descubrimiento particularmente interesante en los avances neurocientificos ha
demostrado que en el proceso de consolidacion de la memoria o la generacién de memoria
a largo plazo intervienen de manera especial las dendritas de las neuronas y, en particular, la
sintesis de nuevas protefnas que promueven cambios estructurales en estas mismas (Neville
et al.,, 2013). Estos cambios estructurales persistentes se ven representados en las espinas
dendriticas mas grandes que pierden su plasticidad y consolidan un recuerdo o memoria.
Por el contrario, las espinas pequefias mantienen una plasticidad que les permite crecer o
detener su crecimiento en funcién de los nuevos aprendizajes y la consolidacion o no de la
memoria a largo plazo. Es decir, al estimularse por el aprendizaje, las espinas pequefas se
agrandarfan y perderfan plasticidad, convirtiéndose en un soporte estructural y persistente

de la memoria. (Neville et al., 2013).

Una vez consolidada la memoria a largo plazo, el cerebro procesara toda la informacién y
establecera relaciones entre los datos que recibimos y los que ya estan guardados, a través
de acciones tales como el analisis, el razonamiento, la asimilacién, la sintesis y la resolucion
de problemas. En esta etapa, gran parte de la corteza pre frontal y el 16bulo frontal estaran

realizando estas tareas (Areny-Balaguer6 et al., 2015).

1.4.3 Del lenguaje a nuestra capacidad de ensefiar

El lenguaje, como herramienta que usa el ser humano para poder acumular experiencias,
preservarlas a lo largo del tiempo y transmitirlas a generaciones posteriores, cumple uno de
los roles mas importantes para el desarrollo de los procesos cognitivos, ya que, como
medio de comunicacion, es una de las principales habilidades que nos diferencia del resto
de los seres vivos. Es mas, un ser humano que no desarrolle el lenguaje se vera gravemente
imposibilitado para desarrollarse plenamente (Kandel et al., 2014). En palabras de Purves et
al. (2014, p. 607), el lenguaje ha significado una de las funciones corticales mas notables en
los seres humanos debido a la capacidad de asociar simbolos arbitrarios con significados
especificos para expresar los pensamientos y las emociones ante si mismos o ante otras

personas por medios escritos y hablados.

La mayorfa de las funciones lingtifsticas se encuentran representadas en una gran franja de
corteza, conocida como regioén perisilviana (alrededor de la cisura de Silvio), que
comprende la corteza motora primaria, la corteza somatosensorial primaria, la corteza
visual primaria y la corteza auditiva primaria (Gauyton & Hall, 2000). Pero, ademas, existen

dos grandes areas de la corteza cerebral que estan implicadas en la representacion de un
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sistema de simbolos para la comunicacién (Gauyton & Hall, 2000). Se trata de las areas de
Broca y de Wernicke, implicadas en los procesos organizativos del lenguaje (gramatica y
sintaxis) y de significado de las palabras (representaciéon simbolica). Aun cuando son
reconocidas como las mas importantes, hoy dia gracias a la imagenologia, sabemos que

existen otras areas de la corteza implicadas en este proceso (Purves et al., 2014).

Figura 10 Areas de la corteza relacionadas con el lenguaje

Corteza motora Corteza somatosensitiva
primaria

Area de Broca Area de
renicke

Corteza auditiva primaria Corteza visual primaria

Areas de la corteza cerebral implicadas en la comprension y la produccién del lenguaje. Confeccién Patricia
Acevedo, a partir de Purves et al., 2014; p. 610.

El lenguaje oral se desarrolla en los primeros meses de vida y no necesariamente en un
ambiente académico; la lectura, en cambio, es una habilidad cognitiva mas especifica, que
sera mejor desarrollada cuando se adquiere de manera temprana la conciencia fonologica
(Noble et al., 2005). Esta conciencia fonolégica podra ser desarrollada en la escuela y es
una de las tareas mas relevantes de la educacién, ya que nos permite, a diferencia de otras

especies, aprender, a través de la comunicacion escrita y hablada.

A través de la lectura y la escritura, el ser humano ha podido desarrollar una metodologia
de enseflanza y aprendizaje que le ha permitido transmitir los conocimientos obtenidos de

las relaciones con el medio a lo largo de toda su evolucion.
1.5. De los descubrimientos neurocientificos a la didactica del aula

“La evolucién nos ha dotado de un 6rgano que no sélo nos permite relacionarnos con las
cosas que nos rodean, sino también adaptar y optimizar nuestras respuestas, aprendiendo

de todas y cada una de nuestras experiencias” (Ruiz, 2019, p. 9).

Aprender es un proceso cognitivo inherente a todos los seres vivos (Bueno, 2017). De este

modo, aprendemos de manera natural de todo lo que estd ocurriendo a nuestro alrededor
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en cada minuto de nuestras vidas, filtrando la informacién que creemos pertinente o
relevante para nosotros. Los nucleos grises del sistema limbico le permiten a nuestro
cerebro filtrar los estimulos que recibe en funcién de lo que estima importante para nuestra
existencia y conservacion, en algunas ocasiones de manera inconsciente. La predisposicion
al aprendizaje no solo dependera del filtro propio que pueda aportar nuestro conocimiento
previo, nuestras actitudes y deseos, sino que también dependera de la intensidad del

estimulo que se entrega (Forés et al., 2015).

Desde esta perspectiva, el maestro o el docente podra enfrentar mejor una situacioén de
aprendizaje, facilitindolo, al poseer conocimientos basicos de la neurobiologia. Con este
saber podra decidir de manera eficiente qué factores de lo que la investigacion en
neurociencias ha revelado en cuanto a como aprendemos, tienen mayor impacto en el

contexto del aula que tiene a su cargo.

A continuacién, veremos como algunos descubrimientos de la neurociencia podrian ser
utilizados de manera practica, con el fin de evidenciar ciertos patrones de didactica en el

aula que puedan favorecer el aprendizaje.

Es importante insistir que, en estas sugerencias, no hay supuestos absolutos y que cada
profesor podra evaluar a través de la propia investigacion en su aula y con sus estudiantes,
si algunas de estas sugerencias son validas o utiles en su contexto. Como sefiala Howard-
Jones (2011, p.134), “es necesario dejar claros los limites actuales del conocimiento
cientifico y la compleja interrelacion de factores que influyen en los resultados educativos”.
De este modo, acercar los conocimientos de neurociencia a educaciéon es una labor que
requiere rigurosidad cientifica, reconociendo que no es posible seguir ideas como recetas

que podrian llevar a la creaciéon de nuevos neuromitos.

Las propuestas que se presentan a continuacion derivaron de la propia investigacion y del
debate e intervencion del profesorado del centro con la gufa de la investigadora en los
grupos de discusion de los ciclos de reflexion. Fueron utilizados para las capacitaciones y se
presentan como una gufa de herramientas para la didactica que emanaron de los
conocimientos neurocientificos que mas utilidad presentaron para el profesorado en la
investigacién-accion. Veremos mas adelante en los resultados, analisis y conclusiones como

fueron incorporados por el cuerpo docente y las opiniones de los mismos con respecto a su

utilidad.
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1.5.1 No limitar el aprendizaje

Los descubrimientos de la neurociencia permiten revalorizar la labor docente, pues gracias
a los estudios de neurogénesis, plasticidad cerebral, neuronal y sinaptica, es posible
evidenciar que el cerebro puede adaptar sus funciones y morfologia en pos de las diferentes
experiencias de aprendizajes que tengamos durante toda nuestra vida. Por ello, la relevancia
e impacto de la labor docente no se limita al tiempo de escolarizaciéon de un estudiante,

sino que puede influir mas alla de este periodo.

La evidencia cientifica resignifica la trascendencia que tendra el profesor en la
transformacion de realidades educativas al explicar que la genética sélo condiciona la
capacidad cognitiva que alcanzaremos y que son los estimulos que recibiremos del
ambiente que nos rodea los que determinaran qué y cuanto aprenderemos (Bueno, 2017).
Pensar que los procesos neurobiolégicos efectivamente pueden modificarse mediante las
experiencias de enseflanza y aprendizaje -evidenciado en imagenes, con cambios no solo
fisiologicos, sino que también anatémicos- valida aun mas la creencia de que el maestro
puede ser protagonista del cambio mediante la metodologia de intervencién que tenga en
estos procesos (Cardenas et al., 2000). En ese sentido, el profesor podra ayudar a hacer la
diferencia tan necesaria en los aprendizajes de aquellos nifios y nifias con un mayor grado
de vulnerabilidad, que por el condicionamiento agregado al estrato social o econdémico del
cual provienen, se enfrentan a un futuro con menos posibilidades que otros , y aunque esto
ya ha sido descrito por los primeros autores de la investigacion-accion, tales como Elliot
(1993) o Stenhouse (1998), por nombrar algunos, la neurociencia ahora lo avala con sus

investigaciones.

Creer que se puede entregar mas y mejores herramientas cognitivas a los estudiantes a
través de nuevas didacticas y una nueva pedagogia y que esto efectivamente se transforme
en mejores aprendizajes y mayores oportunidades para nuestros estudiantes, parece no solo
estar demostrado por la epigenética”’, sino también por la plasticidad cerebral (Bueno,
2017). Desde esa perspectiva, parece aun mas necesario flexibilizar el curriculum,
entregando los contenidos con menor rigidez, relacionando las exigencias de las
autoridades educativas con los propios intereses de los estudiantes sin coartar los deseos
por saber o avanzar mas en sus conocimientos, segun edades o categorizaciones

curriculares (Forés et al., 2015).

Estudio de la expresion génica influenciada por el ambiente
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Otra indicaciéon de la evidencia cientifica para no limitar el aprendizaje es la necesidad de
adaptar la enseflanza a la forma en que los estudiantes conocen el mundo que los rodea,
puesto que el aprendizaje se construye mejor por motivacion y significacion, mas que por
imposicién de un curriculum (Ruiz, 2019). Es mas, se ha demostrado que la excesiva
paternalizacion, tanto del curriculum como de la didactica en edades tempranas, puede
restringir las potencialidades y habilidades que un nifio o nifia es capaz de desarrollar,

incluso, desaprovechar el desarrollo de un talento (Contreras et al., 2012).

La neurociencia nos indica que no debemos encasillar los aprendizajes que pueda alcanzar
un nifio o nifia segun su edad o por etapas cognitivas como las que indicaba Piaget (Forés
et al., 2015), sino que se debe reflexionar sobre las aspiraciones y expectativas de los
estudiantes, que pueden en ocasiones ser mas ambiciosas que los objetivos impuestos en
un curriculum y el maestro deberia estar dispuesto a entregar mas y mejores herramientas a

sus alumnos sin pensar que no pueden.

“Las investigaciones modernas en neurociencia sobre las bases neurobiolégicas del
aprendizaje han confirmado que nuestro cerebro esta realizando continuamente
predicciones, reconociendo patrones e integrando la informacién novedosa en los
conocimientos previos ya almacenados” (Guillén, 2015, p.66). Esto lo hace desde que
somos bebes; por lo que, no es necesario esperar hasta los 7 afios para ensefiar matematica

como lo planteaba Piaget (Guillén, 2015).

En ese sentido, el aprendiz, por muy pequefio que sea, debiera tener la posibilidad de optar
> > Y q q 4

al conocimiento que él desee segun sus propias aspiraciones y motivaciones. Esto implica

que el maestro debiera poder flexibilizar la entrega de dicho conocimiento de acuerdo a

esas necesidades y aspiraciones sin limitar ni exigir una forma de proceder del estudiante.

1.5.2 Del estrés positivo y el estrés negativo a las emociones

Cuando aprendemos, lo hacemos con todas nuestras experiencias previas, sensaciones,
estimulos y emociones, estas ultimas han cobrado un especial interés en los estudios
neurocientificos relacionados con la educacion, pues se ha comprobado su importancia en

cualquier situacion de aprendizaje (Forés et al., 2015).

La evidencia cientifica ha demostrado que, frente a situaciones emocionales, tanto de estrés
b b
positivo como negativo, existe una alta liberacion de un neurotransmisor llamado

dopamina, que tiene una gran importancia en los procesos de atenciéon, motivacion,
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formaciéon de memoria y también de aprendizaje (Howard-Jones, 2011). La liberacion de
este neurotransmisor, asi como otros relacionados con funciones fisiologicas, tiene a cargo
la generaciéon de memoria en nuestro cerebro, asi como también prepararnos para dar
respuesta a la experiencia vivenciada, sea esta placentera o peligrosa, ya que el aprendizaje

de estas experiencias se relaciona directamente con la supervivencia de la especie.

Como nos indica Carballo & Portero (2018, p. 130), “las emociones se consideran
respuestas psico fisiologicas innatas e instintivas a ciertos estimulos, tanto externos como
internos (objetos, lugares, personas o recuerdos), que se han conservado a lo largo de

nuestra evolucion por su elevado valor adaptativo™.

En una situacion de estrés negativo o situaciéon de peligro, la liberacion de estos
neurotransmisores sera gatillada primordialmente por la amigdala o complejo amigdalino
que, en conjunto con otros nucleos grises del cerebro, activara el sistema nervioso
auténomo, principalmente el sistema simpatico, liberando hormonas del estrés en la sangre
para desencadenar una serie de respuestas fisioldgicas involuntarias (aumento del ritmo
cardiaco, del riego sanguineo y dilatacién de pupilas), entendiendo que debe prepararnos
para huir (Guyton & Hall, 2001). Hace 200 mil afios nos protegia de un depredador y hoy

de un examen, una tarea o un problema (Harari, 2017).

Durante décadas, algunos profesores ensefiaron bajo esta metodologia del terror,
argumentando que “la letra con sangre entra”. Efectivamente en algunas ocasiones se
producia aprendizaje bajo este paradigma, puesto que la emocién o miedo asociado,
desencadenaba la liberaciéon de los neurotransmisores que advertian a nuestro organismo
que debia aprender para evitar el peligro; fuera este un golpe, un grito o una amenaza. Sin
embargo, estudios neurocientificos han demostrado que el estrés constante produce una
destruccion de conexiones en el hipocampo, seguido de la destrucciéon de neuronas que

afectan gravemente a la memoria (Bueno, 2017).

Por esta razon, el miedo como estrategia para generar aprendizaje en el aula esta obsoleta
hace muchos afios. Aun cuando aprendemos de las situaciones que nos provocan miedo y
evitamos repetir conductas que nos lleven a esas circunstancias, las situaciones de estrés
negativo han demostrado importantes deterioros en los procesos de aprendizaje, incluso
bloqueos mentales de los estudiantes hacia ciertas materias o tareas que asocien con miedo,

frustracion y fracaso (Carballo & Portero, 2018).
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El estrés positivo, en cambio, es decir la generacion de una emocién tal como la
expectativa, el asombro, incluso la alegria es ampliamente recomendado por la neurociencia
como parte de una estrategia para generar atenciéon o motivacion por la tarea educativa que

se pretende realizar con los estudiantes (Howard-Jones, 2011).

En situaciones de estrés positivo, tales como el nacimiento de un hijo o un nuevo trabajo
(Bueno, 2017), los nucleos grises que activan el sistema dopaminérgico, tan importante en
los procesos de atencion, motivacién, memoria y aprendizaje, se relacionaran mas con la

corteza orbito frontal y el hipocampo que con la amigdala (Forés et al., 2015).

En palabras de Carballo & Portero (2018, p.37) en un “(...) contexto emocionalmente
positivo se activaran de manera mas intensa areas de la formacién hipocampal, region
cerebral que participa de forma critica en los procesos de aprendizaje y consolidacion de la
memoria, asi como en los mecanismos de plasticidad cerebral”. Generar emociones
mientras aprendemos puede ayudar a la motivacion y concentracion del aprendiz. Esto no
quiere decir que no aprendamos si no nos emocionamos, porque “(...) nuestro cerebro
esta continuamente aprendiendo conceptos, habilidades y procedimientos, aunque no haya
una fuerte activacion emocional implicada en ellos” (Carballo & Portero, 2018, p. 129).
Pero el componente emocional puede contribuir a una mejor disposicion hacia el

aprendizaje mejorando la atencion y las ganas de aprender.

En consecuencia, si la experiencia de aprendizaje no genera ninguna emocion, se vera una
mayor activaciéon de la corteza prefrontal y dependera de las decisiones que tome el
aprendiz, en funcién del desarrollo de sus habilidades ejecutivas, si se genera o no

aprendizaje segun sus propias motivaciones (Carballo & Portero, 2018).

Howard-Jones (2011) nos muestra la importancia de las emociones durante el aprendizaje y
destaca la utilidad de la sorpresa para generar procesos de atencién y motivacion. Nos
explica que la expectativa del no saber y la curiosidad generan estados de alerta, activando
los sistemas dopaminérgicos en el cerebro, trascendentales para ayudar a consolidar el

aprendizaje.

La activacion de los sistemas dopaminérgicos del cerebro responde a nuestros instintos de
supervivencia mas primitivos (Howard-Jones, 2011). La necesidad de aprender de las
situaciones que pudieran representar un peligro para nuestra existencia, asi como también

la necesidad de aprender de aquellas situaciones que nos produjeran placer, tales como la
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comida, el agua o la procreacién, hicieron necesaria la activacion de los nucleos
dopaminérgicos del sistema limbico para generar un aprendizaje que pudiera ser
indispensable para la supervivencia de la especie desde los primeros homo sapiens (Purves

etal.,, 2014).

Esa es la razén por la cual la sorpresa sigue activando estos nucleos y, por lo tanto,
favoreciendo las situaciones de aprendizaje. El querer descubrir algo activa el sistema de
recompensa del cerebro y, en ese sentido, se compara sus efectos con algunas adicciones,
tales como la ludopatia, donde la expectativa de ganar o perder y una incertidumbre
aproximada de 50/50 sobre las probabilidades de éxito son las que mayor cantidad de

dopamina generan (Howard-Jones, 2011).

La sorpresa es una buena herramienta para generar motivacion y, cémo hemos visto hasta
ahora, esta estrechamente ligada con el sistema de recompensa castigo del cerebro. A su
vez, esta estrechamente ligada con la supervivencia, transformandose en un proceso muy
arraigado en nuestro encéfalo, que puede ser utilizado para generar grados de atencién en

nuestros estudiantes y asi poder consolidar un aprendizaje.

“Estudios hechos con neuroimagen han demostrado que cuando una persona experimenta
un estado de curiosidad previo a la realizaciéon de una tarea de aprendizaje recuerda mas
aquella informacién que cuando no se ha sentido ese estado motivacional previo” (Portero
& Bueno, 2018, p. 20). Asi entonces, utilizar la sorpresa, la expectacion y la curiosidad
como herramientas consonantes para activar aprendizaje, reforzarlo y consolidarlo parece
ser una herramienta ratificada por los estudios neurocientificos y una buena propuesta para

la didactica de aula.

Una forma de agregar en la didactica del aula el componente sorpresa es a través del juego.
Una experiencia en la que se utiliza la sorpresa es la gamificaciéon en la escuela. En palabras
de Garcia et al. (2018), la sorpresa inicial es el primer paso en el decidlogo para la
implementacién exitosa del aprendizaje gamificado en la escuela y supone “(...) plantear el
proceso de ensefanza-aprendizaje a través del juego y mediante un elemento inicial que
permita crear emocion, expectacion y curiosidad en los estudiantes” (Garcia et al. 2018; p.

89).

De esta manera, el juego sera siempre una excelente herramienta para la didactica del aula,

ya que proporciona muchos de los ingredientes emocionales que activan los sistemas
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dopaminérgicos (sorpresa, expectacion, curiosidad, etc.) permitiendo al aprendiz desarrollar

habilidades y aprender mientras disfruta y se enfrenta a sus limites (Ligioiz, 2015 p. 100).

1.5.3 Eljuego herramienta para el aprendizaje

Tal como nos indica Forés et al. (2015), el juego es una buena herramienta para ser
utilizada en las practicas pedagdgicas docentes, principalmente por los componentes
emocionales que activa en nuestro cerebro. Por otro lado, la gamificacion en la escuela ha
sido ampliamente estudiada y recomendada por su utilidad transversal en todas las
asignaturas impartidas (Garcfa et al. 2018). La era de la digitalizacién ha supuesto una
interaccién social distinta en los estudiantes que atiende la escuela actualmente, y el uso del
juego para adecuar la enseflanza al tipo de interaccién que mantienen, parece ser una buena

eleccion.

“La irrupcion y popularizacion de las plataformas digitales —con internet como soporte
vital- ha significado un cambio de paradigma, directa o indirectamente, para todas las
interacciones sociales de la actualidad” (Garcfa et al. 2018; p.37). En ese sentido, la
utilizacién de las plataformas digitales, redes sociales y paginas de internet, ha significado
una contribucién a la diversificacién de las herramientas tradicionales aplicadas en las

practicas pedagogicas de la escuela.

La utilizacion de estas plataformas ha supuesto una innovacién en la manera de enseflar y
el juego y las actividades lidicas como instrumento de aprendizaje esta ampliamente
recomendado por la neurociencia (Forés et al., 2015). En ese sentido, parece que jugar en el
aula es una actividad que puede favorecer el aprendizaje, esto ademas porque al jugar
utilizamos la expectativa de no saber el resultado del juego como un componente de
activacion de los centros dopaminérgicos que colaboran con el aprendizaje (Howard-Jones,

2011).

Noble et al. (2005) nos explican la importancia del juego en el desarrollo de la corteza
prefrontal, una zona de nuestro cerebro que nos permite diferenciarnos del arbol
filogenético proporcionandonos la capacidad de desarrollar las funciones ejecutivas. Estas
funciones, tales como el control inhibitorio, la flexibilidad cognitiva, o la memoria de
trabajo, son indispensables para la realizacién de tareas educativas y para el desarrollo de las
habilidades cognitivas (Noble et al., 2005). Desde esta perspectiva, desarrollarlas es casi una
demanda educativa, si los docentes pueden mejorarlas jugando, entonces las estrategias

didacticas debieran incorporar en sus rutinas el juego.
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El juego no solo es una actividad necesaria para el desarrollo cerebral de los seres humanos,
sino que por el contrario es una actividad necesaria en la mayoria de los vertebrados que
aprenden del juego las actividades de supervivencia de cada especie. Por esta razon el juego
esta considerado como una actividad natural e innata a la supervivencia (Panksepp, 2008) y
desde esa perspectiva pareciera ser una buena herramienta para disefiar estrategias

pedagdgicas.

En el capitulo dos abordaremos mas extensamente la importancia del juego en el desarrollo
de los procesos cognitivos de mas alto nivel, las funciones ejecutivas y la metacognicion, asi
como también la preocupaciéon de algunos autores por la falta de juego en las udltimas
décadas debido a la escasez de espacios naturales, el contacto permanente con otros nifios
de sus mismas edades y el proliferante encasillamiento en los hogares con juegos de video o

television (Panksepp, 2008).

1.5.4 La actividad fisica mejora las funciones ejecutivas

Una de las actividades curriculares presentes en la escuela que potencia las actividades
ladicas y el juego como estrategia de aprendizaje es la educacion fisica y el deporte. La
actividad fisica y el deporte no solamente traen una serie de beneficios a la salud ya
conocidos, como bajar los indices de obesidad tan marcados ultimamente en las etapas
escolares, sino que también promueve el aprendizaje social a través de la interaccion directa

con otros (Martin-Martinez et al., 2015).

Un estudio con niflos de primaria realizado por de Greef et al. en el 2016, mostré que la
integracién de lecciones fisicamente activas durante el horario escolar denominadas pausas
activas pueden mejorar el rendimiento académico y las funciones ejecutivas en los nifios y
nifias. Estas actividades se realizan como una pausa de no mas de cinco minutos dentro del
horario de la clase con una intensidad de moderada a vigorosa en la enseflanza del

contenido de la leccién académica.

Martin-Martinez et al., (2015) sugieren aumentar la practica fisica en los centros educativos,
dados los resultados positivos que se obtuvieron sobre el Indice de Memoria de Trabajo de
la Escalade Inteligencia de Wechsler (WISC-IV) y el tiempo en realizar las pruebas Trail

Making Test B en un estudio con adolescentes sometidos a programas de actividad fisica.

Otro estudio realizado por Chaddock et al. (2011) plantea que la actividad fisica mejora la

angiogénesis y la neurogénesis en areas del cerebro que respaldan la memoria y el
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aprendizaje (materia gris y blanca en el hipocampo y los ganglios basales), teniendo como

consecuencia una mejora en las funciones ejecutivas.

Por otro lado, se ha descubierto que la actividad aerdbica favorece la formacion del factor
neurotréfico derivado del cerebro (FNDC o BDNF, en inglés), un factor de crecimiento
neuronal que permite que las neuronas crezcan, hagan nuevas conexiones y por lo tanto
nuevas relaciones y aprendizajes (Howard-Jones, 2011). Por lo tanto, los beneficios de
integrar la actividad fisica en el plan de estudios van mas alldi de la reduccién del
comportamiento sedentario o beneficios directos sobre los niveles de obesidad o la salud

fisica (de Greeff et al. 2010).

El estudio de de Greeff et al. (2016), mostré que los nifios obtuvieron mejoras en la
memoria de trabajo, la inhibicién y la flexibilidad cognitiva, ademas, de mejorar su

condicién cardiovascular.

Si bien es cierto, aun queda por descubrir los mecanismos por los cuales el ejercicio influye
en la capacidad mental (Howard-Jones, 2011, p.49), son muchos los beneficios que trae
consigo la practica deportiva y el ejercicio, desde la produccién de neurotransmisores como
la adrenalina y la noradrenalina, hasta la produccion del factor neurotrofico, la neurogénesis
y nuevas conexiones neuronales que repercuten de forma directa sobre el aprendizaje, la

memoria, el estado de animo y las funciones ejecutivas, entre otras (Carballo & Portero,

2018, p.33).

Por lo tanto y entendiendo que la educacion fisica y la actividad deportiva solo influyen de
manera positiva en distintos ambitos del bienestar fisico y mental, debieran tener especial
relevancia en el curriculum escolar y las horas destinadas a esta asignatura debieran ser
reevaluadas, incluso propiciar las actividades fisicas o pausas activas en todas las otras

asignaturas.

1.5.5 Del aula a lo natural

Nuestro cerebro ha evolucionado a lo largo de los afios en contacto directo con la
naturaleza y los elementos naturales, de modo que su uso en los entornos de aprendizaje es

altamente beneficioso (Carballo & Portero, 2018, p. 181).

Los ambientes educativos donde nuestros estudiantes se encuentren en contacto directo
con la naturaleza favorecen en ellos no solamente un estado de bienestar ya conocido, sino

que, ademas, una experiencia de aprendizaje evolutivamente propia e intrinseca de mas de
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200.000 afios. Por su parte, los entornos no naturales, es decir, edificios, casas, carreteras,
etc., solo tienen unos pocos miles de afios de existencia, y un desarrollo explosivo en las
ultimas décadas. Por lo tanto, desde una perspectiva evolutiva nuestro cerebro esta
biolégicamente mas habituado a aprender en entornos naturales que han rodeado a la

especie desde hace cientos de miles de afios (Carballo & Portero, 2018).

El estado de bienestar y la disminuciéon de estrés que provocan los entornos naturales ha
sido estudiado y validado ampliamente. Carballo & Portero (2018) exponen un estudio que
develé una mayor activacion de la corteza prefrontal medial en individuos expuestos a
imagenes con entornos naturales versus aquellos que observaron y escucharon imagenes de
ciudades. Sabiendo que la corteza prefrontal estd directamente relacionada con las
funciones ejecutivas, podemos inferir desde este estudio que dichos entornos podrian

favorecer el aprendizaje.

Sin la intencién de generar un nuevo neuromito en cuanto a la relaciéon que existe entre los
ambientes naturales y la mejora de los aprendizajes, parece importante considerar la
incorporacion de estos factores dentro de las tareas escolares segun la evidencia dada por la
neurociencia. Portero y Calvo-Sotelo, (2018, p. 153), nos indican que...”una estrategia
interesante serfa naturalizar los ambitos exteriores de las escuelas y poder activarlos como
espacios formativos”. Explican cémo ciertos estudios neurocientificos han comprobado
que el contacto con entornos naturales mejora notablemente el rendimiento académico y
cémo el contacto regular con espacios verdes puede mejorar la atencion y el autocontrol en
alumnos con trastornos de aprendizaje tales como la hiperactividad (Portero y Calvo-

Sotelo, 2018).

De esta manera, no solamente se favorecera el desarrollo de nuevos aprendizajes, o la
mejora de las funciones ejecutivas a través del juego, sino que se favorecera el aprendizaje
natural en entornos que le son propios al cerebro, asi como también un aprendizaje en

interaccién con los demas, colaborativo y participativo.

“Nuestro cerebro tiene un diseflo eminentemente social, de manera que estamos disefiados
para vivir y convivir en sociedad y para aprender mas y mejor en interaccién y cooperacion
social” (Carballo & Portero, 2018, p. 149). En ese sentido, la actividad fisica, el deporte, el
juego vy la utilizacién de espacios naturales invitan al desarrollo de una didactica educativa
mas activa y participativa. El volver a entornos mas naturales y a través de la historia

evolutiva mas presentes en la especie, propicia un mayor desarrollo de actividades
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participativas, interactivas y socialmente constructivas versus el encierro en hogares con
actividades relegadas a aparatos electronicos. La escuela entonces podra colaborar con el

desarrollo de estos entornos que propicien un mejor aprendizaje.

1.5.6 El aprendizaje activo y participativo es mas efectivo

La docencia cuenta hoy con una serie de herramientas que facilitan la entrega de
conocimiento y favorecen el aprendizaje a través de diversos medios, principalmente
tecnolégicos y audiovisuales. A través de plataformas digitales, juegos, y programas que
incentivan la curiosidad, presentan desafios, y propenden al trabajo participativo y
colaborativo donde ellos mismos aprenden haciendo, los docentes logran motivar a sus
estudiantes otorgando protagonismo a las intervenciones que realizan por si solos y con

otros.

La neurociencia ha evidenciado a través de imagenes que, cuando aprendemos, lo hacemos
como un todo, y se activan varias zonas de nuestro cerebro y no sélo un punto focalizado.
Por otro lado, nos sefiala también que dependera del tipo de estimulo, la cantidad de zonas
corticales que se pongan a funcionar durante una determinada tarea, y que el aprendizaje
sera mas intenso y duradero en la medida que se interconecten mas zonas cerebrales

(Bueno, 2017).

Podriamos inferir que las actividades pedagodgicas que conllevan la utilizacién de vatios
canales sensitivos, (audicion, vista, tacto, olfato) versus las clases magistrales en las que solo
se escucha o atiende al maestro, podrian fortalecer el proceso de ensefianza. Al utilizar
varios sentidos desarrollando y creando con otros se facilita la utilizacién de varias zonas
corticales. Cuando esto ocutre, las interrelaciones entre la activacion de la corteza con los
recuerdos y funciones ya aprendidas fortalecen la formaciéon de un nuevo conocimiento.
De esta manera una tarea que incentive una participacion activa y protagonica del

estudiante tendra mas posibilidades de consolidarse como un aprendizaje.

David Bueno (2017) nos sefala la importancia que tienen las artes y la musica como
asignaturas que favorecen no sélo la plasticidad neuronal, sino que también la potenciacién
de las habilidades sociales, emocionales y el lenguaje. Por otro lado, Forés et al., (2015, p.
17) comenta que (...) la integracién de las disciplinas artisticas en las practicas pedagogicas
no solo promueve el dominio y la técnica del arte en concreto, también fomenta un

pensamiento creativo, divergente y, en definitiva, mas profundo”.
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En este sentido, cada vez son mas las escuelas que organizan el curriculum incorporando
actividades plasticas, artisticas y de aprender haciendo, como por ejemplo el trabajo en
proyectos, trabajos de investigacion, juegos de roles o con aprendizaje basado en
problemas que favorece “(...) el uso de metodologias activas en el aula, en las que se

aprende haciendo” (Carballo & Portero, 2018, p.46).

Este tipo de metodologias suscita el uso de varios canales sensitivos y zonas corticales, ya
que deja que el estudiante desde sus propias experiencias resuelva las interrogantes
planteadas por el profesor utilizando todas sus herramientas cognitivas. Ya sea
individualmente o en grupos las metodologias activas y participativas promoveran el uso de
actividades plasticas, ludicas o artisticas para expresar, resolver o ejemplificar el proceso o
resultado de un problema, investigaciéon o interpretacién que se presente en una tarea

educativa.

En ese sentido, las metodologias activas y participativas no solo tienen un sustento
pedagdgico ya conocido, sino que ademas la evidencia cientifica desde la neurociencia
valida su uso al explicarnos como se activan mas zonas del cerebro cuando el estudiante
aprende haciendo, resolviendo y explicando a otros con sus propias experiencias y con total

libertad para utilizar todas sus habilidades y destrezas cognitivas y fisicas.

La incorporacion de las artes, la musica, los entornos naturales, el juego, la actividad fisica y
el deporte de manera transversal en todas las asignaturas, fortalece un aprendizaje activo,
donde el estudiante es protagonista, solo y con otros, activando todo su potencial cognitivo

y cerebral.

1.5.7 El método cientifico como metodologia para ayudar al aprendizaje.

Desde los inicios de nuestra existencia hemos utilizado el método cientifico de manera
intuitiva para descubrir y conocer todo lo que nos rodea (Maturana & Varela, 1990). A
partir de la observacién de los fenémenos naturales, desde hace miles de afios, hemos
intentado comprender situaciones que escapaban a nuestro raciocinio, formulando
preguntas acerca de estas realidades, y buscando respuestas a través de distintas
experiencias que nos han llevado a formular las grandes teorfas que responden a los

misterios del universo y nuestra propia existencia.

Esta ha sido la forma en que el método cientifico descubre y aprende, aunque no se

planteé como tal hasta que Descartes, a través de su Discurso del Método en 1637, definid sus
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reglas (Hernandez, 2005). Pero aun cuando Descartes haya definido las reglas del método
cientifico, este método es inherente a la vida humana, y en ese sentido podemos vislumbrar
que desde que nacemos estamos cuestionandolo todo, observandolo todo, y respondiendo

a nuestras interrogantes para descubrir el mundo que nos rodea.

Como indica Héctor Ruiz (2019), es muy probable que el sugerir la utilizacién del método
cientifico para ayudar al aprendizaje venga marcada por el sesgo cognitivo de quien escribe
y su formaciéon biologica de pregrado. Veremos mas adelante en el desarrollo de la
investigaciéon que la utilizacién de ciertos aspectos del método cientifico en las acciones
planteadas, sobre todo la experimentacién, como actividad que lleva al estudiante a que
busque activamente significado a su aprendizaje, dio algunos buenos resultados en el centro

educativo.

La neurociencia nos indica que cuando mads activo sea nuestro proceso de aprendizaje, es
decir, cuando mas participemos de la experiencia de descubrir ese conocimiento, mayor
> b y
arraigo tendra en nuestra corteza cerebral (Caraballo y Portero, 2018). En ese contexto, los
pasos que el método cientifico lleva en su proceder, invitan al aprendiz a descubrir sus
propios aprendizajes, principalmente a través de la experimentacion de una manera activa y
participativa, y en ese sentido, es posible que sea una buena herramienta para utilizar en el

desarrollo de actividades pedagdgicas que conlleven a aprender una habilidad o tarea.

El método cientifico tiene delimitados unos pasos a seguir para poder comprobar que
aquello que estamos descubriendo es veridico y valido. Los pasos del método cientifico los
veremos con mayor detenciéon en el capitulo cinco, pero basicamente parte con la
observacion, la generacién de una pregunta, su respuesta a través de una hipotesis, y la

comprobacion de esta hipétesis a partir de la experimentacion.
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CAPITULO 2: Neurociencia y estimulacion oportuna
2.1 La sinergia entre neurociencia y estimulaciéon oportuna en la investigacion

Nuestras neuronas se forman desde la vida intrauterina, con una velocidad impresionante.
Desde estos inicios, estamos siempre aprendiendo de los estimulos que nos llegan del

medio que nos rodea (Olivé, 2001).

Sabemos que este aprendizaje es acelerado y la formaciéon de neuronas responde a la
cantidad de informacién y estimulos que estamos recibiendo a cada instante, y que el
refuerzo o no de esos estimulos, permitira formar redes neuronales que permanezcan en el
tiempo u otras que en definitiva, sufriran la poda sinaptica y neuronal. Esta poda que en
algin minuto generd dudas sobre lo adecuado o no que eran los estimulos en los infantes,
es necesaria para potenciar los conocimientos que queremos arraigar y desechar los que
consideremos innecesarios, significando un ahorro energético basico para la supervivencia

(Howard-Jones, 2011).

LLa neurociencia, la psicologia y la educacion difieren respecto a la importancia otorgada a
los estimulos o al tipo de estimulos para producir aprendizaje, principalmente en lo que
respecta a factores como la edad del estudiante. La psicologia de Piaget, por ejemplo,
demarcaba los estimulos y aprendizajes de acuerdo a categorizaciones etarias y explicaba
que dependiendo de la edad de los nifios y nifas, existirfan conocimientos o habilidades
inalcanzables (Forés et al., 2015). Estudios neurocientificos han descartado esta teotfa,
demostrando que los nifios pueden alcanzar cualquier aprendizaje sin importar su rango
etario (Forés et al., 2015). La neurociencia puede aseverar que, en cada etapa de las vidas de
los nifios, nifias y jovenes deben existir diferentes tipos de estimulos, porque la falta de
estos se traducira en un pobre desarrollo cognitivo, evidenciado empiricamente (Kandel et

al., 2014).

Desde esa perspectiva, la organizaciéon del sistema educativo parece encontrarse en deuda
con el desarrollo cognitivo de las poblaciones de estudiantes mas vulnerables, por la falta
de estimulos y entornos educativos adecuados en los primeros afios de vida (Waisbulth,
2011). Estos estimulos no se refieren a la interaccion con pantallas de ordenadores,
celulares y televisores, sino que, por el contrario, a estimulos sociales, afectivos y educativos
propicios y colaborativos con otros estudiantes, la familia y la escuela. De esta manera se

favorecera el desarrollo de habilidades cognitivas atingentes y tal vez, talentos que un nifio

71



o nifia quiera o se interese por desarrollar en un futuro sin importar el lugar geografico o la

familia de donde provenga (Contreras et al., 2012).
2.2. Maduracion del cerebro de los nifios y nifias

“Durante el embarazo, el cerebro en formacién crea, a cada minuto, la prodigiosa cantidad
. . . z 2

de doscientos cincuenta mil neuronas o células cerebrales” (Corrales, 2000, p. 2),

preparadas para generar las conexiones sinapticas necesarias que permitiran la formacién de

todas las unidades basicas que daran origen al sistema nervioso, entre ellas, el cerebro.

Transcurridos dieciocho dias de la fertilizacion del 6vulo, el sistema nervioso se desarrolla
como un todo separado del resto del cuerpo (Roselli, 2002), entretejiendo redes y
conexiones que le permitirin desarrollar, en un futuro, los mas elevados procesos
cognitivos. Hacia la tercera semana de gestacién, comienza un proceso llamado induccién,

que concluird en la sexta semana de embarazo con la generacién del tubo neural” (Olivé,

2001).

Entre el segundo y cuarto mes ocurre un proceso de proliferaciéon celular, que genera
neuronas y células gliales, transformando este periodo del desarrollo embrionatio como la
fase mas critica de generaciéon neuronal (Olivé, 2001). Durante el segundo trimestre de
gestacion ocurre un proceso de migracion, mediante el cual, las neuronas migran a distintas

partes del sistema nervioso, seguin sea su especializacién y por tanto funcion.

El proceso de organizacién del sistema nervioso comienza hacia los seis meses de gestacion
y se prolonga durante los primeros afios de vida, con un ritmo de organizaciéon muy
acelerado (Olivé, 2001). Es justamente durante esta ultima etapa de gestacion y el siguiente
periodo post-natal que ocurre una proliferacién de sinapsis, asi como también de nuevas
. .. -, 21 ~
neuronas y fibras o axones con su mielinizacion™. Estas van generando un enmarafiado de
conexiones en respuesta a los estimulos percibidos desde el medio ambiente, organizando

de acuerdo a estos mismos estimulos, el funcionamiento del cerebro (ver figura 11).

El proceso de mielinizacién ocurrira durante toda la vida y cumplira un papel fundamental

en el refuerzo de las conexiones neuronales y el aprendizaje, con mayor intensidad durante

20 Fstructura embrionaria, de la cual se origina el sistema nervioso central. Recibe su nombre por su forma de
tubo, y deriva de una de las tres capas embrionarias, llamada ectodermo, especificamente de la placa neural, la
que aparece al inicio de la tercera semana de la concepcion por medio de un proceso llamado neurulacion.

*! Proceso mediante el cual los axones de las neuronas son envueltos por células gliales, llamadas células de
Schwam, que permiten mejorar la aislaciéon de estos mismos y por lo tanto la comunicacién entre neuronas.
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los primeros afios de vida (Olivé, 2001). En la siguiente figura se ejemplifica el proceso de

mielinizacién neuronal a partir de las células de Schwann.

Figura 11 Mielinizacion
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Proceso de mielinizacién neuronal a través de las células de Schwann. La mielina permite aislar el axén para
asi aumentar la velocidad de conduccién del impulso nervioso. Elaboracion propia a partir de Guyton y Hall,

2000.

En un recién nacido el cerebro pesa aproximadamente 350 gramos y representa el 11% del
peso total, una relacion de peso con respecto al tamafno corporal muy elevado en
comparacion con otras partes del cuerpo (Johnson & de Haan, 2001). Este cerebro esta
preparado para comenzar a recibir todos los estimulos necesarios que le permitiran
desarrollar los entrelazados de conexiones neuronales necesarios para encauzar la
informacién proveniente del exterior, procesarla y dar respuestas que le permitan generar

un estado de bienestar y supervivencia a este nuevo ser humano.

En el momento de nacer el cerebro supone una cuarta parte del tamafio del cerebro adulto
y hacia los tres afios ya ha alcanzado las tres cuartas partes de su tamafio total (Johnson &
de Haan 2001). Durante este periodo, y desde el dltimo trimestre de gestacion, el proceso
organizativo ocurre a un ritmo acelerado para pasar luego a una relativa lentitud hasta los

10 afios, y finalmente alcanzar un ritmo mucho mas lento en la vida adulta.

A los cinco afos, el cerebro ha alcanzado el ochenta por ciento de su crecimiento total y
aunque existen investigaciones que demuestran que podemos seguir creando neuronas de
adultos y lograr nuevos aprendizajes, la plasticidad y potencial crecimiento del cerebro de
un infante, no se vuelve a alcanzar en la magnitud que lo hace en sus primeros afios de vida
nunca mas (Corrales, 2000). Es decir, del nacimiento a los ocho afios hay mas crecimiento
cerebral que de los ocho a los ochenta. Esta relacion, explica la gran valia que tiene el

desarrollo de las redes neuronales para la supervivencia del infante.
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Al ser seres pensantes, el desarrollo de elevados procesos cognitivos y la inteligencia
determinaran la supervivencia del recién nacido. Asi como en otras especies, el desarrollo
de la musculatura de las extremidades reviste gran importancia para sobrevivir, en el ser
humano el desarrollo de habilidades cognitivas, son las que le permitiran desarrollarse y

perpetuarse en el tiempo.

Figura 12 Desarrollo embrionario

Desarrollo embrionatio del cerebro humano desde los 25 dias hasta el nacimiento. Extraido de Olivé, 2001, p.

83.

Para Begley (1996), el cerebro de un recién nacido representa un trabajo inconcluso,
compuesto por trillones de neuronas, todas esperando para ser enramadas en el intrincado
espacio de la mente. Begley (1996), explica que las experiencias de la infancia determinan
las neuronas que se usaran, asi como también las sinapsis que desarrollaremos, las cuales
conectaran los distintos circuitos del cerebro, permitiéndonos conocer el lenguaje, la
musica, las matematicas o el desarrollo de emociones. Expresa, ademas, que aquellas
neuronas que no se utilicen moriran mediante un proceso de seleccion natural,

denominado poda siniptica y neuronal™ (ver figura 13).

Tanto la poda sinaptica como la neuronal son necesarias y se realiza como una manera de
optimizar los procesos energéticos neuronales, desechando aquellos que no tienen utilidad

para nuestra supervivencia (Howard-Jones, 2011).

22Proceso mediante el cual las sinapsis o neuronas que no son utilizadas mueren para potenciat el desarrollo
de aquellas que si se utilizan generando un proceso de eficiencia energética (Guyton y Hall, 2000).
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Figura 13 Crecimiento neuronal y conexiones neuronales
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Preparaciones tefiidas mediante técnica de Golgi, que muestra el enrejado neuronal de un neonato en distintas
etapas de su desarrollo. Extraido de Conel, 1939.

Este proceso, necesario para economizar energfa, ha sido ampliamente estudiado por los
neurocientificos, quienes han logrado obtener asombrosas imagenes de la degeneracion de
sinapsis, de neuronas completas y en las ultimas décadas, de las espinas dendtiticas™, las

cuales, al dejar de ser estimuladas, desaparecen (Kandel et al., 2014).

En ese sentido, un nifilo o nifia que no es estimulado, no desarrollard conexiones con
aquellas neuronas que intervienen en acciones para las cuales no ha recibido estimulo
alguno. Entonces las experiencias culturales, afectivas y sociales de los infantes en sus
primeros afos, determinaran la potencialidad de desarrollar distintas habilidades sociales y
cognitivas en el futuro. En efecto, la neurociencia ha descrito etapas de desarrollo de
diferentes funciones cognitivas de acuerdo con la edad del infante desde la vida intrauterina

(Nelson, 2000) (ver figura 14).

Figura 14 Curvas de desarrollo de las funciones cognitivas
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Griafico que muestra las curvas de desarrollo de las funciones cognitivas de un infante desde su vida
intrauterina. Extraido de Nelson, 2000.

2 . " . .
3 Las espinas dendriticas son protuberancias de la membrana de las dendritas de una neurona que

normalmente recibe una o mas sinapsis de entradas de varios axones. Las espinas, ademads de proporcionar un
sustrato anatémico para el almacenamiento de la memoria y la transmisién sindptica, también pueden servir
para aumentar el nimero de posibles contactos entre las neuronas.
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Como podemos observar en el grafico extraido de Nelson (2000), las primeras neuronas
que seran estimuladas y, por tanto, que generarin aprendizaje, son aquellas que tienen
relacién con la percepcion sensorial primaria (audicién y vision). Se dice que el feto puede
escuchar desde el 4° mes de gestaciéon y ya al nacer comienza a generar memoria visual

(Nelson, 2000).

Howard-Jones (2011), nos comenta que aun queda mucho por conocer sobre los periodos
sensibles para las funciones cognitivas importantes en el area educativa. Solo sabemos que
la falta de estimulos sensitivos durante el primer afio de vida puede limitar el
funcionamiento perceptivo basico. “Un caso famoso muestra nuestra incapacidad para
distinguir nuevos sonidos del habla si no entramos en contacto con ellos antes de los seis

meses de edad” (Kuhl et al., 1992 en Howard-Jones, 2011, p.28)

“La evidencia cientifica no avala la utilizacién de entornos exageradamente enriquecidos
con multitud de estimulos artificiales (...) o programas especificos de estimulacion
(Carballo & Portero, 2018; p. 22), pero si sabemos que es necesario un entorno con una
“(...) estimulacién normal, socialmente interactiva y diversa, sensorialmente rica y variada,
motrizmente interesante y, sobre todo, emocionalmente calida, segura y afectuosa.”
(Carballo & Portero, 2018; p. 22). Principalmente porque en estos periodos las neuronas
generan un enorme incremento de sus conexiones sinapticas, y lo hacen bajo la presion del
medio externo y los estimulos que recibe. La expansion de conexiones es explosiva e

induce un aumento de la capacidad craneana de 500cc a 1500cc (Martinez, 2010).

La gran capacidad que tienen los infantes de integrar actitudes, valores o conocimientos no
es azarosa y viene determinada por el comportamiento biolégico innato que poseemos

todos los seres vivos.

Maturana & Varela (1990) en su libro E/ drbol del conocimiento, nos explican como las
interacciones que se suceden entre las distintas estructuras existentes (seres vivos o materia
inerte), desencadenan finalmente la existencia de una u otra forma de vida. Hacen hincapié
en que el desarrollo emocional, fisico e intelectual del ser humano es el resultado de las
respuestas a estas distintas interacciones entre la estructura del ser humano y el medio que
lo rodea. Ademas, nos ejemplifican de manera muy simple, como la evoluciéon es la

consecuencia de estas interacciones.
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Con el ejemplo de las nifias lobo de la India*, Maturana & Varela (1990) nos muestran que
una falta de estimulaciéon oportuna y de interacciones participativas, puede determinar que
un ser humano se convierta en un animal sin desarrollo de sus capacidades intelectuales que

lo diferencian del resto del arbol filogenético.

Sin propiciar la formacién de un nuevo neuromito al pensar que los educadores estamos
bloqueando el desarrollo de las potencialidades neuronales de los nifios, nifias y jovenes,
relegando su desarrollo a simples repetidores memortisticos de contenidos, lo que nos
plantean Maturana & Varela vuelve a validar el hecho de que es fundamental permitir a los
estudiantes interactuar de una manera participativa, activa, critica y creadora con quienes
intervenimos en su desarrollo, para lograr el maximo progreso de sus habilidades, derivadas

de esta potencialidad ccognitiva heredada a través del proceso evolutivo.

Tonucci (2006) en su libro A /los tres ajios se investign, nos presenta un abanico de
posibilidades de métodos de ensefanza y aprendizaje interactivo y reciproco,
mostrandonos un ambiente absolutamente participativo y motivador, que hace al infante
protagonista y participe activo del medio que los rodea y de su propia existencia.
Demuestra que los aprendizajes mejoran considerablemente cuando se considera a los
nifios y nifias, como seres inteligentes, personas pequenas, pero capaces de explorar y
aprender por si solas, donde los educadores jugamos solamente un rol de mediadores, entre

el estudiante y el conocimiento.

Un ambiente educativo propicio, entendido como un lugar donde se acoge al nifio de
manera natural, afectiva y socialmente constructivo permitira al estudiante desarrollar todas
sus capacidades intelectuales en torno a sus motivaciones y aspiraciones, sin limitar el

aprendizaje, ni sobreexigirlo.

Pero este ambiente propicio no debe caer en la paternalizacion excesiva de la ensefianza
reduciendo la educaciéon a categorizaciones etarias como nos indicaba Piaget. Un ambiente
propicio debe considerar al niflo como una persona pequefia capaz de realizar todas las
actividades que se propone (Tonucci, 2000), de esta manera no restringiremos su potencial

desarrollo cognitivo.

24 Ia histotia de Amala y Kamala, son dos nifias ferales que fueron encontradas en la Regién de Midnapore,
al oeste de Calcuta, el 9 de octubre de 1920. Fueron criadas por el reverendo Joseph Amrito Lal Singh.
http.://conhdehistoria.blogspot.com/2011/12/amala-y-kamala-las-ninas-lobo-de-la. html
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Como nos indican Carballo & Portero (2018), los nifios y nifias deben poder enfrentarse a
situaciones desafiantes, que les permitan desarrollar conductas y habilidades fundamentales
para la vida futura. Critican la “(...) sobreproteccién excesiva que, en realidad, les

desprotege para la vida adulta” (Carballo & Portero, 2018, p. 63).

Por esta razén es imperioso en educacidon, considerar una preocupaciéon mayor por
movilizar los recursos necesarios para que los estudiantes de todos los estratos sociales y
economicos tengan la posibilidad de desarrollarse en un ambiente educativo adecuado. Y
con esto, considerar no solo los ambientes educativos, sino que ademas propiciar una
nutriciéon adecuada para un correcto desarrollo cognitivo, en especial en lugares como
América Latina, donde la mal nutriciéon en la infancia y adolescencia es un problema

recurrente (Bengoa, 2002).

Los macronutrientes necesarios para una correcta mielinizacién neuronal, son escenciales
para el crecimiento cerebral y en consecuencia, indispensables para favorecer una mayor

capacidad de generar conductas progresivamente mas elaboradas (Oates, et al., 2012).

Una investigacion realizada en Chile, por Ivanovic (1998) en estudiantes de secundaria,
demostré que aquellos estudiantes que presentaban una circunferencia craneana por debajo
de lo normal, obtenfan un rendimiento en la Prueba de Aptitud Académica (PAA)25 muy

por debajo de la media.

Ivanovic (1998) nos alerta de la importancia que tiene la nutriciéon infantil durante los
periodos criticos del crecimiento del cerebro y las graves consecuencias que la

subalimentacién crénica puede tener para el desarrollo de las habilidades cognitivas.

Demuestra que este Gnico parametro antropométrico (circunferencia craneana) se asocia
directa y significativamente al rendimiento escolar, constatandose que un alto porcentaje de
los escolares que obtienen bajos puntajes en la PAA presentan circunferencia craneana
sub6ptimas, al mismo tiempo que una muy baja capacidad intelectual (Ivanovic, 1998, p.

109).

5 Prueba de Aptitud Académica, instrumento de seleccién para el ingreso a las distintas carreras

universitarias en Chile. Los estudiantes chilenos que hayan finalizado la secundaria y deseen ingresar a una
carrera universitaria deben rendir esta prueba, su puntaje determinard a cual carrera puede acceder.
Actualmente se le denomina P.S.U. (Prueba de Seleccion Universitaria)
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St sabemos que el cerebro crece con una gran velocidad en promedio solo hasta los ocho
aflos de edad, queda demostrada la importancia de la atencién de estos aspectos,

principalmente en la primera infancia.

Ademas, considerando que los problemas nutricionales afectan a todos los estratos sociales
y econémicos (desnutricién y obesidad), es indispensable dedicar mayores esfuerzos para
asegurar una adecuada nutricion, con especial diligencia en los sectores mas desfavorecidos

de la poblacion.

Sin lugar a duda atn nos queda mucho por explorar en el ambito de la neurociencia, asi
como también descubrir su relacién con la educaciéon para definir un modelo de
intervencién u otro, pero esta claro que la interaccion con los ambientes en que se
desarrollara un nifio o nifia, que permita la estimulacién y provocacion intencionada de sus

potencialidades neuronales permitiran un mejor desarrollo cognitivo.

Con ambientes educativos de calidad, se puede construir de una manera participativa,
creativa e indagatoria los aprendizajes sociales, emocionales y cognitivos del estudiante,
desarrollando conductas progresivamente mas elaboradas, que fortalezcan las conexiones
necesarias para generar las redes que desplegaran estas conductas, determinando su futuro
y estableciendo las oportunidades que tendran para romper con la barrera impuesta por la

desigualdad social y econémica.
2.3. Estimulaciéon oportuna

El concepto de estimulacion refiere a todos los estimulos externos que el nifio o nifia
puede recibir desde su nacimiento. Estos le permiten desarrollar todas sus capacidades en
el ambito, cognitivo, fisico, social y emocional. Asi, un nifio o nifia neurotipico desarrollara
habilidades fisicas que le permitiran interactuar con el medio, habilidades cognitivas que le
facultaran para expresarse y aprender, asi como también las habilidades sociales que le
permitiran convivir. Todas estas habilidades las desarrollara si se encuentra en un ambiente
que ademas de propiciar una estimulacion adecuada, sea afectivo y emocionalmente estable

(Carballo & Portero).

Podemos decir que esta estimulaciéon adecuada u oportuna existe en el contexto mundial
con varios términos que en mayor o menor medida se relacionan con esta forma de
atencion a los ninos y niflas. Dentro de los mas extendidos se encuentran: estimulacion

precoz, intervencion temprana, detecciéon precoz y estimulacion oportuna (Martinez, 1999).
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Este ultimo término es el mas aceptado en el mundo cientifico debido a que la estimulacién
oportuna se debe entender como la interacciéon de estimulos adecuados al desarrollo,
maduraciéon o incluso intereses de los nifios. En ese sentido, dentro del proceso de
estimulaciéon se debe considerar no solo al infante sujeto de la estimulacién, sino que
también al adulto que estimula el desarrollo, ademas del hecho de que las condiciones bajo

las cuales el desarrollo se promueve sean funcionales desde el punto de vista social (Flores,

2013).

En el Simposio Regional sobre la Pobreza Critica en la Nifiez de la Comisién Econémica
para América Latina (CEPAL) celebrado en Santiago de Chile en 1981 se definié a la
intervenciéon temprana como acciones dirigidas a la atencion del preescolar, la alimentacion
y nutricién, la estimulacién temprana, la preocupacién sanitaria y el cuidado materno-
infantil (Galofré, 1981). Estas definiciones estan acufiadas para nifios y nifias con riesgos
biolégicos mas que en riesgo social, principalmente porque América Latina ain figura entre
los continentes con mas altos indices de pobreza mundial, y esto repercute en la calidad de
la alimentacion, los cuidados basicos y los aprendizajes que pueden obtener los nifios y

nifias de estas regiones (Banco Mundial, 2018).

A pesar de estas concepciones poco alentadoras para América Latina, en los dltimos afios
las politicas publicas de protecciéon a la primera infancia en Chile, tales como Chile Crece
Contigo, han dedicado sus esfuerzos a contrarrestar las marcadas diferencias que existen en
la poblacién infantil, segin sea su origen social, econémico y/o cultural (Bedregal y Torres,

2014).

Este programa fue creado en el afio 2007, y consiste en un acompafiamiento de distintos
profesionales  (psicologos, educadores, asistentes sociales, enfermeros, médicos,
nutricionistas) a los nifios y nifas, desde su periodo de gestacion hasta su ingreso al sistema
escolar (Torres et al.,, 2018). (...) “Se define como una politica integral, intersectorial y
multicomponente que tiene como objetivo ayudar a todos los nifios a alcanzar su maximo
potencial de desarrollo, independientemente de su condiciéon socioeconémica” (Torres et

al,, 2018, p. 4).

Desde esta perspectiva, el Programa Chile Crece Contigo, intenta mitigar la desigualdad en el
desarrollo cognitivo de los nifios y nifias mas desfavorecidos social o econémicamente,

entregando mas asistencia profesional a ellos desde su periodo de gestaciéon. Aporta con
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experiencias de estimulos al infante, orientando a sus familias, ademds de asistit con

recursos econémicos y alimenticios para su correcto desarrollo (Torres et al., 2018).

Este programa ha significado un avance en la asistencia a la primera infancia y el desarrollo
potencial de habilidades cognitivas de los nifios y nifias ya que, como sabemos, si no
existen estas experiencias, es posible que ciertas estructuras cerebrales no se desarrollen, o
lo hagan de manera deficitaria. Carballo & Portero, (2018, p. 55) nos explican que “los
estudios demuestran que padecer de forma continuada una falta de estimulacién del
entorno, tanto sensorio motriz como socio afectiva, conlleva repercusiones y secuelas muy
negativas en el desarrollo cerebral y en la construccién de la personalidad”. Este es el caso
de la falta de exposicién a la luz durante los primeros meses de vida, etapa en que la
privacion de la vision y por tanto a la luz que permita ver al infante, puede causar supresion
visual, esto aplica también para la audicién, porque (...) “la primera infancia es, sin lugar a
dudas, el momento 6ptimo para el desarrollo de los sistemas sensoriales”, (Torralva et al.,

1999, p. 307).

Aun cuando es importante comprender la relevancia que tiene la estimulacién oportuna en
los primeros afios de vida, es fundamental seleccionar bien el tipo de estimulo que se
emplea con los nifios y nifias en estas edades. Esto complejiza la tarea para los docentes a
cargo, especialmente porque los actuales padres, apoderados o familias, suelen confundir la
estimulacién con la utilizaciéon de programas de television o videos de internet, que mas
que estimular el desarrollo neuronal, pueden, en exceso y sin control, ocasionar problemas

para dormir o sobreexcitacion del infante (Nogueira & Ceinos, 2015).

En palabras de Carballo & Portero (2018, p. 80) “(...) si bien es cierto que cuanto mas
inmaduro es un cerebro, mas facil sera el aprendizaje de cualquier habilidad, también una
sobrestimulacion temprana puede promover procesos de estrés oxidativo que dificulten el

correcto desarrollo del cerebro”.

Si no hay ninguna afectacién neurolégica ni ningun trastorno del neurodesarrollo
que demande una intervencién especializada, los nifios y nifias para su 6ptimo y
funcional neurodesarrollo unicamente necesitan un entorno con una estimulacion
normal, socialmente interactiva y diversa, sensorialmente rica y variada,

motrizmente interesante y, sobre todo, emocionalmente calida, segura y afectuosa

(Carballo & Portero, 2018, p.55).
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En ese sentido y para cumplir con estas recomendaciones, las familias que acogen a estos
niflos y nifias debieran contar con las herramientas y recursos basicos para propiciatlas, y
sabemos que no siempre es asi. En el caso particular de la investigacion que se esta
llevando a cabo, la estimulacién oportuna o temprana por parte del profesorado en la
educacion inicial, es particularmente demandante y necesaria para las hijas e hijos de padres

o familias en riesgo social.

En las familias de menores recursos econémicos las nifias y nifios presentan una marcada
tendencia a quedar atrasados en su desarrollo cognitivo, debido al escaso bagaje cultural
que normalmente acompana a estas familias y la distancia que existe entre éste y el curriculo
escolar. Todo esto conlleva a que los estudiantes de estos estratos econdémicos adquieran
una desigualdad relativa que le puede acompafiar durante toda su vida y que, se puede

traducir en la perpetuacion del circulo de la desigualdad y la pobreza en el pafs.

Una preocupacion social y politica adecuada para fomentar la estimulaciéon oportuna y el
aprendizaje y desarrollo precoz de nifas y nifios de familias vulnerables, como el Programa
Chile Crece Contigo es una herramienta que puede ayudar a compensar estas desigualdades

producidas principalmente por razones sociales y econémicas.

Como indica Contreras et al. (2012), los nifios y nifias no escogen el lugar donde nacer, y

esto no debiera condicionar sus posibilidades futuras.

Estas ideas hoy en dia parecen muy obvias, pero no lo eran a mediados del siglo XX. La
conciencia social de que la estimulacién temprana u oportuna en la educacién inicial es
necesaria, es un cambio cultural relativamente reciente. Su adopcién como derecho

ciudadano y responsabilidad publica es también un hecho nuevo.

Sabemos que muchos aspectos de la vida de un ser humano se definen entre los 0 y 8 afios
(Begley, 19906), la investigaciéon nos ha demostrado que estos afios son esenciales para el
desarrollo de la inteligencia, la personalidad y el comportamiento social (Myers, 1995). Por
tanto esta es la etapa de la vida humana en que la estimulacién puede ejercer la mayor
influencia en el desarrollo al actuar en areas que se encuentran en fase de maduracién. En
consecuencia, la educaciéon dentro y fuera del hogar durante los primeros afios de vida sera
esencial para acompafar este proceso y permitir que sea exitoso, propinando estimulos que
promuevan un desarrollo mental, fisico, emocional y social con una mirada holistica e

integral del infante.
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2.4. El proyecto ABCdarian

Uno de los proyectos pioneros en estimulacién temprana u oportuna y parte de la
inspiracion del desarrollo de esta investigacion, ha sido el Proyecto Abecedario,
(Abecedarian Project, en inglés) uno de los programas de educacién para la primera

infancia mas antiguos, y que hace poco tiempo celebré su aniversario namero 50.

El proyecto fue desarrollado por Frances A. Campbell, ganador del premio Nobel y como
investigador principal James J. Heckman y sus colegas, quienes realizaron intervenciones
innovadoras en la primera infancia de nifios y nifias de los estratos mas vulnerables de
Carolina del Norte en Estados Unidos y que hoy ha sido imitado por varias iniciativas
internacionales propiciadas principalmente por estudios de la Organizaciéon de las Naciones
Unidas (ONU), la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
o la UNESCO, mostrando adaptaciones del curriculo del proyecto desarrollado por

primera vez hace ya cinco décadas (Campbell et al., 2002).

Desde su creacion, el Proyecto Abecedario se ha convertido en sindénimo de efectos
positivos, potenciando la intervencién temprana para superar algunas de las desventajas de
la pobreza. Tanto es asi que el 100% de los jovenes que alguna vez fueron nifios y nifas del
programa tuvieron la oportunidad de ingresar en la universidad y desarrollarse como

profesionales (Campbell et al., 2002).

El programa ABCdarian siguié la vida de los nifios y nifias pertenecientes al programa
durante 30 afos para asi poder evidenciar el cambio que habia supuesto para ellos la

intervencion temprana.

El proyecto consistié basicamente en escoger nifios y nifias nacidos entre 1972 y 1977,
asignados al azar para trabajar con ellos en un grupo de intervenciéon educativa temprana a
cargo de un equipo multidisciplinario compuesto principalmente por psicélogos,
educadores y trabajadores sociales entre otros. Los resultados de la intervenciéon fueron

evaluados y contrastados con un grupo de control, que no contaba con esta intervenciéon

(Campbell et al., 2002).
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Figura 15 Proyecto ABCdarian

Nifia del gtupo experimental del Proyecto ABCdarian. 20

Los nifios y nifias del grupo experimental recibieron a tiempo completo la intervencion
educativa de alta calidad en un entorno cuidado, con nifios y nifias desde los dos hasta los
cinco anos. Cada uno de los infantes tenfa una prescripcion individualizada de juegos
educativos incorporados en el dia de acuerdo con sus motivaciones e intereses. Estas
actividades se centraron en las areas sociales, emocionales y cognitivas de desarrollo, pero

dio especial énfasis al lenguaje (Campbell et al., 2002).

Los investigadores monitorearon el progreso de los nifios y nifias en el tiempo, con
estudios de seguimiento realizados a los 12, 15, 21, 30, y 35 afos. Los resultados siguen
demostrando que los importantes beneficios educativos de larga duraciéon estan asociados

con el programa de estimulaciéon temprana u oportuna de la primera infancia de alta calidad

(Campbell et al., 2012).

Este tipo de intervencién demuestra que los estimulos adecuados en la primera infancia
pueden mitigar de alguna manera la desigualdad relativa que poseen algunos estudiantes en
situaciones de vulnerabilidad econémica o social. La intervencién mancomunada de
diferentes profesionales relacionados con el bienestar del infante, como lo hace Chile Crece
Contigo, con profesionales de la educaciéon formal del estudiante en la escuela, podria

aproximarse a la propuesta planteada en el proyecto ABCdarian.

Si sabemos que la potencialidad de nuestro cerebro en la primera infancia es
inconmensurable, una propuesta como esta podtia significar un vuelco definitivo en las
oportunidades educativas entregadas a los nifios y niflas pertenecientes a los estratos mas
desfavorecidos. Desde el campo educativo propiciar una mirada del infante como persona
que participa, crea y aprende con todas sus potencialidades, sin limitarle en cuanto a lo que

quiere aprender, podria ser un primer paso importante para la educacién infantil.

26 Extraido de btp:/ [ matter.mx/ articulos/ abecedarian
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2.5. Importancia del juego en la educacién

Segun Noble et al., (2005), existen 3 sistemas neurocognitivos implicados en el desarrollo
de las habilidades cognitivas necesarias para el éxito escolar: 1) El control cognitivo,
definido como la habilidad para desarrollar conductas socialmente aceptables para
desenvolverse tanto en el ambito educativo y personal, asociada a la corteza prefrontal. 2)
El aprendizaje y memoria, definida como la capacidad de almacenar informacion relevante
que permite al individuo desarrollar aprendizajes para su supervivencia, asociado a la
formacioén hipocampal o hipocampo. Y 3) la lectura, asociado a la corteza temporo-parietal
y temporo-occipital, localizada en la superficie del cerebro y que, formando parte del
lenguaje, y por tanto, de la comunicacién, ha sido la habilidad que nos ha diferenciado

evolutivamente del resto de los seres vivos.

El Control Cognitivo asociado a la corteza prefrontal, incluye la capacidad de desarrollar
habilidades cognitivas y sociales que le permiten al individuo tener las herramientas
necesarias para desenvolverse en el mundo académico con éxito, tales como la capacidad
de poner atencion e ignorar los eventos distractores que se encuentran dentro o fuera de la
sala de clases (Noble et al., 2005). Una forma de desarrollar este control cognitivo en la

corteza prefrontal y probablemente una de las mas importantes evolutivamente, es el juego.

Para el desarrollo de la corteza prefrontal y mas aun, el desarrollo de la neocorteza™, el
juego tiene un rol fundamental, y justamente son estas zonas las que permiten, no solo el
funcionamiento de las actividades de alto rendimiento, sino que también el desarrollo de las

habilidades sociales y la metacognicion.

Panksepp (2008) relata la importancia del juego en el desarrollo de las habilidades de
supervivencia en la manada de los animales y, en especial, los mamiferos, ya que, a través
del juego, los animales aprenden a relacionarse con sus pares, aprenden a cazar, huir o

incluso habilidades de supervivencia tan claras como reconocer al macho alfa.

En el caso de los seres humanos, el juego cumple un rol similar, ya que a través de la
interaccién con el medio natural y sus pares se desarrolla la conciencia social y la
generacion de habilidades de supervivencia, que a diferencia de los animales, no consistiran
en aprender a cazar o huir del depredador, consistiran en convivir en sociedad y desarrollar

las habilidades y conocimientos necesarios para desenvolverse de manera exitosa.

27 : .
La nueva corteza, neocortex, o neocorteza, es la capa superior mas nueva de la corteza cerebral, y la que
nos diferencia en gran medida en el arbol evolutivo, del resto de los animales.
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La genética moderna ha descubierto que los genes que contribuyen a la formacién de
nuestro cerebro son muchos menos de lo que se crefa hace unos pocos siglos, esto es,

alrededor de veintidés mil genes (Bueno, 2017).

Nuestra dotacién genética no difiere demasiado de la que posee el resto de los mamiferos,
sin embargo, la complejidad de nuestro cerebro y nuestros procesos mentales si difiere
mucho de ellos (Panksepp, 2008). Esto se explica con los cambios genéticos modestos que
condujeron a una proliferaciéon de los tejidos neocorticales superiores. Justamente, estos
eventos epigenéticos™, guian el desatrrollo de la mente y el cerebro hasta los niveles que
hemos alcanzado actualmente como especie. En otras palabras, en la epigénesis, los
cambios duraderos en la expresion génica son controlados por el medio ambiente mas que
por la informacién intrinseca a los propios genes (Panksepp, 2008). Es decir, las
experiencias reales en la sociedad, la cultura, y el mundo en general, moldeé las regiones

cerebrales superiores mucho mas que la informacién codificada en genes.

En ese sentido, es probable que el juego y las amistades que genera un nifio en su infancia
sean clave para el desarrollo de su mente, ya que son estas relaciones con el medio y sus
pares las que llevan la esencia del ser humano como ser social. Para facilitar este proceso,
necesitamos comprender mejor y utilizar las herramientas emocionales ligadas por
naturaleza a todos y cada uno de los nifios y nifas, tales como la ira, el miedo, el deseo y la
alegria, como sentimientos que surgen de complejas redes cerebrales y de la maduracion de

cada individuo en su interacciéon con el mundo natural que los rodea (Panksepp, 2008).

En algin momento de nuestra evolucién desde los primates, los nifios tuvieron muchos
compaferos con quienes se dedicaban libremente a jugar en un entorno natural con sus
propias reglas y en sus propios términos, desarrollando asi, las conductas indicadas para la

sobrevivencia dentro de sus circulos sociales de interacciéon (Panksepp, 2008).

Este tipo de comportamiento de juego con muchos pares en ambientes naturales se
mantuvo hasta unos pocas décadas atrias, como parte intrinseca del desarrollo de los
infantes, asi como también la relacién con el medio natural y cultural que les rodeaba
(juegos de calle o de barrios). En palabras de Panksepp, (2008; p.74) “(...) la naturaleza ha

sido eliminada de la vida de la mayoria de nuestros nifios (...) la mayorfa de los nifios

28 . : L, .
Eventos que conllevan modificaciones en la expresion de genes, principalmente por factores

medioambientales, sin alteracién de la secuencia del ADN y que son heredables.
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pequefos tienen muy pocos compafieros de juegos (...) que ademas son reemplazados por

(...) deporttes organizados y videojuegos siendo una palida imitacion del JUEGO real”.

La falta de juego y contacto de los nifios y nifias con otros de sus mismas edades, la falta de
interaccién con el medio natural, el encasillamiento en los hogares con juegos de video o
television, podtia traer como consecuencia un desarrollo precario de la corteza pre-frontal
(corteza de la conciencia social y cognitiva) formando nifios y nifias oposicionistas y
desafiantes con sus pares, con sus padres y con la sociedad en general, o en el otro
extremo, timidos e introvertidos, sin capacidad de relacionarse de una manera socialmente

adecuada (Frost, 2010).

Panksepp (2008), advierte de la peligrosidad de la falta de juegos y relaciones en los
primeros afios de vida de los infantes, principalmente en la deteccién y aumento de los
trastornos de hiperactividad y déficit atencional, sobre todo porque aun no se conocen las
consecuencias reales futuras de los psicotropicos que se administran a niflos y nifias a muy
tempranas edades para controlar estos trastornos. Explica que en vez de psicotropicos la
potenciacion del juego y las relaciones sociales son una excelente herramienta para
controlar la impulsividad y mejorar la conciencia cognitiva social y el desarrollo de la

corteza pre-frontal.

Los juegos, en la educacion infantil, son especialmente importantes porque facilitan el
contacto con seres sociales de la misma edad, y ensefian entre si el control de ciertas
conductas, socialmente inadecuadas, y ademas facilitan el contacto directo entre el adulto y
el aprendiz, mediante la exploracion, manipulacién y experimentacion, intentando,
probando y hasta modificando a través de sus propias experiencias, sus actuaciones al
interior de la escuela (Vélez, 2008). En ese sentido, es importante que el juego sea mediado
por un adulto que guie y corrija las acciones inadecuadas, tal y como ocurre en el reino

animal de forma natural.

Lamentablemente, existe un numero importante de profesores que sigue repitiendo el
modelo de clase magistral con el cual fueron instruidos profesionalmente (Cérica, 2020).
Como indica Bueno (2017), desaprender es muy dificil, y una vez instaurado en nuestro
cerebro se complejiza la tarea del cambio de ese aprendizaje. Justamente, el temor al
cambio y la introducciéon de didacticas mas Iudicas, reformas o incluso nuevas tecnologias
se fundamenta muchas veces por la incertidumbre de no saber las consecuencias de ese

cambio (Cérica, 2020). Por otro lado, la amenaza de perder el orden o la disciplina dentro
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de la cultura de aula instaurada en el propio bagaje docente, contribuye a esta dificultad
para instaurar estos cambios. La verdad es que el juego y las actividades ludicas no se
contraponen con el respeto y la disciplina. Muy por el contrario, es a través de estas
actividades que el ser humano, al igual que los animales, va encontrando sus propios limites

y formando finalmente su conciencia social.

Marfa Montessori fue una de las primeras educadoras de la primera infancia que usé juegos

<

basicos y ejercicios ludicos en educacion, afirmando que el juego es “una actividad libre,
ordenada de tal manera que conduzca a una finalidad definida” (Montessori, 2013).
Considera que el nifio o nifia esta dotado de una inmensa potencialidad latente y que el ser
inquieto representa su continua transformaciéon corporal. Segin Montessori, la escuela
debe brindar al nifio o nifia un ambiente propicio en el que pueda actuar con total libertad
y pueda encontrar el material y los juguetes didacticos que respondan a su profunda

necesidad de moverse, actuar y realizar ejercicios, en sintesis, un ambiente en el cual pueda

jugar con él o ella y con otros. (Montero, & Alvarado, 2001).

Piaget opina que el juego es una forma de asimilacién que le permite al infante relacionar la
percepcion con la experiencia, adaptandola a sus necesidades. Por lo tanto, el nifio usa el
juego para adaptar los hechos de la realidad a esquemas que ya tiene, considerando el juego
como un fendémeno que decrece en importancia en la medida en que el infante adquiere las
capacidades intelectuales que le permiten entender la realidad de manera mas exacta

(Montero, & Alvarado, 2001).
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CAPITULO 3: Educacién infantil en Chile

Recordemos que el centro educativo donde se realizé la investigacion, el Curauma
Language School inicia sus actividades con tres cursos del preescolar o nivel infantil, con
nifios de entre tres y seis afos. Por esto, la investigacién-acciéon comenzéd con la reflexion
sobre el actuar docente en dos cursos, pre-kinder y kinder (nivel medio menor y medio

mayor) o segundo ciclo de educacion infantil 13-14.

Debido a esto, la investigaciéon se centré en un inicio en la educacién infantil, la
estimulacién oportuna y la ensefianza de las ciencias en estos niveles. Fue en estos niveles
en los que se inici6 la acciéon pedagdgica de disefiar e implementar un Programa de
educacién inicial a las ciencias (PEOC) a modo de ejemplo didactico (ver tercera parte
Analisis de los resultados, discusiones y conclusiones). Por esta razén se cree importante
revisar el estado del arte de la educacion infantil en Chile, asi como también, un analisis de
la ensefianza de las ciencias en educacion infantil para validar de esta forma la eleccion de

dicho programa como primera accion en los ciclos de accion-reflexion.
3.1. Una aproximacion historica

La educacion inicial constituye una de las fases mas decisivas en la supervivencia de todos
los seres vivos, tanto asi, que las madres han desarrollado evolutivamente distintos
mecanismos para ensefiar a sus ctias como sobrevivir. En el caso de los seres humanos, el
cuidado y atencion de los primeros afios de vida es mas extenso que en el resto de los seres
vivos, principalmente por el exacerbado cuidado que se debe prestar al desarrollo del

cerebro.

Hace 200.000 afos atras, cuando aparecid por primera vez en la historia de la humanidad el
homo sapiens (Harari, 2017), la educaciéon estaba a cargo tnica y exclusivamente de los
padres y las madres, y los familiares, que podian conformar una tribu. Las ensefianzas mas
esenciales se relacionaban con acciones de supervivencia, tales como el refugio, la
alimentacion y la reproduccion. En la medida que el homo sapiens fue evolucionando,
cambiando de némade a sedentario, hace unos 12.000 afios atras, los aprendizajes debieron
evolucionar, para aprender el arte de la agricultura y probablemente la transmisiéon de estas
y otras ensefanzas de la vida primitiva, traspasandola de generacion en generacion (Lopera,

2004).
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Histéricamente, la educacion formal fuera del nicleo familiar comenzaba en épocas mas
tardias, posterior a la prehistoria, especificamente cuando se comienza a documentar la
historia de la humanidad con el florecimiento de las primeras grandes culturas como las

griegas, romanas y egipcias hace unos pocos miles de afios atras.

En unos inicios, la educacién formal fuera de la casa era para unos pocos privilegiados de
las clases sociales altas, transformandose, hace menos de un siglo, en un derecho adquirido

para todos los nifios y nifias del planeta (UNICEF, 1989).

Sin embargo, la primera infancia nunca fue una preocupacion mayor para los antiguos. Solo
en las ultimas décadas se ha prestado cada vez mas atencion al desarrollo de instituciones
formales para educar a los nifios y nifias en sus primeros afios, siendo la primera infancia
actualmente, una preocupacion mundial que ha llevado al desarrollo de politicas publicas y

programas de proteccion al infante y educacion preescolar (Bedregal y Torres, 2014).

Cada una de las épocas que ha vivido la especie humana ha exigido el desarrollo de distintas
habilidades necesarias para enfrentar la naturaleza de las experiencias vividas. En respuesta
a esas necesidades, la escuela formal ha ido modificando su entrega. A inicios del siglo XX,
la sociedad exigia formar en su gran mayorfa obreros, que respondian a las necesidades de

obra de mano de la revolucion industrial.

En la era del conocimiento, la informacién y la globalizacién, la escuela formal deberfa
responder a la necesidad de desarrollar ain mas la habilidad del pensamiento y en
consecuencia las funciones ejecutivas, para asi enfrentar el desarrollo de nuevas

competencias que permitan a los individuos integrarse de manera exitosa en la sociedad.

Brunner (2000), nos explica como la globalizacion ha significado drasticos cambios en el
comportamiento general de la sociedad. La globalizacion, en menos de tres siglos, ha
modificado la conciencia social colectiva, el actuar de muchas instituciones, la forma de
comunicarnos, de viajar, de alimentarnos, acortando los tiempos y las distancias,
permitiendo la fluidez de la informacién y el conocimiento a través de las redes sociales y el

internet, transformando por completo la sociedad a pasos agigantados.

Hace un par de décadas atras, la vision de educacion inicial se referfa esencialmente a
programas formales (kinder, pre-kinder en Chile) para edades de cuatro a cinco afios, que
se llevaban a cabo en ambientes de tipo escolar fuera del hogar, orientados a nifios y nifias

que estaban en proceso de ingresar a la educacién formal (Myers, 1995).
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La educacion para infantes de menos de cuatro afios probablemente no tenfa la relevancia
que se le otorga en la actualidad, las instituciones que acogian a nifios y niflas en estas
edades funcionaban como guarderias, donde prevalecia el cuidado por sobre el desarrollo

de los procesos cognitivos.

La educacion infantil o educacién parvularia, como se le denomina en Chile, es el nombre
que recibe el ciclo formativo inicial previo a la educacion primaria obligatoria establecida en
muchos paises del mundo. En casi todos los paises pertenecientes a la OCDE es parte del
sistema formal de educacién vy, por lo tanto, es obligacion del estado proveetla, pero en
muchos otros es un centro de cuidado, guarderia, o ni siquiera existe (Organizacién de las

Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2022).

Entre 2015 y 2020 se incorporaron cerca de 2,1 millones de nifios y nifias a
programas de desarrollo educativo de la primera infancia, a un ritmo mas acelerado
que en los quinquenios anteriores. Sin embargo, mas alla de los avances, todavia es
un porcentaje menor de la poblaciéon la que accede a programas de desarrollo de la
primera infancia: apenas el 18,6% de los nifios y nifias entre cero y dos afios (...),

mientras que en la educaciéon preprimaria (desde tres afios y hasta el inicio de la

primaria) la tasa bruta era del 77,5% (UNESCO, 2022, p. 6).

La falta de escolarizacién en un nimero importante de niflos y nifias cifrada en la cita
anterior corresponde solo a los paises de Latinoamérica pertenecientes a la OCDE, por lo

que el nimero puede ser aun mayor si se incluyen aquellos paises no pertenecientes.

Esto es especialmente alarmante, ya que son justamente estos infantes los que tendran
menos oportunidades educativas en un futuro, y en la medida que esta situacion no cambie,
la diferencia entre los paises en vias de desarrollo versus los desarrollados seguira
acrecentandose, perpetuando la falta de oportunidades para los nifios y nifias

pertenecientes a ellos en un circulo vicioso.

Afortunadamente, la educacién infantil es la que ha experimentado el mayor crecimiento
durante los dltimos afios en toda América Latina, siendo Chile uno de los pioneros, con su
proyecto Chile Crece Contigo (Myers, 1995). Si se consideran, ademas, los programas de
protecciéon a la infancia que incluyen un componente educacional a los programas

preescolares formales y no formales, es claro que se esta difundiendo ampliamente la
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necesidad de prestar atencion a los nifios y niflas durante sus primeros afios de vida, en

todo el mundo.
3.2. La educacion infantil en Chile

La educacion infantil recibe a nifios y nifias desde los 84 dias de vida en Chile y hasta los
seis afios (Junta Nacional de Jardines Infantiles [JUNJI], 2016), y a pesar de que tiene
diversas formas de ser denominada, dependiendo del pais o regién del mundo en el que se

encuentre, en Chile se le denomina principalmente, educacién parvularia.

Kinder corresponde al segundo ciclo de ensefianza de parvulos, denominado nivel de
transiciéon dos y que comprende nifios y niflas de entre cinco afios y cinco afios 11 meses.
Los nifios entre cero y tres afios son considerados parte del primer ciclo de educacion
parvularia y comprenden los niveles de sala cuna, medio menor y medio mayor, seguido de
los nifios y nifias de cuatro afios que comprenden el nivel de transicion I o pre-kinder.
Ninguno de estos ciclos son obligatorios, pasando a ser decisiéon de quienes estan al
cuidado del infante el que asista 0 no a una sala cuna o jardin infantil (Tokman, 2009). En
la siguiente tabla 3 podemos ver la clasificacion de los ciclos y niveles segin la edad del

infante.

Tabla 2: Niveles de educacion infantil

CICLOS NIVELES EDADES
PRIMER Sala cuna menor O 2 11 meses de edad
CICLO Sala cuna mayor 1 afio a 1 afo 11 meses de edad
Nivel medio menor 2 afios a 2 anos 11 meses de edad
Nivel medio mayor 3 afios a 3 afos 11 meses de edad
SEGUNDO Nivel de transicion uno 4 anos a 4 anos 11 meses de edad
CICLO Nivel de transicion dos 5 afios a 5 afios 11 meses de edad

Ciclos y niveles de la educacion infantil en Chile, segin edad cronolégica del nifio o nifia. Elaboraciéon propia
segun el Dectreto N° 315/2011, obtenida en https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1026910

Los jardines infantiles y/o salas cunas gratuitos pertenecen en su gran mayotia a dos
instituciones, Junta Nacional de Jardines Infantiles Dependientes del Estado (JUNJI) y
Fundacién Integra (Institucion sin fines de lucro que depende econémicamente del estado).
Entre las dos instituciones atienden a un 18,9 % del 54,8 %, de la poblaciéon total de
infantes de 0 a 6 aflos que asiste a jardines infantiles hasta el afio 2017. Un 32, 4 %,
corresponden a matriculas de los niveles medio menor y medio mayor en escuelas con

financiamiento publico y un 3, 5 % son de caracter privado (Mineduc, 2019).
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Aun cuando la administracién de estos centros educativos puede ser publica o privada, en
términos generales, el responsable dltimo de la politica para la educacién infantil es el
Ministerio de Educacion a través de la Unidad de Educacién Parvularia, donde se
desempefian roles de disefio de politica, la normativa legal, la fiscalizacion, supervision, y el

financiamiento (Tokman, 2009).

La educacion patvularia sigue el mismo modelo mixto de financiamiento (publico/ptivado)
del resto del sistema educacional. Es decir, existe un pequefio segmento de la poblacién
que asiste a instituciones privadas y una gran mayoria asiste a establecimientos publicos de
administracién municipal o subvencionados de administracién particular, pero financiados

igualmente por el estado y que, por lo tanto, estan sujetos a las mismas ctiticas™
3.3. Cobertura de la educacioén inicial en la poblacion chilena

Gracias al programa de proteccion a la infancia Chile Crece Contigo, las politicas orientadas a
aumentar la cobertura de la educacién infantil han tenido logros impresionantes,
aumentando la oferta y la disponibilidad de cupos en salas cunas y jardines infantiles en
todo el pafs (Bedregal et al., 2014). Las tasas de matricula para nifios de 3 a 5 afios
aumentaron considerablemente en Chile durante la ultima década. De 2005 a 2017, su
matricula aument6 en 35 puntos porcentuales, alcanzando el 79% en 2017, aunque este

porcentaje aun esta por debajo del promedio OECD del 87% (OECD, 2019, p.3).

Figura 16 Grifico tasa neta de matricula en educacion infantil
Educacién parvularia (CINE 0) y educacién escolar
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Comparacion con otros paises de la OCDE. Extraido de Education at a Glance 2019, (OCDE, 2019, p.4).

29 . . . . ‘ .
Los centros educativos chilenos son administrados por particulares (privados), particulares y

municipalidades subvencionados por el estado, el debate ha declinado en que debe ser el estado quién
administre a través del Ministerio de educacion los establecimientos poniendo fin al lucro.
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3.4. Aumento en la cobertura no implica mejora en la calidad

Tokman (2009) realiz6é un estudio que demuestra que, aun cuando ha habido un aumento
considerable en la cobertura, la cantidad de cupos no supone en ningin caso un avance en
la calidad de la educacion entregada a los infantes. La percepcion generalizada de que la
educacion parvularia en Chile, para los estratos mas vulnerables, es de mala calidad, viene
acompafiada de hechos reales y perceptibles por la poblacién en general. Las evaluaciones a
los docentes de educacién inicial son incipientes (Rodriguez & Castillo, 2014) (sin
resultados constatados hasta la publicacion de esta Tesis), la participacién de los parvulos
en las evaluaciones nacionales no existe, y la flexibilidad en la aplicacion o no de los
programas educativos, los tiempos de aprendizajes, juegos de patio y trabajo de aula,

entregados a los centros educativos para que decidan cémo y qué ensefiar, es algo debatible

(Waissbluth, 2013).

A diferencia de la educacion primaria o secundaria, en los jardines de infantes solo se exige
una persona responsable de la direccién, quien generalmente esta mas enfocado a lo
administrativo que a lo pedagdgico. Aun cuando las bases curriculares y mapas de
progreso, disefiadas por el Ministerio de Educacién explicitan fundamentos y objetivos de
aprendizaje, guiando la programacion del trabajo en aula y la evaluacién para nifios y nifias,
estos no han podido lograr un impacto en el trabajo de aula marginal de los centros

educativos que acogen a los sectores mas desvalidos de la poblacién (Alarcén et al., 2015).

Todo esto puede tener varias explicaciones, pero una de las mas nombradas por los autores
consultados (Alarcén et al., 2015, Bedregal et al., 2014, Tokman, 2009 y Waissbulth, 2011,
2013 y 2019,) es la falta de planificacién en la preparacion y ejecucion de las clases de la
gran mayoria de los docentes del ciclo, avalado por la naturaleza de las edades de los nifios
y niflas que atienden y sus cortos tiempos de concentracion. Esto les da a las/os
educadoras/es de infantes libertad para improvisar en sus clases, siendo ellas quienes
deciden qué ensefian, cuando lo ensefian, en qué tiempos y como lo ensefian, sin una

planificacién estructurada que les lleve realmente a objetivos de aprendizajes importantes.

La inexistencia, en muchas escuelas, de un departamento técnico pedagdgico que las gufe,
explica también esta improvisaciéon. Es mas, muchas veces estas labores quedan
encomendadas a las técnicas que asisten las tareas de aula, ya sea por inasistencias de las/os
educadoras/es de infantil o por las multiples labores administrativas que debe realizar con

poco tiempo disponible para hacerlo (Alarcén et al., 2015). Lo anterior tiene impacto en
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que los objetivos de aprendizajes sean s integrales y menos académicos, (Tokman, 2009, p. 8)
generando una seria desventaja para estos parvulos en comparacion con los infantes que

egresan de los centros educativos privados, con competencias académicas de niveles mas

elevados (Bassi y Urzua, 2010).

Sin discutir la importancia de una formacién holistica que permita una educacion integral
del parvulo, la brecha entre lo que hacen los centros educativos de infantes de los sectores
mas privilegiados con los de origen mas vulnerable, sigue siendo elevada (Waissbluth,
2013). Esto principalmente por la diferencia en el curriculum que se entrega, las metas que
se proponen, el personal seleccionado para atender a los infantes, las capacitaciones y
formacion del personal o incluso la posibilidad de realizar actividades extraprogramaticas

que favorecen el aprendizaje (Waissbluth, 2011).

Aun cuando es logico pensar que el bagaje socio-cultural de las familias de los infantes de
los estratos mas privilegiados de la sociedad chilena ayudan indiscutiblemente en el logro
de las competencias de los nifios y nifias de los centros privados, una educacion de calidad
entregada en los centros publicos, que sin descuidar la formacién social y emocional del
infante, propicie un enfoque académico, permitira a los parvulos de estratos mas
vulnerables, enfrentarse a la educacién primaria mas preparados, pudiendo eventualmente

disminuir la brecha de desigualdad tan marcada que vive el pais.

Debemos propiciar una educaciéon integral y holistica que respete ritmos de aprendizajes,
sin olvidar el enfoque académico, educando al infante en todos los aspectos de la

dimensién humana y social que requerira para enfrentar su vida futura.

Algo importante de destacar en este ciclo son las notables diferencias en el nivel de capital
humano de los adultos responsables de la educacion parvularia. En este nivel educativo
predominan los perfiles técnicos que cursan escasos uno o dos aflos de estudios en
institutos de formacién técnica, para hacerse cargo de un nimero considerable de nifios y
nifias (ver figura 18), muchas veces por si solos. A ello se suma la baja exigencia académica
requerida en las universidades para ingresar a estudiar educacién parvularia (Waissbluth,
2011). Inevitablemente, esto se traduce en que el nivel académico en este ciclo educativo
sea inferior al exigido a los profesores de ensefianza basica (primaria) y media (secundatia)
donde los docentes son evaluados anualmente, asi como también es evaluada la calidad de

sus clases y sus resultados en los educandos (Rodriguez & Castillo, 2014).

95



Figura 17 Numero de estudiantes por personal docente en educacion infantil

Public and private institutions, calculation based on full-time equivalents
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Comparacién de nimero de estudiantes que atiende el docente de infantil en Chile con otros paises de la
OCDE). Extraido de Education at a Glance 2019, (OCDE, 2019, p.169).

Como podemos observar en el grafico anterior, Chile atiende en promedio un total de 25
estudiantes por adulto a cargo, una diferencia notable con respecto a la media y
recomendacion de la OCDE de 10 nifios o nifas por docente (OCDE, 2019). Esto se
traduce en una menor capacidad del docente a cargo de prestar atencién a las

individualidades de los nifios y nifias que educa.

En el informe de la OCDE, (2019) sobre el panorama de la educacion, se explica la
importancia de la ratio de estudiantes por clase y como esta influye significativamente en la
calidad de la educacion recibida por los nifios y nifias. En ese sentido, podemos vislumbrar
un nuevo obstaculo para mejorar la calidad de la educacién publica inicial infantil en Chile
que limita la generacion de mayores oportunidades a sus futuros ciudadanos para asi
superar la brecha de la desigualdad. Es mas, los medios de prensa han alertado a la
ciudadanfa de la dificultad que tendran que lidiar los infantes de la poblaciéon mas
vulnerable del pafs (Waissbluth, 2011). Esto porque al entrar al sistema educativo y
competir con un porcentaje menor de estudiantes de clases mas privilegiadas, que ha tenido
mejores oportunidades que ellos, no tendran la preparaciéon necesaria para alcanzar los
conocimientos minimos que exige el curriculum nacional y, peor aun, no tendran

oportunidad de romper el circulo de desigualdad (Contreras et al., 2012).

Lo mas preocupante es que, biolégicamente, todos los seres humanos neurotipicos
nacemos con condiciones evolutivas de inteligencia similares y, por lo tanto, con similares
potencialidades y plasticidad neuronal, aunque hayamos nacido en una costosa clinica

privada o en un hospital pablico de barrio (Waissbluth, 2013).
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Waissbluth (2011) nos explica, graficamente, cémo debido a la falta de estimulacion
temprana y a la poca importancia que se le da a la entrega de aprendizajes de calidad en la
primera infancia, un nifio que nace en iguales condiciones bioldgicas en un barrio
vulnerable del pafs no podra conseguir las mismas oportunidades que nifios que han nacido

en condiciones socioeconémicas y de estimulacion privilegiadas.

Es importante destacar que, segun Tokman (2009), la educaciéon publica en el pais, en el
afio 2008, llamese ésta subvencionada o de administracion estatal, representaba el 90 % de
la poblacién estudiantil de entre tres y seis afios y solo el 10 % restante pertenecia a la
educacion privada. Es extrapolable entonces pensar que solo el 10 % de los infantes
chilenos tiene una educacién formal e informal, dada por el privilegio de nacer en un
estrato mas favorecido, que le permitira desarrollar sus potencialidades cognoscentes vy,
muy por el contrario, el 90 % restante queda destinado a la suerte de tener una educadora
excepcional, un centro educativo que destaque sobre el resto, o tal vez un nucleo familiar
que favorezca el desarrollo de una estimulacién oportuna y aprendizajes que le permitan
tener éxito en desarrollar sus capacidades determinadas por la potencialidad propia de esa

temprana edad.

LLa marcada desigualdad en la calidad educativa que reciben los estudiantes chilenos de
todos los niveles (infantil, primaria, secundaria y universitaria), ha sido ampliamente
estudiada, debatida y publicada (Bedregal et al., 2014; Bellei, 2004; Contreras et al.; 2012;
Rodriguez & Castillo, 2014; Moreno & Jiménez, 2014; Tokman, 2009; Waissbluth, 2011;
Waissbluth, 2013; Waissbluth, 2019). Esto principalmente porque representa una de las
mayores preocupaciones de la sociedad y desde la implementacion del Programa Chile Crece
Contigo para la primera infancia se han hecho distintas investigaciones que informan que
dicho programa ha representado un aumento en la cobertura que no se traduce

necesariamente en una mejora en la calidad educativa (Bedregal et al., 2014).

Esta realidad no solo se vive en Chile, sino que es una preocupacion para toda América
Latina, y representa una verdadera urgencia para enfrentar los desafios que significan los
diferentes cambios a los que se ve sometida la sociedad del siglo XXI (Waissbluth, 2019).
Los datos son alarmantes, y es por esto que mas alld de aumentar la cobertura en educacion
infantil es necesario destinar una mayor preocupacion a la formacion inicial de los adultos
que atienden el nivel, preparar programas educativos de calidad que permitan el desarrollo
de todas las posibilidades cognitivas de los estudiantes y evaluar continuamente la

efectividad de las diferentes propuestas dirigidas a la primera infancia (Waissbluth, 2011).
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3.5. La ensefianza de las ciencias en educacion infantil

La creencia de que las ciencias y la tecnologia son una de las competencias mas importantes
que deben desarrollar los estudiantes del siglo XXI para seguir avanzando en nuestros
conocimientos de los fenémenos naturales que nos rodean y desarrollar nuevas tecnologfas
que nos permitan crecer y perpetuarnos como especie no es nueva, y esta tan extendida que

llega incluso a ser universal (Harlen, 2012).

Tal es este reconocimiento, que diversas organizaciones internacionales han alertado a la
comunidad mundial sobre la carencia de cientificos y, mas aun, han alertado a la sociedad
de la inequidad que existe en el campo en cuanto a la ocupacién de cargos relacionados a

estas areas y la igualdad de género.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
[UNESCO], (2017) sefiala la necesidad de que la poblaciéon tenga una alfabetizacion
cientifica, haciendo referencia a la importancia de que los individuos posean un
conocimiento base acerca de las ideas y conceptos centrales que forman las bases del
pensamiento cientifico y tecnoldgico, reflejando la importancia que tienen las instituciones

educativas en la entrega de estos conocimientos cientificos-tecnolégicos basicos.

Tabla 3: Cientificos/as en el mundo

3 Figura 1.3: Nimero de investigadores (ETC) por millén de habitantes, por regién y por pais,
2014y 2018

Los datos de 2014 figuran entre paréntesis MUNDO
(1245) 1368

EUROPA
(3034) 3372 Federacién de Rusia

UNION EUROPEA (3075) 2784
(3493) 4069

Canadé
(4542) 4326

AMERICA DEL NORTE ;‘;:)u"‘:;
(4239) 4432 Estados Unidos de América
(4205) 4412° italia
- (1956) 2307
EL CARIBE ESTADOSARABES
(509) 520 682 736
(888)

Sudifrica
(432) 518"

13,7 % 4,6% 1,6%
[« del dial de Crecimiento de la poblacién Crecimiento del gasto por
investigadores (ETC) entre 2014y 2018 mundial entre 2014y 2018 investigador entre 2014y 2018

Fuente: estimaciones mundiales y regionales basadas en los datos nacionales del Instituto de Estadistica de la UNESCO, agosto de 2020, sin extrapolacion.

Cantidad de personas en el mundo que se dedican a la investigacién en ciencia y tecnologia al afio 2018.
UNESCO 2021, p. 8.
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Segin datos del Banco Mundial, en el afio 2018, aproximadamente 8,8 millones de
cientificos e ingenieros fueron contratados en actividades de investigacion en todo el
mundo. Esto representa el 0,1 % de la poblacion mundial (UNESCO, 2021). Chile no
alcanza a aparecer en el mapa de cientificos de América Latina ya que figura con un

porcentaje muy por debajo de lo esperado.

Otra preocupacion a nivel mundial es la formacion de cientificos en igualdad de género. E/
Informe sobre la ciencia: Hacia 2030, elaborado por la agencia de la UNESCO, reporta que
solamente el 28% de las mujeres llegan a profesionalizarse, frente a un 72% de los varones,
y de ese 28%, menos de la mitad consigue tener un puesto de decisién en las agendas

cientificas (UNESCO, 2017).

La evidencia neurocientifica no hace distinciéon en la capacidad de aprender distintas
disciplinas por parte de los cerebros masculinos o femeninos. En ese sentido, la ensefianza
de las ciencias deberia ser promovida de manera igualitaria, formando cientificos y

cientificas futuros y futuras, desde los inicios del aprendizaje formal en la escuela.

Un foro organizado por la UNESCO el 28 de febrero del 2017 en Puebla, México, propuso
desarrollar el interés por las ciencias y la tecnologfa desde temprana edad, propiciando el
desarrollo de estas disciplinas en las mujeres, en un intento por equiparar la cantidad de
cientificas y cientificos, empezando desde la educacién inicial o preescolar (UNESCO,

2017).

Como hemos visto hasta aqui, las edades en que se desarrolla la educacién preescolar
conforman una de las etapas mas plasticas de nuestro cerebro y, en ese sentido, el
desarrollo del interés por las ciencias, la investigacion, la experimentacion y el pensamiento
critico, no debiera representar un desafio cognitivo mayor que el que representa cualquier
otro aprendizaje. Por el contrario, la curiosidad innata de los infantes, asi como las ganas de
participar y experimentar, podria significar una ventaja para el educador que ensefia

ciencias.

Segun datos del Instituto de Estadistica de la UNESCO, las mujeres representan un 33,3%
del total de investigadores existentes en el mundo. Este dato abarca 107 paises que acopian
y comunican datos desglosados por sexo sobre los investigadores. Y aunque esta

proporcién es mayor que hace 20 afios (UNESCO, 2021), sigue siendo desigual.
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La enseflanza de las ciencias seguird siendo una preocupacioén a nivel mundial y, en ese
sentido contribuir a la adquisiciéon de competencias cientificas para formar futuros/as,
cientificos/as, investigadores/as o ingenieros/as, es comenzar a entregar estos

conocimientos y aproximaciones desde las edades mas tempranas.

La inquietud cientifica en los infantes es innata ya que parte de su existencia es preguntatlo
todo y cuestionar lo que a sus alrededor ocurre tratando de conocer el mundo que los
rodea. De esta manera, la esencia del mundo cientifico en la edad inicial se va desarrollando
desde los primeros afios de vida y los nifios y nifias, sin saberlo, van descubriendo parte del
método cientifico al cuestionar y plantear hipdtesis o respuestas a sus propias inquietudes,

experimentando con su entorno proximo para comprobarlas.

Piaget planteaba el constructivismo como una forma de aprendizaje en desarrollo de los
nifios y nifias, que irfa avanzando en distintas etapas desde el pensamiento concreto, hasta
alcanzar el pensamiento abstracto, indicando que en educacién infantil o pre-escolar, el

desarrollo cognitivo de los infantes se encuentra en un nivel pre-operacional (Piaget, 1977).

Efectivamente, los niflos y niflas en sus inicios describen el mundo de manera muy
concreta, basandose en las observaciones que realizan a través de sus sentidos y las
experiencias que obtienen de sus interrelaciones con el mundo que les rodea y viceversa.
Sin embargo, los ultimos descubrimientos en neurociencias nos demuestran que desde muy
cortas edades, meses de vida incluso, estamos haciendo predicciones sobre lo que acontece
a nuestro alrededor, pudiendo identificar diferencias incluso en pequefias cantidades
numéricas “eso no significa que este proceso deba seguir las etapas-sensoriomottis,
preoperacional, operacional concreta y operacional formal, tal cual las plante6 Piaget”

(Guillén, 2015; p.78).

LLa evidencia cientifica en neurociencia ha demostrado, por ejemplo, “que el cerebro del
nifio en educacién infantil esta perfectamente preparado para el reto de las operaciones
aritméticas” (Guillén, 2015; p.86) (...) y no da ninguna sefal de que el cerebro de los
infantes no pueda abstraerse, razén por la cual, sin contraponerse a las ideas de ilustres del
constructivismo cognitivo como Piaget, Vigotsky o Maturana, el desarrollo de las
disciplinas de este nuevo siglo, y en particular de las ciencias, debiera encontrar una via de
unién para encaminar el aprendizaje de éstas en nifios y nifias desde sus mas tempranas
edades, aun cuando esto signifique, traer al aula conocimientos que puedan parecer

demasiado abstractos.
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Al igual que Tonucci plantea la educacion infantil como una experiencia de aprendizaje
participativa, indagativa y exploratoria, la evidencia neurocientifica sobre cémo aprendemos
desde los inicios de nuestra vida nos invita a reconstruir una didactica mas activa, donde los
nifios y nifias puedan ser protagonistas de sus experiencias educativas y se les permita

descubrir lo que ellos quieran, sin limitar su aprendizaje.

Marin (2006), en su libro Ensesianza de las ciencias en educacion infantil, nos indica que estas
deben ser ensefiadas desde lo declarativo, lo procedimental y lo actitudinal, entendiendo a
lo declarativo como toda aquella ensefianza que puede ser evocada por el sujeto a través de
un tipo de significantes (sefiales, graficos, dibujos), lo procedimental, referido a todo
aquello que podemos hacer, y lo actitudinal referido a la disposiciéon adquirida hacia el

aprendizaje de las ciencias.

El método cientifico, describe cuatro pasos universalmente conocidos para llegar al
conocimiento:

1. Observar un fenémeno cualquiera que queramos conocer, esto implica hacernos
una pregunta referente al mismo, y formularla de manera coherente, mientras
observamos detalladamente todas sus cualidades.

2. Responder a la pregunta que nos hemos planteado después de la observacion,
mediante la formulacién de una hipétesis.

3. Experimentar, es decir, desarrollar un experimento que nos permita comprobar o
refutar la hipdtesis que nos hemos planteado como respuesta a nuestra pregunta
realizada al observar el fenémeno.

4. Finalmente, comunicar a través de una teoria nuestros hallazgos que pueden ser, la
hipétesis planteada en un inicio o por el contrario comprobar que nuestra hipotesis
era erronea, en cuyo caso también se estara produciendo ciencia. p efectivamente,
parte de los grandes hallazgos cientificos de la historia, han sido descubiertos por

un error, mas que por un acierto en una hipotesis.

Desde la perspectiva del método cientifico, se puede apreciar que gran parte del tiempo de
nuestra existencia y en especial la de los infantes, se basa en dar respuestas a interrogantes
planteadas por la observacion de nuestro entorno, y en ese sentido, la observacion viene a

mostrarnos los declarativo sefialado por Marin (2000).

La hipotesis es la posible respuesta que se formula ante cualquier duda o pregunta que se

tiene al observar un fenémeno, y en los nifios y nifias en etapa preescolar deberia
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favorecerse la creatividad e imaginacién de sus respuestas por mas equivoca o fantasiosa

que esta pueda ser.

Lo procedimental se hace presente al momento de experimentar para comprobar si la
respuesta (hipotesis) a la pregunta realizada es correcta o no, y lo actitudinal, al adquirir en
el proceso de ensefianza aprendizaje una actitud cientifica, avalada por el espiritu indagador

y las ganas de conocer, caracteristica tan propia de los infantes en edad pre escolar.

Ademas de desarrollar una actitud hacia las ciencias, los maestros que atienden el
parvulario, o la educacién inicial, deberfan fortalecer la actitud inquieta por conocer el
mundo que le rodea al nifio o nifia, y permitir que la exploracion, la investigacion y la
experimentacion, los lleven a crear hipdtesis y desarrollar sus propias conclusiones,

favoreciendo el aprendizaje activo y significativo que recomienda la neurociencia.

Descubrir el entorno a través del método cientifico favorecera la generacion de debates
participativos e interactivos entre al alumnado y el docente, dentro y fuera del aula. Con su
utilizaciéon no solo se fortalece el aprendizaje de las ciencias, sino que también el de otras
disciplinas, utilizando la curiosidad, la sorpresa, el asombro y la experimentacién como
parte de la activacion de los nucleos cerebrales del sistema de recompensa y castigo, que

nos permiten aprender a través de la sorpresa y de la expectacion.

Segun Marin (2000), se puede resumir la ensefianza de las ciencias en dos modelos
principales, uno mediante la construccién del conocimiento de la ciencia, basado en la
analogfa del alumno como cientifico, y otro que se fundamenta en la construccion del

aprendizaje, basado en el alumno como aprendiz. (ver figura 18).

Figura 18 Modelo de ensefianza de las ciencias

MODELO DE ENSESANZA DE LAS CIENCIAS Y SUS FUNDAMENTOS
Construccion del Construccidn del
conocimiento de ciencia conocimiento en el alumno
(Khun, Lakatos, Toulmin...) (Piaget, Auubel)
Basado en la analogia del Basado en la analogia del
alumno como cientifico alumno como aprendiz
Lin las propuestas diddcticas Iin las propuestas diddcticas
subyace la idea de que ol so sugheren disoflos de
alumno trabajando como A con
cientifico, obtendrd los mecanismos de
resultados wan satisfactorios adquisicion de conocimientos
como éste. del alumno

Modelos de enseflanza basados en la analogfa del alumno como aprendiz y como cientifico. Extraido de
Marin, 2006; p. 26
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Esto indica que deberfa haber un buen acuerdo entre las estrategias de ensefianza y el
modo en que se desarrolla en el aula las actividades propias de las ciencias. Segun estos
modelos en el alumno/a como cientifico/a debiera haber un cambio conceptual, que se
consigue a través de la investigacién y la experimentacion cientifica. Por el contrario, en la
construccion del aprendizaje cientifico basado en el alumno como aprendiz, el
descubrimiento es dirigido hacia un aprendizaje significativo, y por tanto que tenga sentido

para el que aprende (Kuhn, 2011).

En el caso del PEOC, aplicado en esta tesis doctoral, ninguno de los modelos se
contrapone, y basado en las caracteristicas de la investigacion-accion, el programa fue
sufriendo modificaciones a partir de las reflexiones docentes y las propias concepciones de
los infantes, de como ellos ven el mundo y como se relacionan con el educador que

interactia con ellos en el aprendizaje de las ciencias en el programa.

El primer afio de investigacion la relacion del estudiantado fue con la propia investigadora
que aplico el programa ante la curiosa mirada del profesorado del centro, sin embargo en
los afios venideros los estudiantes se relacionaron con diferentes educadoras de educacion

inicial, que aportaron sus propias estrategias y didacticas a la implementaciéon del PEOC.

Las modificaciones que sufri6 el PEOC (las veremos en la tercera parte de esta tesis:
Analisis de los resultados, discusiones y conclusiones), respondieron a las criticas y
reflexiones del profesorado del centro educativo, y también a las entrevistas y encuestas
realizadas a los protagonistas de esta investigacion, sirviendo de soporte para las reflexiones

docentes en los distintos ciclos de accién y reflexion.

La intencién fue generar siempre los mejores aprendizajes en los nifios y nifias del centro
educativo, y reproducir luego, aquellas experiencias exitosas en los siguientes niveles y

asignaturas.

Finalmente, el PEOC no sélo vino a presentar las bases didacticas para acercar la
neurociencia a la educacién, sino que también, respondié a la necesidad de mejorar los
aprendizajes cientificos en los nifios y nifias del centro en igualdad de condiciones

(UNESCO, 2017).
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SEGUNDA PARTE: DISENO Y METODOLOGIA DE
INVESTIGACION

La metodologia de la investigacién adopta el enfoque cualitativo, de caracter descriptivo y
longitudinal, siguiendo los lineamientos del disefio de la investigacion-accion (Hernandez-

Sampieri et al., 2018).

La eleccion de esta metodologia viene sustentada por sus caracteristicas de indagacion de la
practica profesional y la fuerte capacidad que posee para estudiar, comprender y transformar la

experiencia educativa mediante la combinacién de ciclos de accién reflexion (Elliot, 1990).

Para ello, la investigacién-accién considera fundamental la gestion e inmersion del investigador
experto en el contexto investigativo, ademds de los aportes de los propios infantes, las
educadoras, directivos, padres y familias, con el fin de obtener una serie de proposiciones
contrastables que conlleven a la formulacion de las acciones, en forma participativa, reflexiva y

transformacional (Elliot, 1990).

En esta investigacion, los participantes fueron invitados por la doctoranda en una reunién
informativa al inicio de la investigacion. Por esta razén no fueron seleccionados, y formaron
parte de ésta todos los docentes del centro educativo y los asistentes de la educacion. Los dos
primeros afios de la investigacién (2014-2015) los estudiantes de pre-grado y sus familias
participaron directamente en las grabaciones de las clases y entrevistas. Los siguientes dos
afios, su participaciéon fue indirecta y solo se recogieron las aportaciones de los docentes y

asistentes de la educacion.

El analisis se realiz6 de forma manual clasificando los datos a través de procesos de
comparaciones constantes, realizando codificaciones para identificar categorias y descubrir
nucleos tematicos importantes (Alvarez, & Medina, 2017). Asf se generaron los ejes tematicos
de estudio y ejes emergentes que fueron utilizados para conducir la investigacion y proponer
lineas de investigacion futuras. La definicién y categorizacion de estos ejes tematicos, lo

veremos con detalle en el capitulo siete.
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CAPITULO 4: Investigaciéon-accion: acercar la neurociencia a la educacion

Los dltimos avances en neurociencias nos muestran en imagenes cémo aprendemos, y nos
explican los procesos fisiologicos y bioloégicos que ocurren en nuestro sistema nervioso,
particularmente en el cerebro, cuando estamos aprendiendo. Todos estos avances representan
una oportunidad alentadora para la educacién, pues entregan conocimiento cientifico que
puede ser utilizado en la creacién de nuevas estrategias que favorezcan el desarrollo de
practicas pedagogicas efectivas. Sin embargo, varios autores nos alertan de la distancia que
existe entre estos descubrimientos y su aplicacion en el aula, principalmente por la falta de

conexion entre neurociencia y educacion (Pincham et al., 2014).

La falta de conexién se complejiza cuando el lenguaje cientifico con el que se publican los
resultados de las investigaciones neurocientificas no propicia una comprension mas holistica de
lo que acontece durante el proceso de aprendizaje (Howard-Jones, 2011). Por otro lado,
trasladar los resultados y las experiencias de un laboratorio al aula es también complejo, ya que
los ambientes donde se realiza la investigacion cientifica son, en su mayoria, completamente

diferentes a los escenarios de la escuela.

Normalmente, en una investigacién neurocientifica las variables externas son controladas, es
decir, los espacios en los cuales se realiza la investigacion procuran evitar cualquier variable que
pueda interferir con los resultados a fin de mantener la objetividad en los parametros que se
investigan. Por ejemplo, para conocer en neuroimagenes la conexion entre el sistema motor y
el auditivo, y asi visualizar qué partes del cerebro se activan durante el movimiento y la escucha
de diferentes tipos de musica, el investigador intentara aislar al sujeto que investiga, dejando en
el escenario de investigaciéon solo los parametros que quiere conocer y evitara cualquier

distractor que saque del ambiente de laboratorio al individuo (Justel y Diaz, 2012).

A diferencia de esto, en el aula, cuando varios estudiantes escuchan musica sentados o en
movimiento, existen un sinnumero de variables externas a la actividad que son dificiles de
controlar, como por ejemplo las interacciones entre los estudiantes, las relaciones entre
estudiantes y maestro, la decoracion del aula, la disposicion del mobiliario, el estado animico de
cada uno de los involucrados, el cansancio, el hambre, la sed, etc. Todas estas variables pueden

ser controladas o minimizadas en un ambiente de laboratorio con tratamientos previos que
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normalmente son requeridos por los cientificos con anterioridad. Asi, se solicita a los
participantes que prevean ciertas situaciones, como dormir bien la noche anterior, alimentarse

de manera adecuada y estar relajados, por nombrar algunas.

Desde esta perspectiva, podemos presagiar que los alcances de estas investigaciones
neurocientificas no muestran necesariamente los resultados que se podrian obtener en un
ambiente sin control de variables externas como la escuela. Podriamos entonces predecir que
su utilidad en un contexto real de enseflanza aprendizaje serfa debatible ya que, en la
investigacién educativa, no debiéramos dejar de lado estas variables ambientales como lo hace
un cientifico en un laboratorio. Por el contrario, estas variables enriquecen la significacion de la
investigacion cualitativa (Hernandez-Sampieri et al., 2018) que es el tipo de investigacion de

esta tesis.

La interacciéon que se da en la escuela con diferentes actores sociales y situaciones de la vida
cotidiana del ser humano son una de las caracteristicas mas enriquecedoras de la misma y que
hacen de esta institucion una de las principales herramientas de colaboracién y transformacion

social.

Los neurocientificos como expertos desconocen el quehacer de la practica educativa y las
caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje con todas sus vicisitudes, y por esta

misma razon, dificilmente podran recrear en un laboratorio las situaciones reales del aula.

Una de las propuestas mas comunicada por los neurocientificos que se relacionan con
educacion es la de realizar investigacion educativa aplicando los conocimientos entregados por
la neurociencia que puedan aportar mas elementos para relacionar ambas disciplinas (Bueno,

2017). Una de las metodologias mas avalada es la investigacion-acciéon (Howard-Jones, 2011).

a intencion de esta metodologia es invitar a los educadores a acercarse a la investigacion, y ser
La intencion de est todologia es invitar a los educad rse a la investigacion, y

protagonistas de la experiencia investigativa que pretende relacionar neurociencia y educacion
(Carballo & Portero, 2018). Los investigadores coinciden en que debiera ser el propio
educador quien determine el propésito de la evidencia cientifica a través de la experiencia
practica en la escuela. Asimismo, defienden a la investigacién-accién como una metodologia
propicia para acercar ambas disciplinas por medio del proceso introspectivo del docente, que

reflexiona en su propio actuar sobre la dinamica educativa de su aula (Stenhouse, 1998). De
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esta manera, obtiene informacién relevante acerca de lo que acontece efectivamente cuando
aprendemos con una u otra metodologia al interior de la sala de clases y no en un laboratorio

(Howard-Jones, 2011).

La idea es tomar los conocimientos que aportan los avances neurocientificos como datos
empiricos respecto de cémo aprende el cerebro, y usarlos en el aula desde la propia experiencia
del docente para evaluar si su aporte es significativo o no en el proceso de enseflanza
aprendizaje y en la dindmica que se suscita dentro de la escuela, en el contexto social y cultural

propio de ella y con los estudiantes que ese profesor atiende (Bueno, 2017).

Los aportes que pueda entregar el profesorado a la neurociencia son cruciales para seguir
desarrollando investigaciones que puedan ser una contribucion real a la educacién y no solo
datos practicos de laboratorio que no alcancen ningun propoésito dentro de la escuela. Es decir,
a través de la investigacion, el docente podra aportar datos reales del acontecer pedagogico,
aplicando los conocimientos entregados por la neurociencia, contribuyendo a mejorar la
conexion entre ambas disciplinas y, finalmente, generar una simbiosis que pueda aportar de

manera significativa, efectiva y real al aprendizaje de los estudiantes (Bueno, 2017).

Desde esta perspectiva, la investigacion-accion, que pone al docente como investigador de su
propia practica en el saléon de clases, parece una excelente metodologia para acercar la

neurociencia a la investigacion educativa y generar conocimiento desde esta perspectiva neuro-

educativa (Howard-Jones, 2011).
4.1 La investigacion accion: conceptualizacion e historia

Kurt Lewin fue quien acufd el término investigacion-accion en la década de los cuarenta
(1946). Si bien la idea de investigaciéon-accion como metodologia ya habifa sido utilizada por
otros autores anteriormente, fue Lewin quien le dio sustento a la propuesta de establecer una
forma de investigacion que integrara la experimentacion cientifica con la accién social. En ese
sentido, la filosofia bajo la cual Lewin implementa la idea es la busqueda de una justicia social a
través de la investigacion de las actividades sociales, sus contextos y desarrollo. Lewin establece
el proceso de investigacion-acciéon como un proceso ciclico de investigacion y accion en la
reflexién de contextos sociales con la finalidad de dar solucién a los problemas surgidos en

ellos (Bausela, 2015).
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Sin embargo, se reconocen a otros investigadores, como Elliot y Stenhouse en Gran Bretafia,
como los principales representantes de la investigacion-accion utilizada para producir

conocimiento en los procesos de enseflanza aprendizaje desde un enfoque interpretativo

(Bausela, 2015).

Lawrence Stenhouse, fue especialmente influyente durante los afios 1960 y 1970. Fue miembro
fundador del Centre for Applied Research in Education (CARE) en la Universidad de East
Anglia. Ayud6 a desarrollar métodos innovadores propiciando la participaciéon del propio
profesor como investigador a través de la investigacion-accion para impartir clases a alumnos
de secundaria a través del Consejo Escolar del Proyecto Humanidades (Stenhouse, 1998).
Dicho proyecto buscaba reformar el curriculum presente en Inglaterra en esos afios, con el
proposito de otorgar mayores oportunidades a aquellos estudiantes que no presentaran grandes
aptitudes académicas o que no habfan tenido la oportunidad de desarrollarlas, principalmente
por las caracteristicas sociales, econémicas y culturales de la familia de la cual provenian; de

esta manera, el proyecto pretendia colaborar con el término de la segregacion en la escuela.

Stenhouse definia la investigacién-acciéon como parte del desarrollo de la propuesta curricular y
del curriculum desde la mirada del profesor. Partia del supuesto de la aceptaciéon y
empoderamiento del docente como investigador y de la puesta en practica a través del proceso
investigativo de un desarrollo de curriculum elaborado desde la misma experiencia

investigadora con los propios estudiantes, contextualizados en la propia escuela (Stenhouse,

1998).

John Elliot, pedagogo de reconocimiento internacional, junto con Stenhouse, desarrollé
ampliamente el concepto y la practica de la investigaciéon en la accidn, transformando la forma
de ver la pedagogia como un camino hacia el logro de habilidades significativas para los
estudiantes y no una consecuencia pura del rol del profesor como educador (Elliot, 1990). Fue,
al igual que Stenhouse, profesor de educaciéon en el Centre for Applied Research in Education
(CARE), de la School of Education, de la Universidad de East Anglia, en Norwich, Reino
Unido. Juntos trabajaron en la reforma de la propuesta curricular de Inglaterra, desarrollando
en unidén con el profesorado una exploracién en el curriculum que propiciara su

transformacion a través de la investigacion, la reflexion de las practicas pedagdgicas y la teoria,
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con la finalidad de mejorar el aprendizaje de todo el alumnado y no solo el de los mas

aventajados.

Para Elliot, la investigacién-accién intenta profundizar la comprension del profesorado como
investigadores de su practica pedagdgica y consecuente mejora. Por tanto, adopta una postura
exploratoria frente a cualquier definicion inicial de su propia situacion (Elliot, 1993). A
diferencia de Stenhouse, Elliot concibe la investigacién-accién como un proceso en el cual se
pueden plantear ciertas hipétesis de los posibles resultados en la aplicaciéon de una accién u
otra. De esta forma, Elliot ejemplifica que las hipétesis pueden ser planteadas por expertos
externos (Elliot, 1993) y estas seran comprobadas o rechazadas por el profesor en la medida

que investiga dentro de su aula en conjunto con sus estudiantes.

Stenhouse, en cambio, concebia el proceso de investigacién-accién como una practica propia
del profesorado que, por tanto, no incorporaba hipdtesis externas, planteadas a priori por
alguien distinto de él mismo. “Su idea era que los profesores debian modificar sus practicas a la

luz de su propia reflexion” (Elliot, 1993, p. 35)

Stephen Kemmis, educador y socidlogo en Sidney, junto con Wilfred Carr y el equipo de la
Universidad de Deakin en Australia, buscaron desde comienzos de los afos 80 una
reconceptualizacion de la investigacion-accion. Planteaban la postura de una transformacion de
la educacion desde un paradigma critico que considera que la reflexiéon en la accién no puede
entenderse como un proceso de transformacion de las practicas individuales del profesorado o
de un aula en particular, sino como un proceso de cambio social que se emprende
colectivamente al interior de una escuela o una comunidad educativa, integrando dicho proceso

en una sociedad critica (Herreras, 2004).

Para la presente investigaciéon se considera que la reflexiéon autocritica y, por lo tanto,
individual, no es excluyente de la transformacién colectiva de los docentes del centro
educativo, sino mas bien un pilar importante y fundamental que permite a todos los integrantes
del centro reflexionar sobre sus propias practicas y las de los demads, contribuyendo

reciprocamente a la transformacion de la propia accién y la del colectivo.
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4.2. El profesor como investigador

En todas las visiones de los distintos representantes mas destacados de la teorfa de la
investigacion-accion el docente cumple un rol primordial como investigador, ya que es él
mismo quien realiza la experiencia de actuar para generar aprendizaje. Esto hace del
empoderamiento del rol del profesor como investigador una de las principales necesidades

para el cambio educativo y la investigacién-acciéon como medio para lograrlo (Elliot, 1990).

La capacidad de la reflexion en la accién debe ser una caracteristica propia del profesorado,
que debe ser capaz de reflexionar dentro y fuera del aula, durante el proceso de enseflanza o
después de éste; frente a las interrogantes del alumnado, descubriendo los requerimientos de
sus estudiantes dentro de sus propios contextos, respecto de sus propias necesidades y

preguntas frente al proceso de aprendizaje y el conocimiento que se esta generando (Elliot,

1990).

Al igual que todos los seres humanos, el profesor posee esa capacidad reflexiva de manera
innata, ya que biolégicamente nuestro cerebro estd continuamente reflexionando sobre nuestro
actuar, y lo hace de manera intuitiva gracias a la corteza prefrontal y las funciones ejecutivas
(Bueno, 2017). Pero este proceso alcanzado gracias a la evolucion, aunque parezca natural, no
siempre es consciente. Es por esto que la investigacion-acciéon como proceso reflexivo
consciente y critico del actuar pedagdgico con un proposito definido, es una herramienta para
que el profesor se haga consciente de su capacidad para generar conocimiento que le permita

transformar su practica pedagdgica en pos de los cambios que va experimentando la sociedad.

Sin embargo, prepararse como artista de la enseflanza, segun Stenhause (1998), requiere
tiempo. Precisamente es la escasez de este recurso uno de los impedimentos mas serios para
que el profesorado logre desarrollarse como investigador de su propio proceso de ensefianza

aprendizaje.

La falta de tiempo para el trabajo fuera del aula no es nueva ni desconocida y es también una
problematica de interés mundial (UNESCO, 2016) que no contribuye al desarrollo del profesor
como investigador de su propio ejercicio. Por otro lado, el hecho de que el docente considere

la enseflanza como una practica aislada de la investigacién no ayuda a comprender que la
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reflexién y la accién son dos aspectos de un unico proceso, que forma parte del proceso

educativo (Elliot, 1993).

Con escasez de tiempo para las actividades propias del aula y sin considerar la docencia como
un proceso que es parte de la investigaciéon y la generaciéon de conocimiento cientifico, el
profesorado no se considera preparado para transformarse en su propio investigador (Elliot,
1993). La exacerbada valoracién del investigador como un ente especialista técnico, y por lo
tanto externo, no favorece el empoderamiento del profesorado en ese rol. En ese sentido, el

mundo académico y universitario tampoco han sido facilitadores de este proceso (Elliot, 1993).

Los profesores tienden a concebir al investigador como un sujeto externo que proviene de la
academia universitaria y, por tanto, una entidad distinta al docente y que, por ende, viene a

criticar su labor, transformandose en una amenaza y no en un colaborador (Elliot, 1993).

Elliot (1993) deja muy clara esta postura en su libro E/ cambio educativo desde la investigacion-accion,
donde evidencia la resistencia del profesorado al proceso investigativo y muestra con ejemplos
de estudios realizados en Inglaterra cémo los docentes ven, en su gran mayoria, el proceso de
investigacién-accion como una amenaza mas que un proceso que debieran desarrollar ellos
mismos para mejorar sus practicas pedagogicas y construir los cambios curriculares y
didacticos necesarios para la mejora de los aprendizajes del estudiantado. Explica como a partir
de un cambio de paradigma frente al proceso de investigaciéon como herramienta colaboradora
del aprendizaje y de una mirada mas comprensiva y cooperativa del actuar docente, las
resistencias docentes se transforman en resistencias ¢readoras que contribuyen a la planificacion
de la accién enriqueciendo su constructo (Elliot, 1993). Lo analizaremos en detalle en las

discusiones.

Existen unos pocos pafses que han comenzado a tomar como una practica constante el
proceso de reflexion en la accidn, tanto en la formacion del profesorado, como en la practica
misma dentro del aula. Es el caso de Finlandia, donde ademas de elegir al profesorado con un
sistema riguroso de selecciéon, que escoge a los candidatos que obtienen las mejores
puntuaciones en los examenes de admision; la formaciéon docente se desarrolla bajo la mirada
de un perfil de investigador auténomo y altamente capacitado para reflexionar, primero sobre
las practicas de los docentes ya en ejercicio, y luego sobre sus propias practicas,

retroalimentandose constantemente, ofreciendo oportunidades de reflexion al profesorado en
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ejercicio y practicas tempranas de reflexién a los estudiantes de pedagogia (Suarez & Mikeld,

2013).

La neurociencia nos explica como aprendemos y qué procesos ocurren en nuestro cerebro
cuando lo hacemos, el desafio es ahora acercar esos conocimientos a la escuela. En ese sentido,
el docente que reflexiona sobre cémo este conocimiento puede contribuir a mejorar la practica
pedagdgica, es un factor fundamental en la metamorfosis que debiera sufrir la educaciéon para
contribuir a la actualizacion de la pedagogia y las formas de generar aprendizaje en la era del

conocimiento y la informacion.

El desafio de acercar la neurociencia a la educacion sera, por tanto, labor del profesor que
investiga desde la reflexion en la acciéon de educar ahora, con este nuevo conocimiento

neurocientifico.
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4.3. Fases de la investigacion-accion.

Una de las caracteristicas fundamentales de la investigacion-accion es la propiedad ciclica
de sus fases que, siguiendo una espiral introspectiva, va produciendo ciclos de
planificacién, accién, observacion y reflexion durante todo el proceso de investigacion
(Herreras, 2004). Desde esta perspectiva, las fases descritas en esta investigacion-accion
estan definidas como: diagnoéstico inicial, planificaciéon de una accién, implementacion de la

accion y reflexion sobre la misma a partir de la observacion, para su mejor comprension.

Dichas fases se producen en un ciclo continuo que nos es excluyente de una u otra y
permite al investigador analizar y reflexionar para lograr encontrar la accién que propiciara

el cambio o mejora de la practica educativa o el resultado esperado.

Un rasgo especifico de la investigacién-accion es la necesidad de considerar a la accidon
como el foco de la investigacion. De esta forma, el plan de acciéon cobrara especial
importancia, ya que de éste dependera conseguir o no el cambio que se espera. En ese
sentido, investigar realizando la accién es una de las grandes diferencias que presenta la

investigacién-acciéon y que no se da en otras investigaciones (Latorre, 2013).

Las fases de la investigacién-acciéon se han ordenado en cuatro partes para su mejor

comprension.

4.3.1. Primera fase: Del diagndstico a la implementacion de la Planificaciéon

Segun Elliott (1993) el diagnéstico inicial o el inicio del proyecto de investigacion es la
etapa en la que el centro educativo en conjunto o con la ayuda de un experto, evalia su
actuar pedagdgico a fin de encontrar algin aspecto problematico de la practica profesional.

Una vez diagnosticado se planifica una solucion para mejorar este aspecto.

Kemmis (1988) plantea esta etapa como parte del eje organizativo que comprende la
planificacién y la observacion. Precisamente en este punto debemos plantearnos ciertas
preguntas relacionadas con lo que esta sucediendo, en qué sentido es un problema y qué se
pude hacer al respecto. En el concepto de diagndstico como tal, reconoce que “no todo el
mundo llega a la investigacién-accion, teniendo en mente un problema candente”
(Kemmis, 1988, p. 121). Es mas, enfatiza la dura tarea que puede ser problematizar sobre la
practica pedagdgica para producir el cambio o la mejora que se espera dentro de la tarea

educativa.
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Kemmis (1988, p. 123) plantea crear una tabla aristotélica en la exploracién diagnostica,
teniendo en cuenta “cuatro lugares comunes como herramientas en el andlisis de una
situacion educativa™: los ensefiantes, los estudiantes, el tema de estudio, y el entorno. De
esta forma, el momento del diagnéstico no necesariamente sera un aspecto consensuado en
toda la comunidad educativa, se hara necesario. En muchas ocasiones se hara necesaria la
asistencia de un investigador, experto, lider o directivo, que puede ser externo o interno, de
manera tal que pueda conducir la etapa diagndstica e implementar en el consciente del
profesorado la practica de la investigacion-acciéon como un instrumento de evaluacion
critica del propio centro, pero también autocritica en el sentido de evaluar las posibles
situaciones problematicas ocurridas en la practica pedagodgica individual de cada docente

(Elliot, 1993).

En ese sentido, el experto técnico, interno o externo, pasa a ser un consultor del proceso,
un gufa en el desarrollo de las etapas de la investigacion-accion, de manera tal que fomente
la cooperaciéon de los participantes en las distintas fases de la investigacién, asi como
también la participacién de todos en las acciones propuestas para la mejora, luego de la

etapa diagnoéstica (Herreras, 2004).

Ahora bien, se hace necesario entender que la investigacion-accion en los centros
educativos se desarrolla en su gran mayorfa como una investigacion colaborativa, también
denominada investigacion-acciéon participativa o IAP, entendida como un método de
estudio y accién que busca obtener resultados fiables y utiles para mejorar situaciones
colectivas. De esta forma, la investigacion se realiza con la participacion de los propios
sujetos a investigar. En ese sentido, el colectivo docente pasa de ser "objeto" de estudio a

sujeto protagonista de la investigaciéon (Nistal, 2007).

Existe la posibilidad de que el colectivo docente no encuentre necesariamente un problema
o no tenga la capacidad de realizar un diagnostico asertivo. Es entonces cuando la
presencia del investigador externo cobra importancia, ya que, desde su propia objetividad
como observador, podra plantear dentro de la comunidad docente los problemas que
pueda vislumbrar y de esta manera encontrar finalmente en esta etapa diagnostica el

problema o los problemas que se quieren investigar y solucionat.

Previo a la consolidacién del proyecto educativo el afio 2014, se da inicio a una serie de
debates con el profesorado que serfa parte del centro educativo. Estas discusiones tenfan la

finalidad de proponer las bases y directrices que guiarfan el actuar del centro educativo y
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condujeron a la primera fase diagnoéstica, asistida por un lider directivo experto interno,

segun la clasificacion de Elliot, (1993), que para esta investigacion fue la propia doctoranda.

El debate inicial fue gufado por quien escribe en torno a la realidad de la educacion
chilena, sus falencias y las desigualdades en las experiencias educativas de estudiantes de
escuelas publicas versus los establecimientos pagados (Moreno & Jiménez, 2014).
Discutimos la necesidad de mejorar la practica pedagogica, luego de reflexionar sobre las
antiguas formas de ensefianzas dirigidas a la memorizacién y repeticion de contenidos, falta
de formaciéon de estrategias metacognitivas, poca diversidad metodoldgica y carencia en el

uso de recursos de aprendizaje novedosos y nuevas tecnologias (Bellei, 2000).

El debate continuatria en torno a la falta de utilizacién del conocimiento neurocientifico
sobre como aprendemos mejor por parte de los docentes (Carballo & Portero, 2018), y
c6mo hemos desaprovechado la oportunidad de generar mejores aprendizajes a partir del
conocimiento de la plasticidad cerebral y la potencialidad cognitiva de la primera infancia

(Forés et al., 2015).

Toda esta discusion condujo a la primera fase diagnéstica que tenia tres argumentos
funadamentales: 1.- Ia desigualdad en las experiencias educativas de los estudiantes
chilenos de menos recursos que asisten a instituciones financiadas por el estado versus los
estudiantes de escuelas privadas. 2.- La falta de actualizacion en la practica pedagogica de la
mayoria del profesorado chileno. 3.- El desaprovechamiento del conocimiento de cémo

aprendemos mejor entregado en los ultimos aflos por los avances en neurociencia.

A partir de este primer diagnodstico planificamos la accidon para poder utilizar estos
conocimientos neurocientificos en la innovaciéon de una practica pedagdgica que propicie la
generacion de mejores experiencias educativas en los estudiantes del centro educativo

Curauma Language School.

La fase de planificacién estaba destinada a realizarse en dos momentos del afio escolar,
marcadas por el inicio de cada semestre, uno en marzo y otro en julio o agosto de cada afio
(segin dictara el calendario escolar del Ministerio de Educaciéon. En ese momento, se
generarfa un nuevo diagnostico a partir de las reflexiones sobre la intervencioén programada

en cada ciclo de accién-reflexion.
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4.3.2 Segunda fase: Desarrollo de un plan de accion

Una vez identificada la situacién problematica a través del analisis de diferentes
instrumentos y consideraciones de los investigadores o el investigador interesado, sean
estos internos o externos, se genera un plan de accién, entendido como la produccion de
una intervencién en la forma del actuar pedagdgico. Segun sea el caso, el plan de accién
podra ser disefiado por el investigador-docente que requiera o desee realizar una impronta
en su practica pedagdgica o como indican las experiencias narradas por Elliot (1993), por
los docentes de una comunidad educativa con la intervencién de un lider o directivo,

externo o interno.

La planificacién de la accion debe ser un momento reflexivo que lleva al investigador o
investigadores a valorar la eficacia o no de la acciéon en el contexto que se ha escogido
implementarla (Latorre, 2013). En ese sentido, la investigacion se realiza en conjunto con la
accion, invitando a los investigadores a observar de manera critica la situacion que resulta
de su implementacién. Esta observaciéon dara luego como producto la reflexiéon en la
accion, que se va produciendo durante todo el proceso investigativo, demostrando que la
accion que se llevara a cabo no puede plantearse como un apartado independiente de todo
el proceso. La reflexiéon sobre los resultados de ese actuar permitira interpretar los

resultados y re planificar si fuera necesario (Elliot, 1993).

Teniendo en consideracion las tres situaciones problematicas identificadas, nuestro plan de
accion debfa responder a estos problemas basandose en la idea de implementar un
proyecto educativo que buscara mejorar los aprendizajes en una escuela financiada por el
Estado, a través de la innovaciéon pedagbgica, utilizando los conocimientos

neurocientificos.

¢Coémo podriamos utilizar estos conocimientos neurocientificos en la innovaciéon de la
practica pedagogica? Segun Elliot, (1990) a partir de las interrogantes que van surgiendo
con la finalidad de formular un plan de accién se puede generar una hipotesis-accion que se
visualiza como la formulacién de la propuesta de cambio o mejora que se espera lograr con
la intervenciéon. Esta hipotesis-accion puede ser planteada en forma de pregunta.

Abordaremos su desarrollo en el apartado 4.4.1.

Es necesario considerar que la creacion del plan de accién conlleva en si la generacién de
un cambio cuidadoso y reflexivo de la practica pedagdgica. Para efectuarlo es preciso

realizar algunos encuentros con los interesados que no esta exento de complicaciones
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debido a las resistencias del profesorado, que ven en el proceso una amenaza mas que una
oportunidad (Elliot, 1990). La finalidad de estos encuentros es delinear las acciones y

controlar la metodologia del actuar de los integrantes de la investigacion.

Figura 19 Relacion entre el problema y Ia reflexion en Ia accion

o ., (Replanificar?
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inicial
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Relacién entre la situacion problemdtica, la accidn y la reflexion para llegar al cambio educativo en la segunda
etapa de la investigacion. Nota. Confeccion propia, a partir de los relatos de Latorre, 2013.

En ese contexto, se utilizaron varios momentos en la presente investigacion durante las
capacitaciones en neurociencias para presentar reflexiones sobre el actuar pedagogico. Esto
gener6 inquictudes que requirieron mayor demanda de tiempo y replanificacién de las
acciones para lograr su implementacion. Para poder abordar estas inquietudes se utilizé
tiempo de los claustros y tiempo administrativo al inicio y finalizacién de cada afio escolar

que durd la investigacion.

Elliot (1993) explica también cémo estas reflexiones pueden generar informacion relevante
que puede ser utilizada para producir un cambio atin més profundo en la teorfa educativa

aplicada en algun contexto territorial, como lo fue el caso del Reino Unido.

4.3.3 Tercera fase: Implementacion de la accion

Segun Latorre (2013), en el momento que se ha disefiado la hipdtesis de accion y el plan de
accion estratégica es momento de pasar a la acciéon. En esta etapa deberfa disefiarse un
cronograma o una calendarizacién de los acontecimientos que debieran ocurrir para

ordenar la implementacién de la accion.
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Esta etapa se entiende como una parte fundamental del proceso de investigacion, ya que
como hemos mencionado en apartados anteriores, la gran diferencia que presenta la
investigacién-accion con otras investigaciones es que la investigaciéon se realiza antes,
durante y después de la accién, como un proceso continuo de reflexion critica, colectiva y
autocritica del propio investigador participante con la comunidad educativa o el contexto

en el cual se esté desarrollando (Perrenoud, 2004).

En consecuencia, la ejecuciéon del plan de accidon debe ser un momento de constante
reflexién, es aqui donde la investigacion estd cobrando real importancia. La investigacion se
esta realizando en la accion y la reflexion conjuntamente. La finalidad es dilucidar si el plan
de accion que hemos disefiado a partir de la etapa diagnostica va propiciando los resultados
que esperamos y que nos planteamos como meta o hipétesis de accién o, por el contrario,
esta accion o acciones nos estan llevando a una nueva reflexioén y a un redisefio del plan de

accion, generando un nuevo ciclo de acciéon y reflexion (Latorre, 2013).

En el caso de la presente investigacion, la reflexiéon continua dio como resultado la
reestructuracion de la accién en varios momentos, momentos en que los docentes

participantes demandaron distintas estrategias para mejorar el proceso.

Como indica Latorre, (2013, p. 47), “(...) la observacion recae principalmente en la accion;
esto es porque el énfasis primario es sobre la accion...y la funcién principal de la
investigacion es servir a la acciéon”. Por lo tanto, la investigacion se realiza actuando y la
observacion y la reflexiéon en la accién seran las que informen a la investigacion los
resultados. Estos, a su vez, permitiran o no la generaciéon de nuevos ciclos de accion

reflexién que serviran al propésito del cambio educativo.

Segun Elliot (1990, p. 135) “(...) la investigacion-acciéon implica la elaboracién tedrica
sobre los problemas practicos en situaciones concretas y la investigacién acerca de la
medida en tales teorfas practicas son generalizables”. Por lo tanto, una situacion
problematica diagnosticada en el centro educativo podra ser abordada desde la teorfa,
diseflando un plan de accién que se fundamente en dicha teoria educativa. Pero cuando se
implementa la accién, la teorfa debe volverse practica en el sentido de resolver un problema
concreto de la realidad que se estd investigando en su propio contexto y escenario. En ese
sentido, Elliot (1990) destaca en todo su argumento la improbable generalizacion de las
teorfas educativas a todos los centros, dada esta realidad relativa a la situacion y estructura

de cada escuela.

120



En consecuencia, durante la implementacion de la accion, el investigador podra reconocer
la viabilidad de la teoria utilizada en la generacion del plan de accién, validatla o refutatla,
generando nuevos ciclos de investigacion-accion. Para el caso particular de esta
investigaciéon, la utilidad de los conocimientos neurocientificos fue valorada
constantemente por el cuerpo docente, quienes reconocieron la viabilidad de su utilizacion
en sus propios contextos, con sus estudiantes y en sus asignaturas. Sin embargo, solicitaron
para la implementacién de esta primera accion la entrega de una planificaciéon ordenada que

les mostrara cémo poder implementar la teorfa neurocientifica en el aula.

Figura 20 Recurrencia de la observacion y Ia reflexion.

Observacion Diagnético Reflexion

Plan de
accion

Accién

Fases previas que llevan a la accion, y la recurrencia de la reflexion y la observacion durante todo el proceso.
Nota. Confeccién propia a partir de Elliot, 1990.

En esta fase se implementa la accién planificada a partir del diagnéstico. Este diagnéstico
fue el resultado de un proceso de inmersion en el inicio del afio escolar 2014,
contextualizando la problematica de la educacion chilena. Asi, se definié en conjunto con el
profesorado cémo utilizarfamos la evidencia cientifica proporcionada por la neurociencia
en la planificacion de la accién. La primera acciéon implementada fue el PEOC, debido a

que el centro educativo impatrtiria clases solo al preescolar este primer afio.

El PEOC se constituye como un modelo a seguir, para luego generar diversas
intervenciones en cada ciclo de la investigacion-accioén a partir de la reflexion critica sobre
el programa, y luego el traslado de algunas dinamicas del mismo, a otros niveles y

asignaturas en la medida que se van creando los nuevos niveles.
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La primera accién fue implementada por la propia investigadora, quién aplica el programa
durante todo el afio en el kinder (infantil 5) del establecimiento educacional. Esta decision
es tomada por el profesorado, fundamentada en su poca experiencia en el area de las
ciencias, y la incertidumbre y temores propios de la implementacién de un programa
distinto y nuevo (Corica, 2020). Los docentes observan las clases, mientras la investigadora
recoge las aportaciones que el profesorado hace al programa y sus resultados a través de
cada ciclo de accién-reflexion, modificando el programa, cada vez que los docentes asi lo

plantean.

Aun cuando el PEOC nace de un primer diagnostico y pretende servir como modelo a
seguir o replicar en las otras asignaturas, es importante destacar que el formato del
programa tiene la intencién de producir cambios en la forma de planificar y plantear las
clases dentro del aula de todo el cuerpo docente. Para logratlo propicia un debate generado
en las reflexiones de cada ciclo de accién-reflexién, en torno a 1) El programa y su
aplicacion, 2) la discusion sobre las utilidades que va teniendo las aportaciones de la
neurociencia y, finalmente 3) la utilidad que presenta como modelo de cambio para, las

otras asignaturas que se imparten en los distintos niveles del centro educativo.

El segundo ano, 2015 el PEOC (ya modificado al término del primer ciclo de accién-
reflexion) fue implementado por la educadora de infantil, siendo esta la segunda accién
planificada. Los siguientes dos afios, se implementaron acciones conducentes a utilizar los
buenos resultados del PEOC vy las discusiones de los ciclos de accion-reflexion en los
diferentes niveles y asignaturas del centro educativo. E1 PEOC se sigue implementado

hasta hoy en el nivel preescolar, y ha sufrido varias modificaciones durante los afios.

4.3.4 Cuarta fase: Reflexion en la accion

La cuarta fase comprende procesos de reflexién permanente durante el desarrollo de la
investigaciéon y de la accion. Es una etapa que considera al docente como investigador
reflexivo de su propio actuar y de su propia practica pedagogica. En ese sentido, la
reflexiéon en la acciéon supone una completa inmersién del o los docentes como
investigadores, suponiendo un rol protagénico de estos en la investigaciéon (Stenhouse,
1998). Por tanto, si hubiera un investigador externo en el proceso, este tendrfa mayor

relevancia en la observacion que en la reflexion misma (Elliot, 1990).

En su libro E/ profesional reflexivo: como piensan los profesionales cuando actiian, Schon (1998)

plantea la importancia de cambiar la imagen del profesor como un técnico especialista.
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Cuestiona fuertemente la preparacién de los profesionales, sefialando que su formacién se
basa exclusivamente en la racionalidad técnica y por tanto no preparan a sus alumnos en las
nociones elementales de una practica eficaz y reflexiva. Explica que, de esta forma, el
profesional puede replantear su quehacer de una manera objetiva y pertinente para dar
respuesta a las problematicas planteadas en el quehacer pedagdgico desde un punto de vista

realista y eficaz (Schon, 1998).

La reflexiéon en la accidn, por tanto, permitira a los docentes investigadores reaprender
sobre su propia practica en sintonfa con las necesidades de sus estudiantes y la comunidad
educativa de la escuela en la cual se esta generando el proceso de investigacidn-accion. El
reaprender, supone entonces un proceso de indagacién y reflexiéon continua sobre las
practicas educativas, ademas de la sistematizacion, codificacion, categorizacion de la
informacién y la pertinente consolidacion del reporte de investigacion que da cuenta de las
acciones, reflexiones y transformaciones propiciadas a lo largo del proceso de investigacion

(Latorre, 2013).

La informacién que se recoge del ciclo de accion-reflexion, puede propiciar nuevos ciclos
en la investigacion, generando una simbiosis entre el actuar y el conocimiento que se
desprende de ese actuar. De esta forma, ambos procesos colaboran en la produccién de las
transformaciones esperadas, mejorando el quehacer educativo a través de las distintas
reflexiones que generan a su vez un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes

(Latorre, 2013).

En ese sentido, todas las fases del proceso de investigacién van integradas por procesos
reflexivos permanentes de todos los investigadores involucrados, siendo incluso pertinente
involucrar a otros actores de la comunidad educativa para realizar una reflexién conjunta
sobre la situacion que se investiga, los objetivos que se pretende lograr, los medios y los
recursos que se utilizan, los procedimientos aplicados, los resultados temporales y la
evolucién posible del resultado esperado y de los ciclos de accién y reflexion (Rodrigues,

2013).

Es por esta razén que fueron involucrados todos los actores de la comunidad educativa del
Curauma Language School. Estudiantes y familias colaboraron con sus opiniones y
valoraciones a las distintas acciones de la investigaciéon y contribuyeron con sus

aportaciones.
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Segun Perrenoud (2004), la accién pedagdgica implica una serie de decisiones que pueden
ser tomadas antes, durante o después de una actividad de ensefianza. Retoma la definicion
de Shon al plantear la diferencia entre reflexion en la accién, accion que implica reflexion
durante el proceso o sobre la situacion vivida, y la reflexién sobre la accion realizada,

posterior a la realizaciéon de la accion (Perrenoud, 2004).

En ese sentido y debido a la naturaleza misma del actuar pedagdgico, se hace muy dificil
reflexionar detenidamente dentro del aula, debido al ambiente y al ritmo propio de la
actividad que se suscita. Por esta razon, muchas veces el educador toma la decision de no
actuar en el momento en que ocurren determinadas situaciones, para tener el tiempo de
reflexionar sobre el tema con mas tranquilidad (Perrenoud, 2004). Por ello, en esta
investigacion se grabaron en video tanto las clases como de los grupos de discusion. Ello
permitié6 una reflexion mas profunda del actuar pedagdgico, e incluso apreciar aquellas

situaciones inadvertidas durante la accion misma.

Aun cuando es evidente que el ser humano por su naturaleza propia piensa muy a menudo
en lo que hace antes de hacerlo, haciéndolo y después de hacerlo, no necesariamente lo
hace un ser reflexivo (Perrenoud, 2004). Para convertirnos en un profesional reflexivo es
necesario tomar distancia para repensar objetivamente la practica pedagdgica y el logro de
los objetivos planteados en la propia investigacion. Podriamos decir que el proceso de
reflexion en la accién, antes, durante o después, pasa a ser un gran paso en el proceso

investigativo ya que puede llegar a replantear la accioén para lograrlo.

Para el caso particular de esta investigaciéon cabe sefialar que los docentes realizan
semanalmente claustros para analizar las cuestiones relacionadas con la actividad
pedagogica diaria en el centro. Sin embargo, existen tres momentos del afio (marzo, julio o
agosto y diciembre) en los cuales se destina uno o dos dfas enteros a la observacion y
analisis de los relatos, las observaciones participantes de docentes e investigadora, asi como

también de videos de clases, y de grupos de discusion.

Estos tres momentos son decisivos para completar los ciclos de accidn-reflexion. Sin
embargo, la reflexion en la accién se produce durante todo el afio académico, ya que al ser
la investigacion-accion un pilar fundamental de la forma de actuar docente reflejada en el
Proyecto Educativo Institucional (PEI) del centro, las reflexiones sobre las acciones
realizadas son discutidas todas las semanas por el grupo de docentes de la escuela, quienes

no solo reflexionan en torno al programa, sino que también en torno a las acciones
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realizadas en funcién de la mejora de los aprendizajes de todos los estudiantes, con las
aportaciones de la neurociencia o nuevas aportaciones didacticas provenientes de los

mismos docentes.

Estos tres momentos, permiten a la investigadora realizar analisis reflexivos en conjunto
con el profesorado sobre el alcance que tiene la intervencion educativa o la accion realizada
a través de la implementacion del programa u otro dependiendo del ciclo de accién-
reflexion en el que se realice. Por otro lado se evalia el impacto de las nuevas didacticas
aplicadas para generar aprendizaje basado en lo que nos indica la neurociencia acerca de

co6mo aprendemos mejor.

Figura 21 Ciclos de investigacion-accion

Los ciclos de la investigacion-accion

ETAPA1 ETAPA 2

Ciclo de investigacion-accion. Nota. Confeccion propia a partir de Latorre, 2013, Elliot, 1993, Kemmins,
1988 y Perrenoud, 2004
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Figura 22 Ciclos de accion y reflexion en el Curauma Language School.
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4.4. El porqué de la hipotesis de accion

El desarrollo y evaluacion de las estrategias de accidén, es una forma de
comprobacién de hipétesis. El resultado puede indicar la necesidad de aclarar mas

el problema y de la posterior modificacion y desarrollo de las hipotesis de accion. Y
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asi, a través de espirales de investigacién-accion, los practicos desarrollan sus teotfas
practicas mediante un método semejante al empleado por los cientificos naturales y

comportamentales (Elliot, 1990; p., 17).

Durante el desarrollo del marco metodolégico se han presentado varios cuestionamientos
con respecto a la utilizacién de la palabra hipétesis-accion, debido a su estrecha relacion
con el método cientifico y por lo tanto con la investigacién en ciencias naturales que en su

mayoria es de orden cuantitativo.

Esto ha supuesto el cuestionamiento de algunos académicos con respecto a la
correspondencia con una investigaciéon de tipo cualitativa como lo es la investigacion-

accion. Por esta razon, se hace necesario explicitar el fundamento de su utilizacion.

La primera fundamentacion viene avalada por la trayectoria académica cientifica de quién
escribe. Como bidloga de formacién, el planteamiento de hipétesis para resolver las
interrogantes de las diferentes experiencias académicas y cientificas ha sido un proceso
natural y de primera necesidad, incluso para resolver interrogantes de la vida cotidiana.
Esto implica el uso de la hipétesis como un proceso arraigado y necesario en quien esta

realizando esta investigacion.

Un segundo sustento, viene dado por la utilizaciéon del método cientifico como forma de
aprendizaje, tanto en el PEOC como en las distintas metodologias y didacticas adquiridas

por el profesorado del centro educativo durante los ciclos de accion y reflexion.

Una tercera fundamentacion la entrega el sustento que nos indica Elliot (1990; p., 17) “el
cientifico natural y el del comportamiento comienzan con un problema teérico definido en
su propia disciplina, el investigador en la accién comienza con un problema practico. Pero

en determinado sentido, el problema de este ultimo es tedrico también”.

Elliot nos sefiala como el problema practico de la investigacién-acciéon es también un
problema teérico al igual que el que tiene el cientifico natural, y en ese sentido es
importante destacar que las ciencias sociales y las naturales poseen algunas similitudes en su
proceder: el proceso investigativo lleva pasos que comprenden la observacién (que nos
proporciona preguntas sobre un fenémeno o proceso), el planteamiento de una hipdtesis
(como posible respuesta a las preguntas que nos hacemos), la experimentacién (como parte

del proceso investigativo que nos permite refutar o no nuestra hipétesis) y la teorizacion de
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procesos que son nuestras conclusiones. De esta forma, esta investigacion ha aportado

todos esos momentos durante sus ciclos de accion y reflexion.

Ademas, la palabra hipotesis proviene del latin hypothésis, y es definida por la RAE como
la suposicion de algo posible o imposible que se establece provisionalmente como base de
una investigacion que puede confirmar o negar su validez y no excluye su utilizacién en las

ciencias sociales ni en las investigaciones cualitativas.

En ese sentido, la hipdtesis de accién sera una estrategia de solucién a la problematica
planteada en la etapa de observaciéon (Martinez, 2000), en este caso, la de las falencias del
sistema educativo chileno en la entrega de herramientas que desarrollen las potencialidades

del cerebro estudiantil.

Finalmente, se ha considerado a Elliot (1993) como autor guia para el proceso de
investigacion-accion, quien nos plantea la hipétesis-accion como una estrategia de solucion
a los problemas planteados en la observacién. Explica la hipétesis-accion como una union
entre la teorfa y la practica, considerando a esta ultima como validacién del conocimiento

generado por la propia experiencia.

Elliot, (1993, p. 67) nos dice que “el objetivo fundamental de la investigaciéon-accion
consiste en mejorar la practica”. Para lograrlo, la teorfa puede ayudar a su proceso de
mejoramiento y transformacion, cuando es utilizada como instrumento efectivo y necesario
para el cambio, cuando para el profesorado esa teorfa adquiere valor y no constituye una

amenaza a la experiencia.

Para lograr esto es necesario entonces generar los espacios de reflexiéon adecuados para
incorporar la teorfa (neurociencia) que puede o no surgir desde un experto, validar su
importancia, observar la necesidad o no de transformacion de la practica, y responder con

alguna hipétesis de solucién a nuestro problema.

Elliot (1993) cuenta que uno de los aspectos interesantes de los inicios de la investigacién-
accion en Inglaterra era el hecho de que la transformacién del curriculo en las escuelas
habia sido dirigido y mantenido por formadores universitarios, quienes serfan los expertos
que aportarfan con la teorfa necesaria para cuestionar la manera de enseflar y generar en

definitiva las hipétesis que transformarfan la educacién, en ese entonces.
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4.4.1 Hipétesis de accion

Aun cuando la investigacién-acciéon es de caracter cualitativo, la hipétesis de accion cobra
gran valor al permitirnos responder la pregunta planteada frente a un problema
determinado. Siguiendo los lineamientos de Elliot (1993), la hipotesis-accion relaciona una
idea derivada de la pregunta de investigaciéon con la accién o respuesta a esa pregunta. En
consecuencia, se trata de una posible accién que genere el cambio o transformacién del

problema, que se propone de manera razonada para lograr una solucion viable.

Dicho esto, la hipotesis-accion planteada en esta investigaciéon-accion es:

¢Los ciclos de accion-reflexion generados en la discusiéon y mejora de un plan de acciéon
basado en la neurociencia, transforman la practica pedagdgica del centro educativo

Curauma  Language  School en la  localidad de  Placilla, Valparaiso?
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CAPITULO 5: Del escenario y el problema al disefio de la investigacion
5.1. Del escenario de investigacion y descripcion del Curauma Language School

La creaciéon del centro educativo Curauma Language School en la localidad de Curauma,
Valparaiso, Chile, comienza a forjarse con el proposito de servir como centro experimental
para el desarrollo de la investigaciéon que conducirfa al grado de doctor en educaciéon. En
ese contexto, tanto el inicio del doctorado como el comienzo del mismo proyecto

educativo aparecen como una unidad simbidtica e inseparable.

Tales son las caracteristicas indivisibles de la creaciéon del centro educativo y el inicio del
doctorado, que éste fue presentado a la poblacion de Curauma como un centro
experimental donde se realizaria una investigacion para acercar los avances en neurociencia

a la educacion.

Curauma Language School fue fundado en el afio 2014 como un centro para innovar la
experiencia educativa tratando de incorporar en la practica del aula, los conocimientos
recientes de la neurociencia. En ese sentido, la seleccién del contexto investigativo no fue
necesaria, ya que la misma creacioén del centro nace junto con la idea de esta tesis doctoral,
entendiendo que la transformacién en la manera de ensefiar se realizarfa como parte del
proyecto pedagodgico institucional del centro. Esto evidentemente favorecié el acceso e
implementacién de la investigacion, y los ciclos de accion y reflexiéon en torno al programa

inicial.
Caracteristicas del establecimiento

Curauma ILanguage School es un centro educativo subvencionado de financiamiento
compartido®. Esta modalidad de financiamiento permite formar cursos pequefios, de un
maximo de 30 estudiantes por curso, lo que facilita la aplicaciéon de metodologias activas de
aprendizaje y la atenciéon de estudiantes con necesidades educativas especiales. El
establecimiento cuenta con Proyecto de Integracién Escolar (PIE), que atiende a alumnos
con cinco tipos de necesidades educativas especiales: trastornos del lenguaje, déficit
atencional con hiperactividad, funcionamiento intelectual limitrofe, trastorno de espectro
autista y discapacidad intelectual leve y dificultad especifica del aprendizaje, hasta el

momento.

30 https:/ /www.cutaumaschool.cl
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Curauma Language School quiere proporcionar a sus estudiantes experiencias educativas
enriquecedoras directamente entrelazadas con el medio ambiente y la ecologia, en un
espacio de cuidado y afecto. Esta ha sido la base de un estilo de ensenanza en el que los

nifios pueden participar activamente en estrecho contacto con el mundo que los rodea.

El proyecto Curauma Language School pretende demostrar que los nifios y nifias son
ciudadanos de derecho y que los adultos a su cargo debemos promover su participacién en

la creacién, indagacion y construccion de sus propios aprendizajes.
5.1.1 Contexto social cultural y econémico de la localidad de Curauma, Valparaiso

Curauma es una localidad que nace en los afios noventa como un nuevo asentamiento
poblacional desde el antiguo fundo Curauma colindante a Placilla de Pefiuelas. Esta dltima
es una pequefia localidad de la comuna, provincia y regiéon de Valparaiso. Se encuentra a
100 km de Santiago y a 11 km del plan de la ciudad. Se ubica entre los 32° 02’ y 33° 57’
latitud Sur y desde los 70° 00’ de longitud Oeste hasta el Océano Pacifico (Romero et al.,
2010).

Figura 23 Curauma en el mapa.

Vifia del mar
alparaiso
Curauma’
Curauma

Ubicacion de Curauma en el plano de Valparaiso. Nota. Elaboracion propia a partir de google maps

Placilla, surgié como estaciéon de paso y aprovisionamiento en torno a la via entre
Valparaiso y Santiago. Desde la década de los noventa se ha perfilado como un centro de
apoyo a las faenas portuarias e industriales. Ello fue un elemento determinante en la
definicion de su plan regulador y esta en el origen de los grandes proyectos de urbanizacion
e industriales que el sector privado impulsa en Placilla y en el sector contiguo de Curauma

(Romero, H., Vasquez, A., & Souza, N, 2008).
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Curauma ha significado un gran crecimiento poblacional en la localidad, transformandose
en una de las ciudades dormitorio mas grandes de la quinta regiéon de Valparaiso (Romero
et al., 2010). Hidalgo y Borsdorf (2010) mencionan que, en el horizonte del 2035, cuando
se prevé que estara construido totalmente el proyecto habitacional Curauma, espera acoger

a una poblaciéon entre 150.000 y 200.000 habitantes.

El indice de vulnerabilidad, de la poblacién estudiantil, segin datos de la Junta Nacional de
Auxilio Escolar y Becas (JUNAEB) es igual a 83,4 % (JUNAEB, 2020), lo que indica que

un 83,4 % de la poblacién total de estudiantes esta considerado como vulnerable.
5.2. Del problema al planteamiento de la accién

Coincidentes en que la calidad de la educacion en Chile es un problema que se arrastra de
afios (Waisbulth, 2011), y que depende principalmente de los docentes lograr el cambio tan
necesario en la entrega educativa (Cardenas et al., 2000), Curauma Language School, serfa
un centro educativo donde los docentes investigarian la utilidad de los conocimientos
neurocientificos en la creaciéon de didacticas de aula que favorezcan el aprendizaje de todos

los nifios y nifias en equidad.

En los inicios de la creaciéon del proyecto, el equipo docente del establecimiento
educacional coincidieron en que la entrega de mejores herramientas educativas a los
estudiantes les permitirfa tener mejores oportunidades futuras. Dadas las caracteristicas de
vulnerabilidad de la poblacién que atenderiamos en la localidad de Placilla, surgié una
primera preocupacion por transformar la forma de ensefiar para intentar mitigar esta
desigualdad relativa herencia de los problemas en la estructura de las politicas publicas y la
consecuente escasez cultural, econémica y social de en las familias de los estudiantes mas

vulnerables (Moreno & Jiménez, 2014).

Las primeras reflexiones con el cuerpo docente el afo 2014 en torno a la creacion del
proyecto Curauma Language School, y cémo acercar los avances neurocientificos a la
educacién, vislumbraron la utilidad que podria tener la evidencia cientifica sobre como
aprendemos en la preparaciéon de métodos de enseflanza mas participativos y activos con

los estudiantes (Carballo & Portero, 2018).

Las capacitaciones en neurociencias fueron las primeras en iniciarse en febrero del 2014,
antes de comenzar el afio escolar en marzo, y aun cuando los docentes del centro

reconocian el beneficio que podia tener el alcanzar estos conocimientos para la generacion
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de nuevas didacticas de aula que favorecieran los aprendizajes de todos los nifios en
equidad, no se sentian preparados para implementarlas este primer afio. Es por esta razon
que la investigacion parte con una observacion critica y reflexiva por parte del profesorado
del centro, quien demanda la creacién de un plan de accién detallado de cémo implementar

los conocimientos neurocientificos en la didactica de aula.

Se desarrolla asi el PEOC, creado e implementado por la doctoranda en los primeros
grados de infantil I4 e I5 con un total de 18 estudiantes por nivel en la escuela. A partir de
la observacién de su implementacion, se redisefiaron y replantearon practicas pedagogicas
efectivas desde los conocimientos neurocientificos, y fueron trasladadas a otras asignaturas

y niveles, segun su utilidad en cada contexto.

Este programa y su evaluacion reflexiva por parte del cuerpo docente del centro darfan
inicio a la primera acciéon del primer ciclo de accién-reflexion. Su consecuente valoracion,
por parte del profesorado, estudiantes y familias, proporcionaria el diagnéstico y
replanteamiento de la accién del segundo ciclo, para finalmente replantear y redisefiar
acciones adecuadas a los siguientes niveles y contextos de cada profesor, en los siguientes

tres afios (2015, 2016 y 2017) de investigacion Especificado en el siguiente apartado.
5.3. Del disefio de investigacion

La investigacién-accion se realizé durante cuatro afios consecutivos, comenzando el afo
2014 con la inmersion de la propuesta de accion (PEOC), frente al diagnostico inicial de la
calidad de la educacion en Chile, para mejorar la entrega educativa a todos los estudiantes
del centro. De esta manera, conocerfamos de qué manera los docentes se apropian del

conocimiento neurocientifico, cémo lo utilizan y qué dificultades les presenta su utilizacion.

Los ciclos de accién y reflexion tendrian lugar en las jornadas destinadas para ello al iniciar
el afio escolar (marzo de cada afo), al finalizar el primer semestre (julio o agosto de cada
afio, segun calendario escolar del MINEDUC) y al finalizar el afio escolar (diciembre de

cada afio), iniciando el 2014 y finalizando el 2017.

El siguiente afio de investigacién (afio 2015), el PEOC serfa implementado esta vez por la
educadora de infantil, con las mejoras y cambios realizados durante los ciclos de accién y
reflexion anteriores, y se implementaria en la didactica de aula del siguiente nivel (1° de
primaria) las acciones que se encontraren pertinentes para el propio contexto educativo del

docente a cargo del nivel, desde su propia mirada critica y autoreflexiva.
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El afio 2016, ya implementado el 2° nivel de primaria, los ciclos de accién-reflexion
continuaron con la observacion de las clases grabadas, ya no solo de la implementacion del
PEOC por parte de la educadora, sino que también de otras asignaturas y niveles que se
fueron incorporando paulatinamente, hasta terminar el afio 2017 con una total inmersion y
reflexiéon de los procesos vividos durante los afos de investigacién-accion, que prevalece

actualmente.

Aun cuando los ciclos de accidon-reflexion siguen instaurados en el centro educativo, la
investigaciéon finaliza el 2017, habiendo recopilado ya suficiente informacién para
proporcionar sustento y veracidad a los resultados. En ese sentido, la investigaciéon posee
caracteristicas de una investigaciéon longitudinal inherente a la investigacién-accion y la
recursividad de sus ciclos, que como indica Cais et al. (2014) tiene como funcién principal,
investigar los cambios que ocurren en todo el proceso investigativo, en este caso, la

transformacion pedagogica.

El disefio de la investigacion responde a una primera necesidad de la investigadora por
acercar la neurociencia a la educacién. La literatura, vista ya en el marco tedrico,

recomienda la investigacién-accién como metodologia para este proposito. (Howard-Jones,

2011).

Desde esta perspectiva, el tipo de investigacion fue cualitativa, longitudinal y descriptiva, ya
que el estudio y recopilaciéon de la informacion, se realizé durante 4 anos (Hernandez-

Sampieri et al., 2018).

Con la finalidad de dar un mayor sustento a la validez interna de la investigacién, se
siguieron ciertas estrategias de rigor metodolégico sugeridas por expertos de la misma
Universidad de Barcelona. Estas estrategias fueron, la recogida de informacién de cada uno
de los ciclos de accién reflexion repartida en cuatro afios, lo cual se considera una
permanencia prolongada del proceso investigativo, la recopilacién de datos abundantes, no
solo a través de la observacion participante, sino que también con la grabacién de videos,
fotografias y entrevistas (Alvarez, & Medina, 2017); y finalmente la triangulacién de la
informacién con los objetivos y el marco tedrico, y la contrastacion de estos con la

hipétesis y las preguntas de investigacion (Alvarez, & Medina, 2017).

A continuacién se presenta un esquema que presenta el diseno metodoldgico seguido

durante la investigacion.
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Figura 24 Disefio metodoldgico de Ia Investigacion-accion.
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TERCERA PARTE: ANALISIS DE LOS RESULTADOS,
DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Los instrumentos analizados informan el resultado de la investigacién-acciéon y muestran
qué tan lejos o cerca estuvo de transformar la practica pedagogica del centro educativo. Se
realizaron ciclos de accién y reflexion con el profesorado que arrojaron informacion valiosa
en los diferentes grupos de discusion, a partir del debate generado en torno a la
implementaciéon del PEOC y su transferencia y evolucién en los niveles, ciclos y diferentes

asignaturas.

Durante el proceso de investigacion se realizé formacion del profesorado en competencias
de la neurociencia e investigacion-accién. Observaremos en los resultados, cuanto de esto
fue realmente internalizado por ellos, o cuanta importancia atribuyeron a estos conceptos
para el desarrollo de practicas pedagogicas efectivas. Asi también veremos qué dificultades
se presentaron para la implementacion de los conocimientos neurocientificos en la

didactica de aula y el proceso de investigacién-accion por parte de los docentes.

Veremos como el disefio del nuevo programa de intervencion educativa en la educacion
infantil (PEOC) fue una herramienta para iniciar el debate y la reflexion para los
consecuentes ciclos de accion-reflexion. Ademas, descubriremos si proporciond una pauta
de didactica para el aula, que pudiera ser replicada en los siguientes niveles y asignaturas,
basicamente intentando descartar neuromitos sobre lo que puede o no aprender el cerebro
de un infante (Forés et al., 2015). Por otro lado, evaluaremos la transferencia del programa
en el aprendizaje de los infantes observando resultados significativos y valiosos para el

debate en torno a la investigacion.

A partir del analisis de los diferentes instrumentos, validaremos si los resultados muestran o
no 1) transformacién de la practica pedagogica, 2) aportacion de la evidencia cientifica
sobre la neurociencia y la estimulacién oportuna debatida en los ciclos de accién-reflexion a
esta transformacion, y finalmente 3) una mejora en los aprendizajes del alumnado, tal y

como lo plantea la hipétesis accion.
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CAPITULO 6: Instrumentos y recogida de datos

6.1. Del tipo de instrumentos y tratamiento de la informacién

Este apartado explica cémo fue tratada la informaciéon obtenida durante el proceso de

investigacion-accion realizado en la comunidad educativa Curauma Language School.

Esta investigacion comienza el afio 2014, en paralelo con la creacién del establecimiento
educacional, y se ha ido recopilando informacién substancial sobre el desarrollo y madurez
de la misma comunidad educativa, compilando informacién obtenida de la observacion
participante, no participante, conversaciones informales y formales, entrevistas
semiestructuradas a todos los participantes, y diversas aportaciones de los grupos de

discusion de los ciclos de accion-reflexion, ademas de fotografias y videos.

La finalidad de la recopilacion de diferentes tipos de informacién proveniente de distintas
fuentes (profesores, asistentes, estudiantes y familias) fue proporcionar mayor sustento a

los resultados de la investigacion para su posterior analisis y discusion.

La recursividad del proceso de investigacién-accién como metodologia reflexiva antes,
durante y después de la accioén (Perrenoud, 2004), proporciond la informacioén necesaria a
la experiencia para acercar los conocimientos neurocientificos a la educacién. El andlisis de
esta informacion desplegd formas en que el profesorado utilizé esos conocimientos para el
desarrollo de practicas eficientes y mostré cambios en las didacticas de aula que

intencionarfan el avance de los aprendizajes de los nifios y nifias de la escuela.

La utilizacion de la metodologia de investigacién-accion, los aportes de la neurociencia y el
desarrollo de practicas eficientes, han sido heredadas de la socializacién, discusion y
modificacién, en un inicio, del modelo de estimulacién oportuno a las ciencias, a través de
la propia investigacién-accion con la participacion de toda la comunidad educativa. Cabe
destacar que el proceso es continuo, y se ha instaurado en el profesorado como una
practica sistematica que conlleva al mejoramiento permanente de la experiencia y el

desarrollo de la comunidad educativa.

El analisis de la informacién para la clasificacion de los resultados obtenidos siguid
procesos de comparaciones constantes. El analisis se realiz6 de forma manual, intentando

evitar la pérdida de informacién relevante, tales como el lenguaje corporal, expresiones,
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sensaciones y emociones presentadas tanto en los rostros de las grabaciones de videos,

como en las observaciones participantes y no participantes (Alvarez, & Medina, 2017).

Por otro lado, el analisis de videos de clases siguié un método de comparacion de nicleos
emergentes desde la mirada del propio profesorado, con la mirada de la investigadora. Los
comentarios que atribufan significaciéon al profesorado fueron contrastados con la
interpretacion propia de la investigadora y su diario de campo, de manera de generar ejes
cualitativos dialécticos, reflexivos y recursivos que siguieron en discusion en los siguientes
ciclos de accion y reflexion (Alvarez, & Medina, 2017). Este proceso generé nuevas

categorias y propuestas futuras de nuevas acciones y/o investigaciones.

En general todo el cuerpo de esta tesis doctoral ha recopilado gran cantidad de imagenes,
videos, tablas y graficos que, debido a la formacién profesional de la doctoranda, reflejan

en su constructo la alineacién cientifica a la hora de explicar su contenido.

La formacion cientifica de pre-grado y el desarrollo profesional posterior de la autora se
han visto reflejados en la escritura de esta tesis doctoral. Se expresa desde el propio sujeto
que investiga, y con su propia comprension, temas tales como la neurociencia o la propia
investigacion-accion, para lograr la divulgaciéon de ésta en el profesorado participe de la

investigacion, asi como también en otros que pudieran encontrar en ella algin valor.
6.2 Instrumentos utilizados

Los instrumentos utilizados durante todo el proceso han sido diversos. Ello ha permitido
agrupar una serie de datos bastante extensos y complejos, al tiempo que ha proporcionado
una mirada global, longitudinal y sistémica de los procesos madurativos de la misma escuela
y la comunidad educativa en cuanto a su desarrollo y la transformacién de las practicas
pedagogicas dentro y fuera de ella, en pos de una mejora en los aprendizajes de los

estudiantes.

Para una mejor comprension del analisis de la gran cantidad de informaciéon obtenida, se
procedié a separar todos los instrumentos en categorias, a saber: evidencia escrita,

instrumentos de observacion, grupos de discusion, entrevistas y cuestionario.

Debido a la cantidad de informacion recogida y a las diversas fuentes de dicha informacion,
y a modo de aclarar cémo los instrumentos fueron categorizados para su ulterior estudio,

se han realizado diferentes tablas y esquemas.
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Tabla 4: Relacion entre instrumentos y participantes

Categoria Instrumento Profesotes  Estudiantes Padtes y/o Investigadora
y tutores
asistentes?!
Evidencia Formacion en X X X
neurociencias
Libretas de estudiantes X
escrita Registro anecdético X X
Diario de campo X
Aportaciones X
Acta consejos de X
profesores
PEOC X X X X
Instrumentos | Grabaciones de clases X X
de Fotografias X X X
observacion | Observacion de clases X X X
Grupos  de | Grupos de discusion X X
discusion
Entrevista Entrevistas X X X
Cuestionario | Cuestionarios X

Se observa con qué participantes se relacioné cada uno de los instrumentos.

Como podemos observar en la tabla anterior, los instrumentos que se repiten en los
distintos participantes son, el PEOC, las entrevistas y las grabaciones de clases en donde no
solamente se puede observar y reflexionar sobre la practica pedagdgica, sino que también
sobre la reacciéon de los estudiantes y sus procesos de aprendizaje. La formacién en
neurociencias y educacién se realizé tanto a profesores y asistentes como a padres y/o

tutores, sin embargo las aportaciones solo se recogieron de los docentes y asistentes.

Finalmente, el otro instrumento que se repite es la grabacion de clases en donde no
solamente se puede observar y reflexionar sobre la practica pedagogica de los docentes,

sino que también sobre la reaccion de los estudiantes y sus procesos de aprendizaje.

6.2.1 Evidencia escrita

Debido a las caracteristicas propias del centro educativo, existen una serie de documentos
escritos, propios del quehacer docente que han sido analizados para conocer cuanto
impacto ha ocasionado la investigacién-accion en el actuar de la comunidad educativa, asi
como también en la practica pedagdgica del profesorado. En ese sentido, las actas de
consejos docentes o reuniones de claustro han aportado informacion valiosa respecto de la
apropiacion de la metodologia de investigacion y la utilizacion de los conocimientos de

neurociencias, asi como también, aportaciones, pruebas, libretas y libros de clases.

31 Asistentes de la educacion: Psic6loga, Fonoaudidloga, Técnicos y Auxiliares
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Tabla 5: Evidencia esctita

Analisis documental, segtin detalle:

Diario de campo 1 2014-2017
Formacion docente en neurociencia y educacion (Test) 10 2014-2016
Aportaciones 6 2014-2016
Acta consejos de profesores 10 2014-2016
Libretas alumnos 25 2014-2016
Registro anecdotico 5 2014-2017
Programa de estimulacién oportuna a las ciencias (PEOC) 1 2014-2017

Instrumentos y cantidad recopilada. Confeccién propia

Diario de campo

El diario de campo como técnica de recogida de informacion en la investigacion cualitativa
esta muy difundido (Hernandez-Sampieri et al., 2018). En él se recoge informacion,
observaciones, reflexiones, e incluso hipétesis de lo que ha ocurrido durante la
investigacion. Representa una técnica narrativa de recogida de informacion, y a través de
éste, el investigador puede analizar lo ocurrido y modificar su pensamiento, valores o

practicas.

La investigacion sigui6é procesos de rigor metodologico que aportaron objetividad, validez y
confiabilidad en los resultados (Hernandez-Sampieri et al., 2018). Por esto, el diario de
campo en particular, aun cuando recoge la mirada de la autora desde su propia subjetividad,
y por ende su propia manera de observar las cosas, intenta objetivar las anotaciones, con el

didlogo reciproco entre teorfa y resultados (Sandin, 2000).

Segun Hernandez-Sampieri et al., (2018, p. 580) la investigacion cualitativa presenta “(...)
cambios en las concepciones ontoldgicas, de la naturaleza humana, epistemoldgicas y
metodolégicas, que tienen que ver con el analisis de las interrelaciones entre los individuos,
el estudio de la subjetividad del observado y del observador, de lo particular y del sentido,
la historia de las personas y la complejidad de los fenémenos”. En ese sentido, el diario de
campo de la investigadora evidencia las observaciones y relatos desde esta subjetividad del
observador propia de la investigacion cualitativa, pero intenta eliminar los sesgos propios
en la descripcion y valoracion de un hecho, a través de los grupos de discusion de los ciclos

de accion y reflexion y la contrastacion con lo que indica la teorfa (Rodriguez, 2011).

Teniendo en consideracién estas caractetisticas de lo que puede reflejar el diatio de campo
de la investigadora, se consideré que éste instrumento ayudarfa a guiar la investigacion,

pero que seria sujeto de debate en la interpretaciéon con las reflexiones de los propios
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docentes del centro en los ciclos de accion-reflexion de manera de objetivar su contenido y

validar su constructo.

Figura 25 Extracto del diario de campo.
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Apuntes del diario de campo de la investigadora

Las aportaciones descritas en el diario de campo de la investigadora fueron cronologicas y
presentan las contribuciones mas destacadas de las observaciones de clases, videos y grupos

de discusion, y han servido como apoyo a las discusiones de los resultados.
Registro anecdético

El registro anecdotico es uno de los instrumentos mediante el cual se anotan observaciones
de segmentos especificos de la realidad. Puede realizarse durante una observaciéon de una
situacién real, o bien retrospectivamente, cuando una situacién sea relevante o presente
algun topico de interés (Latorre, 2013). En este caso, los registros anecddticos fueron
realizados principalmente durante la observacion de los videos que se grabaron de las clases
realizadas. Estos registros fueron descripciones narrativas literales y objetivas de incidentes

que fueron considerados claves para la investigacion (Latorre, 2013).

El registro anecdodtico fue realizado por la investigadora en su diario de campo, pero los
docentes realizaron varios en las observaciones de videos de clases y grupos de discusion,
registrando situaciones anecddticas que contribufan a la mejora de la practica educativa y

los aprendizajes de los estudiantes.

6.2.2 Instrumentos de observacion

Existen diversos instrumentos de observaciéon que han sido analizados no solo por la
investigadora, sino también por el cuerpo docente del establecimiento, como un ejercicio
practico del profesorado como profesionales reflexivos y parte del proceso de

investigacion-accion (Stenhouse, 1998).
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Estos instrumentos han sido catalogados como instrumentos de observacién por quien
investiga, debido a que muchos de ellos fueron grabados por otros docentes del centro y

observados posteriormente para su analisis.

Tabla 6: Instrumentos de obsetvacion

Observacion 2 2014-2016  No
Fotografias 7 2015-2016  No aplica
Grabaciones de clases y grupos de discusién 5 2015-2016  Si

Instrumentos y cantidad recopilada. Confeccién propia.
Observacion

La observacion es una de las técnicas mas utilizadas en el trabajo de campo, considerada
incluso como el tnico método directo de evaluacion (Latorre, 2013). Observar consiste en
establecer relaciones entre la informacién del observador y lo observado, para de esta
forma poder registrar anecdéticamente y de manera detallada (no estructurada) la
informacién recogida a partir de unos parametros establecidos con anterioridad
(estructurada) (Latorre, 2013). Los registros de observacién podran incluir también,
valoraciones cuantitativas, obtenidas a través de cuestionatios, test estandarizados y/o
encuestas. Es por esto que, la metodologia de investigacion no descarta aquellas
evaluaciones cuantitativas que sirvan para contrastar los registros cualitativos que arrojen

los ciclos de accion-reflexion (Kemmis & Mctaggart 1988).

La observacion fue realizada por la investigadora todos los afios de la investigacion y por
los docentes del centro especialmente en el tltimo ciclo de accién-reflexion. Se observaron
principalmente videos de las clases que describen la actuacién de los docentes a cargo de la

implementacién del PEOC en algunas clases, asi como también en los grupos de discusion.

Solo dos de las observaciones fueron realizadas de manera presencial por la investigadora,
llegando a transformarse en momentos en observacion participante, dada la solicitud de
colaboraciéon con algunos temas cientificos por parte de la educadora a cargo en varios

momentos de la sesién.
Fotografia

Las fotografias son consideradas como pruebas de la conducta humana (Latorre, 2013) vy,

en esta investigacién, se consideraron como registros de los acontecimientos sucedidos
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durante el desarrollo de las clases, la intervenciéon del PEOC, los grupos de discusion, las

capacitaciones, asi como también de algunas situaciones anecdoéticas particulares.

Las fotografias fueron utilizadas para graficar diversos momentos de la investigacion, y
situar al lector en el contexto mostrando evidencias del proceso. Las familias y los docentes

participantes de la investigacion firmaron un consentimiento que se adjunta en los anexos.

Se debe reconocer el valor del registro grafico para la investigacién, ya que nos puede
acercar a las emociones que reflejan las imagenes en distintas fases de la investigacion,

dando un registro del impacto que puede o no suscitar una situacién en particular.

Figura 26 Fotografias feria cientifica

Estudiantes participando con sus distintos experimentos en la feria cientifica del 2015

Grabaciones de clases y grupos de discusion

Segun Latorre (2013), el video es considerado una herramienta indispensable para quienes
requieran realizar estudios observacionales de sus investigaciones. En esta investigacion en
particular, se consideraron como un registro vital de los acontecimientos sucedidos durante
todo el proceso investigativo, principalmente por las caracteristicas de investigacion
longitudinal de larga data que requiri6 la observacion de los registros grabados durante
todo el analisis de los resultados, discusiones y conclusiones. Los registros grabados o
grabaciones de videos se encuentran en los anexos digitales y corresponden 1.- al desarrollo
de las clases y a la intervencion del PEOC y 2.- a los diferentes grupos de discusion de los

ciclos de accion y reflexion del centro.

Las grabaciones de video desarrollo de clases fueron utilizadas para observarlas

después y discutirlas con los grupos de discusion en los posteriores ciclos de reflexion.

Las grabaciones de los grupos de discusion fueron utilizadas para un analisis postetior

mas profundo por parte de la investigadora y los propios docentes del centro.
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La grabacién fue la técnica de recogida de la informaciéon mas utilizada, tanto en la
implementaciéon del PEOC, como en las siguientes acciones disefladas en los siguientes
ciclos de acciéon-reflexion. De su observacion nacerfan los nuevos diagndsticos y las nuevas
acciones, respondiendo a los requerimientos de los estudiantes y los docentes, y
contribuyendo al proceso de reflexion en la acciéon (Herreras, 2004). Han sido grabados en
video cada inicio y cierre de ciclo, y las aportaciones de los participantes reflejadas y
categorizadas en el analisis posterior de la investigadora. Este es uno de los instrumentos
mas concluyentes en cuanto a la transformacion de la practica pedagogica del profesorado
del centro educativo, ya que su observacion fue realizada por los docentes y la
investigadora, contrastando en cada ciclo de accién reflexiéon los resultados de esta

observacion con la teorfa y los objetivos planteados.

Es importante destacar que los docentes realizaron su analisis desde su propia vision, sin
intervenciéon de la investigadora, haciendo observaciones de lo que a ellos les parecia
relevante destacar o discutir, con solo un formato para anotar el minuto y segundo donde
ocurria algo relevante o un dato anecddtico. Por otro lado, es relevante también mencionar
que sus impresiones fueron estampadas en este apartado, tal y como ellos las escribieron,
sin hacer ninguna modificacién, respetando la gramatica, ortografia y redacciéon de cada

uno, y que solo se utiliz6 el formato de tabla para ordenar la informacion.

6.2.3 Grupos de discusion

Como vimos en el apartado anterior los grupos de discusion realizados en cada inicio y
término de ciclos de accién-reflexion, fueron grabados como una manera de resguardar la
informacién obtenida para su posterior analisis. Estas mismas grabaciones fueron utilizadas
en el ultimo ciclo de accion-reflexiéon (2017) para que los propios docentes del centro
realizaran un analisis reflexivo de estas grabaciones (grabaciones de clases del PEOC y de

grupos de discusion).

Figura 27 Fotografia de grupo de discusion diciembre del 2015

Fotografia de docentes y asistentes de la educacion en un grupo de discusion.
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Los grupos de discusion aportaron al debate reflexivo al proporcionar informacion desde
una narrativa colectiva (Hernandez-Sampieri et al., 2018). Los docentes fueron capaces de
expresar sus inquietudes, dudas y temores respecto de la utilizaciéon de los conocimientos
neurocientificos en las didacticas de aula, asi como también reflexionar sobre las practicas
pedagodgicas efectivas ya realizadas, aquellas que se adaptaban a sus contextos o incluso
reconocer que algunos consejos de la neurociencia ya eran aplicados en sus actuales

practicas pedagogicas sin haber sido conscientes de ellos con anterioridad.

Como indica Hernandez-Sampieri et al. (2018, p. 455), los grupos de discusién son
positivos cuando todos los miembros intervienen y se evita que algunos de los participantes
gufen la discusion. En ese sentido es importante explicar que no siempre se pudo escuchar
la voz de todos los docentes y asistentes de la educacion en los grupos de discusion, por lo
que ademas de la entrevista realizada a las educadoras de infantil, se decidi6 realizar un
cuestionario a todos los docentes y asistentes de la educacion en el dltimo ciclo de accion-

reflexién.

Aun asi, los grupos de discusiéon fueron un instrumento de recogida de datos
indispensables para la investigacion, ya que en ellos se develaron consecutivamente las
reflexiones sobre las acciones planteadas, los nuevos diagndsticos o problematicas, asi

como también las nuevas acciones para cada ciclo de accion-reflexion.

6.2.4 Entrevistas

Segun Latorre (2003, p. 70), “la entrevista es una de las estrategias mas utilizadas para
recoger datos en la investigacion social”. Esto debido a que posibilita la obtenciéon de
informacién relevante por parte de quienes participan de la investigacion. Ademas, facilita
la obtencién de informacion subjetiva tal como observaciones, actitudes, valoraciones,
opiniones y conocimientos que enriquecen los resultados obtenidos en los procesos ciclicos

de la investigacion-accion.

La entrevista pasa a ser un complemento de la observacién, y permite realizar
triangulaciones con los datos obtenidos mediante otras técnicas, tales como, la observacion

participante o las notas de campo (Latorre; 2013).

Las entrevistas fueron individuales, semiestructuradas y con preguntas de opinion, de
conocimiento, sensitivas y de antecedentes (Hernandez-Sampieri et al., 2018). Estas fueron

confeccionadas durante el madster en investigaciéon y cambio educativo (2014-2015),
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especificamente en el curso de las asignaturas: Téwmicas de obtencion de la informacion y
Evaluacion educativa, razén por la cual cuentan con la validacién de expertos catedraticos de

la Facultad de Educacion de la Universidad de Barcelona.

Tabla 7: Tipos de Entrevistas

Entrevistas a estudiantes 8 2015-1016 St
Entrevistas a apoderados 6 2015-1016 St
Entrevistas a profesores 3 2015-1016 St

Cantidad y tipos de entrevistas. Confeccion propia.

La entrevista al igual que el cuestionario se ha transformado en un instrumento muy
importante para la valoracion del logro de los objetivos planteados, las respuestas a las
preguntas de investigacion, y las respuestas a la pregunta de la hipétesis-accion. La
informacioén obtenida mediante estas entrevistas recoge principalmente la validacion del
PEOC como metodologia didactica para el aprendizaje y la apreciacion docente de las
propuestas desde la neurociencia y cémo han contribuido a la transformacion de sus

practicas pedagogicas.

Las entrevistas, fueron realizadas a las familias, apoderados o tutores de los estudiantes, y a
los propios estudiantes al finalizar el segundo ciclo de accién-reflexién durante diciembre
del 2015. Y fueron realizadas al profesorado al inicio del tercer ciclo de accion-reflexion el

afio 2016 (ver anexos grabados entrevistas).

Es importante destacar que las entrevistas a las familias y a los estudiantes fueron grabadas
y realizadas por los docentes del establecimiento. Sin embargo, las entrevistas a los

docentes fueron todas realizadas por la investigadora.

Tabla 8: Ejemplos de preguntas a familias y/o tutores.

Tipos de preguntas de las entrevistas a los padres y apoderados.
¢Qué entiende usted por estimulacién oportuna?
Cuénteme cual es su apreciacion del programa de estimulacion oportuna a las ciencias en el
establecimiento.
3. ¢Ha observado aprendizajes de su hijo/a referente a las ciencias que le hayan llamado la
atencion? Si es asi, spodria describirlos?

=

Extracto que muestra preguntas de la entrevista realizada a las familias
6.2.5 Cuestionatrio

Un cuestionario derivado de las entrevistas semiestructuradas realizadas a las familias y a las
educadoras de infantil fue realizado durante el dltimo ciclo de accion-reflexién, con la

intencion de recoger las voces de todos los docentes y asistentes de la educacion
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participantes de la investigacién (Folgueiras & Sabariego, 2015). Querfamos conocer
cuantos de los participantes habfan vivido realmente un proceso de transformacién del
pensamiento pedagdgico y de la practica de aula. La informacién recogida de ellos
permitirfa comprender las valoraciones de todos los participantes de la investigacion y no
solo de quienes hablaban a viva voz durante los grupos de discusién. Fue enviado y
respondido por mail de manera de no influir en sus respuestas (Martinez, 2002), con
preguntas abiertas similares a las de las entrevistas a las familias. Este cobré especial interés

para la investigacion y la recogida y andlisis de informacion.

Habfamos entrevistado individualmente a las educadoras de infantil en grabaciones de
video, pero no tenfamos la misma informacién individual de cada docente participante.
Solo tenfamos a disposiciéon grabaciones de los grupos de discusiéon donde no siempre
intervenia todo el profesorado por igual, por lo que decidimos aplicar un cuestionario via
mail con preguntas abiertas similares a las de la entrevista a las familias, adaptadas para el

profesorado.

Tabla 9: Ejemplos de preguntas del cuestionario.

Tipos de preguntas de las entrevistas del cuestionario a los docentes y asistentes de la
educacion.

>

.¢Qué entiendes por neurocienciar?

5. ¢Conoces algo referente a la neurociencia y/o la investigacién accién aplicado a la
educacion?

6. Cuénteme cual es su apreciacion del programa de estimulacion oportuna a las ciencias en el
establecimiento.

7. ¢Ha observado aprendizajes de su hijo/a referente a las ciencias que le hayan llamado la

atencion? Si es asi, spodria describirlos?

Extracto que muestra preguntas del cuestionario realizado a los docentes y asistentes de la educacion

Atribuimos a este cuestionario una importancia similar a la de la entrevista, ya que
representa uno de los instrumentos mas utilizados en fendémenos sociales (Hernandez-
Sampieri et al., 2018). Por otro lado nos proporcioné informaciéon individualizada
independiente y objetiva (fue respondida por mail) de las apreciaciones docentes de los

distintos procesos vividos durante la investigacion.

6.3. Fuentes de la informacidn: los participantes en la investigacion

En la investigacién-accién intervinieron distintos participantes, con diferentes grados de

actuacion: profesores, asistentes, estudiantes, familias, apoderados o tutores.

La idea era contrastar la informacién que se pudiera obtener de todos los actores de la

comunidad educativa para observar el impacto real que pudieran haber tenido las acciones
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estratégicas planificadas durante los ciclos de accion y reflexion, y otorgar mayor sustento a
los resultados, contribuyendo a la validacion de la informacion obtenida en la triangulacion

y las consecuentes conclusiones.

Tabla 10: Rol de los participantes de la investigacion

Profesores Poblacién Coinvestigadores de primer orden
Asistentes Poblacién que participa colaborando con los investigadores
Estudiantes Poblacién intervenida/Muestra/Resultados

Familias, apoderados o tutores ~ Agentes observadores del cambio/ Resultados
Explica el rol que tuvieron los participantes de la investigacion

6.3.1 Profesores

Los docentes del centro fueron co-investigadores y colaboradores principales del proceso
de investigaciéon. En cada ciclo de accion-reflexion entregaron sus aportaciones, no solo al
PEOC, sino también a la practica docente del propio centro favoreciendo las
transformaciones que se fueron suscitando en cada ciclo de accién-reflexiéon. Sin embargo,

su participacién no estuvo exenta de complicaciones, principalmente por su constante

rotacién y por las resistencias propias del gremio.

Tabla 11: Descripcion del profesorado por afio

Docentes/Asistentes | Docentes/Asistentes Docentes/Asistentes | Docentes/Asistentes
2014 2015 2016 2017
K.S.() K.S. K.S. K.S.
Educ. de Parvulos Educ. de Parvulos Educ. de Parvulos Educ. de Parvulos
P.C.(2) M. L.(3) J. L4 J.L.4
Educ. diferencial Educ. diferencial Educ. de Parvulos Educ. de Parvulos
M. C(5) M. C (5) C. (©) C. (6)
Prof. de musica Prof. de musica Educ. de Parvulos Educ. de Parvulos
M.L(7) M.L(7) M.L(7) M.L(7)
Prof. de inglés Prof. de inglés Prof. de inglés Prof. de inglés
P.P(8) P.P(8) P.P(8) P.P(8)
Directora Directora Directora Directora
R.E©9) R.E®9) U.U(10) U.U(10)
Prof. de Educacién F. Prof. de Educacién F. Prof. de Educacién F. Prof. de Educacién F.
E.D (11) AD(12) A.D(12)
Prof. De educ. bésica Prof. de educ. basica Prof. de educ. bisica
K.M(13) K.M(13)
Educadora diferencial Educadora diferencial
V.C(14) V.C(14) V.C(14) V.C(14)
Educadora diferencial Educadora diferencial Educadora diferencial Educadora diferencial
AL (15) AL(15)
Prof. Educ. basica Prof. Educ. bisica
P.A(16) P.A(16) P.A(16) P.A(16)
Fonoaudiologa Fonoaudiodloga Fonoaudiologa Fonoaudiodloga
V.Z(17) V.Z(17) v.Z2(17) V.Z(17)
Psicéloga Psicéloga Psicéloga Psicéloga

Docentes v asistentes contratados en el centro por afio v su funcién, en azul aquellos docentes y asistentes
y el
que estuvieron durante todos los afios que dutd el proceso investigativo. Confeccién propia.

Se puede visualizar en la tabla 10 que solo cinco docentes (marcados en azul) estuvieron
presentes todos los afios que durd la investigacion. La gran mayoria solo estuvo dos afios, e
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incluso hubo dos docentes que solo estuvieron un afio. Sin embargo, la poca estancia no
afecté a los resultados, ya que el primer ano (2014) solo fue una fase inicial en la
investigacion, en la que la propia investigadora probo la efectividad del PEOC. Por tanto,

se consideré como una iniciaciéon a la metodologia de investigacién-accion.

Debido a que la investigacion se realizé en un centro de reciente creacion, y por ello en
crecimiento constante, la rotacién del personal docente y no docente se presentd mas
elevada de lo usual, y esto se considerd una limitacion en la investigacion. A pesar de esto,
todos los docentes y asistentes participantes contribuyeron de una manera robusta a la
recogida de informacioén y al objetivo de la investigacion. A pesar del inconveniente que
represent6 el hecho de la rotaciéon docente, las nuevas contrataciones fueron rapidamente
tomando parte en la investigacion, sobre todo con la ayuda de los antiguos docentes que

partieron en el proyecto educativo el afio 2014.

La relacion de los docentes y asistentes de la educacion con los instrumentos de recogida
de la informacion la observamos en la tabla 4. Vemos en ella que salvo las libretas de los
estudiantes o el diario de campo, estos se relacionan con todos los instrumentos utilizados

para recoger la informacién en la investigacion.

6.3.2 Asistentes

Ademas del profesorado del centro, participaron en la investigacion los asistentes de la
educacion. Fueron especialmente relevantes la psicéloga y la fonoaudidloga del centro por
su participacion continua en el tiempo en el que se desarrollé la investigacién, y por sus
aportaciones al uso de la neurociencia por su especializacién y experiencia con la atencién a
los estudiantes con necesidades educativas especiales. Ambas presentaron un gran interés
por saber mas de neurociencia y encontrar estrategias educativas innovadoras que pudieran
favorecer la inclusion de estudiantes con necesidades educativas especiales, asi como

también mejorar los aprendizajes de todos los nifios por igual.

Los asistentes de la educaciéon cumplen la funcién de asistir al profesorado en su labor, tal y
como lo indica su nombre. Pueden ser auxiliares de educaciéon infantil, psicédlogos,
fonoaudidlogas, asistentes sociales, enfermeros, etc., asi como también todo el personal

administrativo: secretarfa, contabilidad, porterfa, manipulaciéon de alimentos, etc.

En el centro educativo Curauma Language School hay asistentes de la educacion tanto en

el area administrativa como en el area educativa. Sin embargo, aquellos asistentes de la
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educaciéon que cumplen funciones administrativas no tuvieron mayor incidencia en la
investigacion, aun cuando todos los integrantes de la comunidad educativa, incluidos ellos,
conocen los fundamentos del proyecto educacional, asi como la visiéon y mision del centro

educativo y son participes de ellos.

6.3.3 Estudiantes

Los estudiantes del Curauma Language School cumplen una funcién fundamental en la
investigacion, ya que todo el proceso de transformacion de la practica pedagbgica que se
intent6 lograr a través de los objetivos planteados en esta tesis va directamente en beneficio

de su aprendizaje.

Fueron objeto de estudio los estudiantes de infantil, especialmente aquellos que cursaron
kinder el afio 2015, con edades entre cinco y seis afios. Sin embargo, no es de menor
importancia la participacion del resto de los estudiantes de otros grados, ya que la accién
planteada en el grado de infantil (Programa de Estimulacién Oportuna a las Ciencias),
busca ser replicada en los otros grados y materias de manera de lograr cumplir con el
objetivo de transformar la practica pedagogica del centro y no solo del grado de escuela

infantil.

Una caracteristica importante de los estudiantes del grado infantil es la gran capacidad de
asombro que tienen, y las ganas de participar. Esto ha favorecido enormemente el actuar
docente y la incorporaciéon de nuevas estrategias de ensefianza. Por otro lado, esto se
replica en los grados de primaria donde se intenta aplicar el modelo de aprendizaje basado

en los conocimientos que nos entrega la neurociencia sobre como aprendemos.

Figura 28 Grafico de estudiantes vulnerables 2015

P je de

= Estudiantes vulnerables

= Estudiantes no vulnerables

Porcentaje de estudiantes vulnerables Confeccién propia a partir de informaciéon de JUNAEB.

Ademas, la gran diversidad de realidades sociales, culturales y econémicas que presentan los
estudiantes del centro (ver figura 29) constituy6 un gran desafio para el profesorado, pues

implic6 una mayor complejidad a la hora de abordar los aprendizajes. A pesar de ello, esta
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diversidad supuso una buena forma de evaluar la veracidad de lo que nos indica la
neurociencia en cuanto a la importancia del estimulo mas que la genética, en la concrecion

de los aprendizajes (Howard-Jones, 2011).

6.3.4 Familias o tutores

Los padres, madres y/o apoderados o familias, tienen una especial implicancia en el
desarrollo de esta investigacion. Valdés et al., (2009) en su publicacion Participaciin de los
padres de alumnos de educacion primaria en las actividades académicas de sus hijos, comentan a través
de una minuciosa revisiéon bibliografica, la importancia que tiene la implicaciéon de las

familias en el rendimiento académico de sus hijos e hijas.

La UNESCO (2022) considera necesaria la participacion de la familia en la escuela
entendiendo que los primeros educadores son los padres. La familia es el primer espacio
donde los nifios y nifias pueden ampliar sus conocimientos del mundo que les rodea, y

explica que, ‘el involucramiento de las familias resulta nodal para el desarrollo infantil,”

(UNESCO, 2022, p. 75).

En ese sentido, los padres y/o apoderados o tutores del centro educativo, cumplirdn un rol
preponderante como colaboradores de los docentes en el desarrollo de los aprendizajes de
sus hijos e hijas. Por esta razén, conocer su opinién respecto de la educacién que estan
recibiendo sus hijos e hijas cobrard especial interés para el analisis de los resultados, las

discusiones y conclusiones de esta investigacion.

Figura 29 Fotografia madre respondiendo a Ia entrevista.

0/12/72015 15:52:09

Fotografia autorizada por familia, ver anexos grabados
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CAPITULO 7: Desde los descubrimientos neurocientificos a la didactica del

aula

Como vimos en el disefio metodoldgico, cada afio de la investigacion se correspondié con

un ciclo de accién-reflexion, que se iniciaba en marzo y finalizaba en diciembre, al igual que

el calendario escolar en Chile. Asi, el 2014, 2015, 2016 y 2017 se desarrollé un ciclo de

reflexién en la accién y se obtuvo informacién de los distintos actores que enriquecié el

debate y los procesos comparativos entre la teoria y los resultados. En la tabla 11 podemos

observar la temporalidad con la que se implementaron las diferentes acciones, asi como

también quienes participaron en ellas.

Tabla 12: Cronograma de acciones

Matzo 2014 Presentacion del programa piloto a los/as Educadotes/as del centro,
educadotes/as del centro. Implementacién del investigadora.
programa por parte de la investigadora. Primera
resistencia docente.

Julio 2014 Anilisis de los resultados de la implementacién del | Educadores/as  del  centro,
programa de ciencias, adecuaciones. investigadora.

Diciembre 2014 = Readecuacién del PEOC como resultado del analisis Educadores/as  del  centro,
y reflexién conjunta con los educadores del centro. investigadora.

Marzo 2015 Implementaciéon del PEOC por la educadora de = Educadora de parvulos.
parvulos del ciclo (I y IT nivel de transicion).

Julio 2015 Reflexién de la implementaciéon del programa, Educadores/as del centro,
revisién de videos de clases, readecuacion. investigadora.

Diciembre, Implementacién de encuestas a padtes y | Educadotes/as del centro,

2015 apoderados/as y tutores, entrevista a profesores/as y | investigadora, estudiantes,
alumnos/as. Grupos de discusién. Ptimeros ejes | padres y apoderados.
cualitativos de estudio validados.

Marzo 2016 Readecuacion del PEOC, presentacion al equipo Educadotes/as del  centro,
docente. Preparacién docente de diferentes ciclos y  investigadora.
asignaturas. Capacitaciones.

Julio 2016 Grupos de discusién, avances y readecuaciones, en el | Educadores/as  del  centro,
mismo programa y en las otras asignaturas y niveles. investigadora.

Diciembre 2016 = Grupos de discusion, avances y readecuaciones, en el = Educadotes/as  del  centro,
mismo programa y en las otras asignaturas y niveles. investigadora, estudiantes,
Aparecen ejes emergentes como nuevas resistencias = padres y apoderados.
docentes.

Marzo 2017 Traspaso de metodologia del PEOC a otras Educadores/as del centro,
asignaturas y los distintos niveles del centro. investigadora.

Julio 2017 Grupos de discusion, avances y readecuaciones en las  Educadores/as  del  centro,
otras asignaturas. Resistencias docentes. investigadora.

Diciembre 2017 | Grupos de discusién, avances y readecuaciones, | Educadores/as del centro,
autoreflexiéon de la propia practica. Resistencias | investigadora, estudiantes,
docentes. familias

Acciones resumidas realizadas durante los cuatro afios de investigaciéon. Confeccién propia

El primer problema de investigaciéon o diagnoéstico inicial presentaba el desafio de crear un

centro educativo donde se pudiera innovar en la practica del aula de una escuela financiada

port el Estado para contribuir a la mitigacion de la desigualdad existente en la educacién que
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reciben los estudiantes de escuelas privadas versus los de escuelas financiadas por el Estado

(Moreno & Jiménez, 2014).

Desde este primer diagnostico y las consecuentes acciones de cada ciclo de accion-reflexion
obtuvimos resultados de la apropiaciéon de los conocimientos neurocientificos que fueron
incorporando en su didactica los docentes del centro. Estos resultados fueron obtenidos
desde distintos instrumentos (evidencia escrita, instrumentos de observacion y entrevistas)
y fueron analizados siguiendo pasos de codificaciones definidas desde la teorfa que
derivaron en ejes cualitativos centrales de la investigaciéon y otros no esperados que

derivaron en ejes cualitativos emergentes (Alvarez & Medina, 2017).

Figura 30 El primer diagndstico e intervencion

* El problema de Desigualdad en la
investigacién o entrega educativa entre
: o las escuelas privadas y
i‘ﬁ;‘%?losnco piblicas en Chile.
C

Innovando en la practica
pedagdgica de un centro

¢ C'Como s¢ educativo, con los aportes
contribuye a la que pueda hacer la
solucién? neurociencia.

A través de una investigacion-
accién, que parte con la
e :Como se intervencion en el grado de
| ‘5 infantil con un Programa de
ograrar intervencién oportuna a las
ciencias, como modelo a seguir.

HEsquema del primer diagndstico para la creacién del centro educativo y el inicio del planteamiento de
investigacion.

Querfamos entregar una educacién diferente innovando en la practica pedagdgica que se
ofrecia a los estudiantes de este nuevo centro educativo. Conociamos la problematica
estudiantil de Chile y la literatura cientifica nos advertia de las inadecuaciones curriculares y
pedagdgicas del sistema educativo imperante en la educaciéon publica del pais (Waissblulth,
2011). Utilizarfamos los avances en el conocimiento neurocientifico para construir una
forma distinta de ensefiar que pudiera mitigar la inminente desigualdad en la entrega
educativa de los establecimientos educacionales publicos. Lo harfamos experimentando en
este centro educativo de reciente creacion con financiacion estatal, el Cuarauma Language

School.

Para dar forma a la investigacion y como respuesta al primer diagndstico, nace la primera

accion, la confecciéon de un PEOC. Esta accion responde a la primera resistencia docente al
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cambio. Los docentes no se sentfan preparados para innovar en la practica pedagdgica con
los conocimientos neurocientificos adquiridos en las capacitaciones de febrero de ese afio.
Aun cuando consideraron estos conocimientos beneficiosos para ser implementados en el
aula, reconocieron no saber cémo hacerlo. Por esta razén solicitaron la creacién de un plan
de accién didactico para el aula con pasos descritos cuidadosamente desde el inicio al cierre
de una clase con detalles de como abordar cada una de las tematicas a ensefiar desde lo que
indica la neurociencia. Esta resistencia al cambio serfa uno de los primeros ejes tematicos

emergentes que no habfan sido considerados en la investigacién como un eje de estudio.

Las capacitaciones de neurociencias a los docentes del centro educativo sirvieron para
explicar qué decfa la evidencia cientifica sobre cémo aprende mejor el cerebro. Para
conocer como el profesorado del centro se apropiarfa de estos conocimientos y los
utilizarfa en la didactica del aula se realiz6 una investigacién-accion que, permitirfa analizar
la utilidad que represento para ellos . Sin embargo, el primer afio de investigacioén (2014), y
debido a la inseguridad que presentd el cuerpo docente para utilizar los conocimientos
neurocientificos aprendidos en las capacitaciones en la didactica, la investigacion partié con
la observaciéon y discusiéon de la implementacion del PEOC por parte de la propia
investigadora, quien ejemplificaria al profesorado cémo se pueden utilizar estos

conocimientos en la practica pedagogica.

Asi, los grupos de discusién y las capacitaciones de los diferentes afios que durd la
investigacién aportaron a categorizaciones en ejes centrales de estudio derivados de las
mismas inquietudes, aportaciones y validaciones presentadas por el profesorado del centro.
El primer eje cualitativo de estudio aprobado por el cuerpo docente fue el No limitar e/
aprendizaje, al observar que los estudiantes de infantil podian aprender conceptos nuevos y

abstractos presentes en el PEOC.

Los ejes cualitativos emergentes derivaron de necesidades y dificultades del profesorado
que no habfan sido considerados en la teorfa ni la evidencia cientifica del marco teérico de

esta tesis. Seran abordados como proyecciones futuras de estudio en las conclusiones.

A continuacion describiremos los resultados obtenidos en relacién con los ejes tematicos
de estudio o centrales descritos en el marco teorico y los resultados de los ejes emergentes
obtenidos. Definiremos como ejes de estudio aquellos derivados de lo que la evidencia
neurocientifica indica como facilitador del aprendizaje y que fueron recogidos y validados

por los docentes como herramientas utiles para la didactica y ejes emergentes aquellos que

157



aparecieron luego de la revisién de los resultados en conjunto con el profesorado y que de
alguna manera afectan a las respuestas de las preguntas de investigacioén y a la consecucion

de los objetivos de investigacion.

Tabla 13: Ejes cualitativos de estudio y emergentes

Ejes cualitativos de estudio Ejes cualitativos emergentes
No limitar el aprendizaje Resistencia docente al cambio
Stress positivo, las emociones y la sorpresa Necesidad de mas tiempo y capacitaciones
El juego como herramienta didactica Contraposicion de las evaluaciones con las indicaciones

de la neurociencia

La actividad fisica mejora las funciones ejecutivas ~ Necesidad de mayor entrenamiento para el trabajo con
nifios con necesidades educativas especiales

Del aula a lo natural Solicitud de cambio del tipo de capacitaciones

Aprendizaje activo y patticipativa Utilizacién excesiva de juegos electrénicos televisor e
internet por parte del estudiantado.

M¢étodo cientifico como herramienta diddctica

Define los ejes cualitativos de estudios y ejes emergentes de la investigacion

Los avances neurocientificos nos explican las condiciones bajo las cuales se realizan de
mejor manera ciertas funciones cognitivas (Bueno, 2017). Por otro lado la evidencia
cientifica nos informa de ciertas experiencias que en estudios guiados han mostrado
resultados que favorecen el aprendizaje. Asi, los neurocientificos apoyan el hecho de que el
profesorado debe investigar la utilidad de esta evidencia en el aula (Howard-Jones,
2011).En ese sentido, esta investigacion utilizé esos aportes neurocientificos sobre como
aprende mejor el cerebro para incorporarlos en la didactica del aula y observar sus

resultados.

Como vimos en apartados anteriores por solicitud del cuerpo docente se debié crear el
PEOC, programa donde intentarfamos incorporar los lineamientos neurocientificos para
lograr un mejor aprendizaje. Estos lineamientos fueron descritos en el marco tedrico y de
igual forma debatidos con el profesorado del centro en las capacitaciones a cada inicio de

ciclo de accion-reflexion.

Las descripciones de estos lineamientos que se transformaron en los ejes cualitativos
centrales o de estudio, fueron deducidos a partir de la literatura cientifica y no
necesariamente siguen un orden descrito por los eruditos en neurociencias. Por el contrario
responden a una propuesta en la investigacion desde esta vision pedagdgica de la

neurociencia y de su utilidad para la educacion.

Como han advertido los autores neurocientificos aun queda mucho por conocer en el
ambito de la neurociencia y ain mas en su aplicacion en educacion (Howard-Jones, 2011),

por eso es importante enfatizar el hecho de que los ejes cualitativos de estudio fueron
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extraidos de la literatura y se presentan como una sugerencia que no necesariamente
respondera a un acuerdo de la comunidad neurocientifica en cuanto a lo que es o no util en

educacion.

A continuacion observaremos los resultados obtenidos en los distintos ciclos de accion-
reflexion a partir del analisis de los diferentes instrumentos utilizados. Describiremos los
ejes cualitativos de estudio para esta investigacion y la valoracion, utilidad y apreciaciones

de los diferentes actores de la comunidad educativa.
7.1. No limitar el aprendizaje

Los avances neurocientificos aportan evidencia que sugiere proponer a los estudiantes
aprendizajes sin limites por edades o lugares de proveniencia. Aunque esto ya ha sido
sugerido por las teorfas psicocognitivas de educacion; la plasticidad cerebral, neuronal y
sinaptica ademas de la neurogénesis confirman la enorme capacidad que tiene el cerebro
para aprender durante toda la vida (Forés et al., 2015), asi como también, el hecho de que la
genética solo contribuye a la formacién de nuestro cerebro y lo que podemos aprender
pero no lo determina (Bueno, 2017). En ese sentido, la intencién del PEOC era generar
una acciéon educativa y una actitud investigadora en el profesorado que les permitiese
observar como los nifios y nifias pueden aprender lo que nos propongamos en funcién de
coémo ayudemos a dirigir su entrenamiento educativo, validando en el aula lo que explican

los avances neurocientificos.

Figura 31 Postulados de Ia neurociencia que sugieren que el aprendizaje no tiene
Iimites.

Aprendizaje

sin limites

Postulados de la neurociencia que pueden validar que se puede aprender sin limites

El PEOC como modelo de intervencién para la educacion infantil incorpord dentro de sus

tematicas de estudio conceptos cientificos con sus denominaciones reales de origen (Big
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bang, Fotosintesis, Células, etc.). Este tema fue controversial en los primeros grupos de
discusiéon. Las educadoras del nivel infantil cuestionaron el disefio del PEOC
fundamentalmente en la entrega de contenidos cientificos abstractos o incluso la entrega de
una segunda lengua (inglés). Defendian la postura de Piaget y las categorizaciones por
etapas cognitivas, alegando que los estudiantes en edades de pre escolar solo alcanzan
aprendizajes concretos (Piaget, 1977). Por esta razén consideraban los conceptos y

explicaciones cientificas del PEOC como inadecuadas para las edades de los nifios del ciclo.

Literatura de educacion infantil advierte la falta de desafios cognitivos y académicos del
parvulario en Chile y explica que por afios ha desempenado una funcién de guarderia, con
una educacién paternalista y poco academicista instaurada en el sistema (Tokman, 2009).
“Las principales diferencias entre el subciclo preescolar y el resto del sistema son su no
obligatoriedad, su énfasis en objetivos mas integrales y menos académicos, y el nivel de

capital humano de los adultos responsables” (Tokman, 2009, p. 7).

Waissbluth, (2011, p. 14) por su parte, advierte que un tercio de los docentes chilenos no
poseen “(...) la formacion esencial, los conocimientos, la pedagogia o la motivaciéon para
abordar la titanica tarea que este pafs enfrenta para resolver el problema de la calidad
educacional”. Por otro lado explica que un numero importante de los docentes que se
desempefian en los establecimientos educacionales chilenos financiados por el estado,
piensan que el fracaso escolar es responsabilidad de las familias, principalmente por la
escasez de preparacion cultural previa de los estratos socio econdémicos mas desfavorecidos

de los cuales provienen los estudiantes (Waissbluth, 2011).

Esto explicarfa de cierta manera las dificultades y resistencias presentadas por las
educadoras en los primeros ciclos de accion-reflexiéon. Sin embargo, la evidencia en
neurociencia contradice estas creencias explicando que el cerebro tiene la capacidad de
aprender lo que se plantee gracias a la plasticidad que presenta durante toda la vida y que la
genética no determina lo que podamos aprender (Howard-Jones, 2011). Estas dificultades
fueron mermando gracias a la observacién de la implementaciéon del PEOC en un inicio,
asi como los grupos de discusién en los cuales pudimos reflexionar sobre el valor que
tenfan los conocimientos neurocientificos respecto de la capacidad de aprendizaje del

cerebro infantil.

Para corroborar el primer eje de estudio “No limitar el aprendizaje”, fueron discutidos los

resultados de las observaciones de todos los docentes del centro. En estas discusiones
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cobré especial relevancia un primer hecho anecdético de una observacién no participante
de una clase de la educadora de infantil que fue presentado y discutido en un grupo de

reflexién.

Tabla 14 Extracto registro anecdotico

K. S. (educadora): Buenos dias nifios, ¢como estan hoy?

Nifios y nifias: Muy bien, miss.

K. S. (educadora): Que bueno, y cuéntenme ¢qué dia es hoy?

Nifios y nifias: No contestan

K. S: (educadora): Veamos. ¢Ayer que dia fue?

Nifios y nifias: miércoles, si, miércoles porque es el dia que tenemos ciencias con la miss de ciencias,
iSi!

K. S. (educadora): Muy bien, entonces, repasemos los dias de la semana (repasan los dias para
concluir que, ayer era miércoles, hoy es jueves)

Nifios y nifias: Hoy es jueves miss (Coro)

K. S. (educadora): Muy bien y, ¢Qué hicieron ayer?

Benjamin: Vimos células.

Isidora: Son muy pequenitas.

Vicente: No se pueden ver, porque son muy pequefias.

Flavia: Pero las vimos con una maquina que se llama microscopio (lo dice con dificultad)

Thiago: Si, la miss puso de su sangre y vimos sus células.

José Ignacio: Si, son los seres vivos mas pequefios, miss.

Antonella: Y las dibujamos en el cuaderno.

Relatos de nifios y nifias del kinder (5 a 6 afios) a la educadora de infantil sobre una clase del PEOC

La educadora de infantil escuché atenta los comentarios de la clase y discutieron lo
sucedido durante aproximadamente 15 minutos. Los estudiantes insisten en mostrarle sus

libretas con los dibujos que habian hecho en clases de ciencias.

Figura 32 Imigenes de las libretas de los estudiantes.

Imagenes de la célula vegetal y animal mas el microscopio de las libretas de los estudiantes de kinder (5 a 6
aflos) en el segundo ciclo de accién-reflexion finales del 2015.

Habiamos comprobado que los estudiantes recordaban los contenidos de la clase anterior y
que demostraban interés por contarlo a la docente, esto generé una nutrida discusion en

cuanto a lo que pueden o no aprender los nifios del ciclo de infantil validando el eje de

161




estudio “no limitar el aprendizaje”. Pero no fue hasta el tercer ciclo de accién-reflexion
(2016) en el que se discutieron los resultados de las entrevistas a los estudiantes que se
consolidé en el colectivo docente la idea de que no es necesaria una edad o una

procedencia social o familiar especifica para aprender un contenido u otro.

La entrevista a los estudiantes fue realizada por diferentes profesores del centro y fueron
utilizadas las mismas libretas de los estudiantes para preguntarles a qué se referfa uno u otro
dibujo o actividad plastica estampados en ellas (presentadas en anexos grabados). Siguiendo
las indicaciones de Hernandez-Sampieri, (2018; p., 404), “(...) el entrevistador ajusta su
comunicacion a las normas y lenguaje del entrevistado”, las entrevistas respondieron a un
ajuste de normas y lenguaje que fue sugerido por el profesor Francesc Martinez Olmosz de

la Universidad de Barcelona.

Solo conseguimos realizar ocho entrevistas de los 18 estudiantes del nivel debido a que las
entrevistas se realizaron al final del afo lectivo. En esta época la inasistencia de los
estudiantes es alta, debido a las festividades que se celebran en diciembre, periodo en el que
finaliza el ciclo de accion-reflexion y el afio escolar. En cualquier caso, sabemos que el valor
de las entrevistas en la investigacién cualitativa no esta determinado por el numero de
participantes sino mas bien por el analisis consecuente, la triangulacién con los objetivos y
la teorfa, asi como también su utilidad para responder a las preguntas de investigacion
(Hernandez-Sampieri et al., 2018). Desde esta perspectiva, el tipo de preguntas que se
realizaron en las entrevistas a los estudiantes, los diferentes entrevistadores y el analisis
posterior de los resultados en los grupos de discusion aportaron informacion valiosa para el

debate en torno a los objetivos de investigacion.

Los resultados mostraron que los nifios podian enfrentarse a conocimientos abstractos sin
mayores complicaciones que en relacién a un conocimiento concreto (Forés et al., 2015).
Esto ya habfa sido contrastado en los grupos de discusion con las observaciones
participantes y no participantes hechas por los docentes y la investigadora. El alumnado
conocia en su gran mayoria a qué correspondia cada una de las actividades plasticas
plasmadas en sus libretas, y algunos de ellos utilizaban un lenguaje cientifico incluso dificil

de pronunciar para edades de cinco a seis afios (Microscopio, Fotosintesis, etc.) reflejando

32 Profesor de Evaluacién educativa e Investigacion descriptiva explicativa y evaluativa, del Master en
investigacion y cambio educativo en la Universidad de Barcelona. Es pedagogo y profesor de la Universidad
de Barcelona. Especialista en Métodos de Investigacion y Diagnéstico en Educacién. Asesor sobre
Instrumentos de Medida y Avaluacién Educativa. Director de la Revista de Innovacién e Investigacion en
Educacién (REIRE).
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que habfan incorporado los nuevos vocablos aprendidos en el PEOC (Ver anexos

entrevistas y tabla 14).

Tabla 15: Pregunta de conocimiento

NOMBRE Descriptiva: de alguna actividad realizada en alguna de las clases de
ciencias preguntar con cuaderno a la vista. dqué es esto?

Estudiante 1 | No sé

Estudiante 2 | Si, vimos una peli y estaba esto y después explotd

Estudiante 3 | Era la formacién del sol

Estudiante 4 | No sé

Estudiante 5 | El Big bang. Una explosion se formé el universo.

Estudiante 6 | Del agua, del big bang, la explosion. Los planetas.

Estudiante 7 | Del agua. Qué cosa, de que la lluvia se va al lago y se evapora cuando sale el sol
y por las nubes sale el agua.

Estudiante 8 | Si, el big bang. El big bang fue una explosién que se transformé en el universo y
habfan muchos planetas, habia Tierra, Marte Jupiter Saturno, Neptuno y Urano,
y habfan tantos planetas que entre medio primero estaban los dinosaurios.
Respuesta a una pregunta de conocimiento que dieron los estudiantes al observar un dibujo o esquema de sus
propias libretas. Confeccién propia.

A pesar de las dificultades docentes presentadas al inicio de la investigacion, los grupos de
discusién nos llevaron a aprobar la entrega de conocimiento sin limites y el PEOC como
una herramienta para la innovacién pedagogica. Pero para su validacion se realizaron varios
ajustes en los contenidos y directrices del programa solicitadas por las educadoras. Estos
requerimientos fueron preguntas guiadas introductorias con sus respectivas respuestas,
preguntas de desarrollo y sus respuestas, explicaciones claras y bien definidas de los
contenidos, dibujos y esquemas explicativos, ademas de paginas de los libros de
acompafiamiento para cada clase. Lo anterior con la finalidad de entregar una herramienta
orientativa a las educadoras que temian cometer algin error en las respuestas a algunos
contenidos reconociendo que no los manejaban y que este temor era el gran responsable de

sus resistencias (Fardella & Sisto, 2015).

Ya en los grupos de discusion finales, los docentes terminaron de validar el eje cualitativo
de estudio al reconocer en sus aportaciones, reflexiones y discusiones que los estudiantes
que ahora cursaban la primaria en el centro educativo y que habfan participado de las
enseflanzas del PEOC en la educacién infantil, atn tenfan y mantenfan conocimientos,
habilidades y actitudes cientificas y esto era visto y comentado por el cuerpo docente (ver

tabla 16).
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Tabla 16: Apreciacion del Programa de Estimulacion Oportuna a las Ciencias

NOMBRE Cuénteme cual es su apreciacion del Programa de Estimulacién Oportuna a las
Ciencias en el establecimiento.

Profesora Me parece muy interesante, ya que a través de los aflos hemos visto como los nifios son
matematica | capaces de demostrar lo aprendido en sus primeras etapas de la educaciéon preescolar.
El no colocar barrera al aprendizaje de los nifios, para nosotros como profesores es
vital a la hora de realizar nuestras clases, ya que podemos utilizar conceptos reales que
van a utilizar en toda su vida futura de manera significativa.

Profesor Pienso que establece una excelente orientacién frente a la necesidad de un apoyo
lenguaje especial y/o el mejoramiento de la formacién personal y académica, no solo en
Ciencias, sino, de todas las competencias que puede desarrollar el estudiante.
Educadora | Considero que la aplicacién de proyectos que contengan estimulacién temprana
infantil siempre son beneficiosos para los receptores, mas aun cuando éstos son nifios y nifias
de educacion pre escolar; ya que producto de sus capacidades neuronales pueden
internalizar mucho mas rapido y eficazmente los contenidos que se desean entregar.
Desde mi experiencia tuve la posibilidad de aplicar el programa de estimulacién
temprana a las ciencias dos aflos consecutivos, obteniendo evidentes logros en los
nifios y nifias ya que, ademas, los contenidos eran muy interesantes para ellos y esto
facilitaba aun mas el éxito. As{ mismo, hubo apoderados que, en entrevistas personales,
agradecieron la posibilidad de que sus hijos o hijas participaran de estos proyectos
educativos, pues para ellos era impensado entregar la informacién que el
establecimiento les proporcionaba a la edad que tenian sus hijos e hijas (4 y 5 afios).

Profesor Siento que es un proyecto educativo diferente, que poco se da en el pafs, pero ademas

E. fisica me estimula a seguir los lineamientos de establecimiento ya que es un desatio poner en
practica el programa de ciencias en todo momento.

Psicologa Desde mi particular visién, el programa de estimulacién oportuna en las ciencias es

gran aporte, pero no todos los docentes aun comprenden el alcance de lo que implica
este tipo de estimulacién, como el aprender del error, la sorpresa y el descubrimiento es
vital para fomentar el espiritu cientifico.

P. inglés Muy buena, los nifios pequefios han aprendido mucho lenguaje cientifico.

Apreciacion de los docentes frente al PEOC. Confeccién propia.

Al final de la investigacion todos los docentes del centro reconocen que no hay que limitar
el aprendizaje, que los estudiantes pueden aprender lo que les propongamos y que desde la
evidencia recogida en la investigacion es valido deducir que la plasticidad cerebral, neuronal
y sinaptica, asi como los estimulos de aprendizaje adecuados, pueden lograr lo que nos

propongamos como colaboradores del proceso de ensefianza-aprendizaje.

7.2 Stress positivo, las emociones y la sorpresa

La neurociencia nos explica que las emociones han determinado nuestra supervivencia
como especie, principalmente porque nos han ayudado a aprender qué situaciones,
ambientes o especies nos permiten subsistir versus aquellas que no. Las emociones
preparan al cerebro para el aprendizaje, asi las situaciones que nos producen placer pueden
generar memoria y un recuerdo de lo acontecido (Bueno, 2017), y las situaciones que nos
provocan miedo produciran memoria de aquello para que nos permita aprender a evitarlas
y sobrevivir. Todo esto sucede gracias a que las emociones propician la liberaciéon de una

serie de neurotransmisores que van a activar varias zonas del cerebro que nos permitiran
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huir de alguna situacién o disfrutar de ella (Howard-Jones, 2011). Esta es la razén de la
importancia de ellas en el aprendizaje y la utilidad que prestan a los educadores en una

situacion de ensenanza-aprendizaje.

Figura 33 Relacion entre emociones, Ia liberacion de neurotransmisores y el
aprendizaje

Emociones

I eLiberan

e Actla
Cerebro I

*Produce

Memoria

Supervivencia

Relaciones que se dan entre la generacién de una emocion y la produccion de memoria y aprendizaje

Desde los inicios de la investigacion los docentes del centro reconocian la importancia de
las emociones en el aprendizaje desde sus propias experiencias de aula. Entendian que un
buen clima de aula permite mejores aprendizajes y que es fundamental que el docente a
cargo interactie en todo momento con sus estudiantes, generando relaciones socio
afectivas que puedan generar un estado emocional favorable para el aprendizaje (Carballo
& Portero, 2018). Muchos de los docentes recordaron sus propias experiencias de
aprendizajes y las emociones que les generaron distintos profesores y asignaturas en sus

vidas de estudiantes.

Con las capacitaciones en neurociencias comenzaron a entender el proceso bioldgico por el
cual las emociones influyen en el aprendizaje reafirmando sus percepciones iniciales en
relacién a la trascendencia de estas. Obtuvimos asi una primera impresiéon en cuanto a la
importancia del estrés positivo en la consolidacion de memoria y aprendizaje, asi como
también la comprensioén del deterioro o bloqueos mentales que pueden provocar docentes

o tareas que se asocian con miedo, frustracion y fracaso (Carballo & Portero, 2018).

Una actividad en la que pudimos evidenciar la importancia de las emociones en la
consolidaciéon de los aprendizajes fue la entrevista a los estudiantes. Existié una clara
diferencia en las respuestas de los estudiantes dependiendo de qué entrevistador les tocaba.
Las respuestas fueron mucho mas fluidas y rapidas cuando los estudiantes eran

entrevistados por su propia profesora de ciclo. En cambio, se notaba un nerviosismo y
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ansiedad mayor cuando eran entrevistados por la propia investigadora o por otro profesor
colaborador. Esto expuso la importancia de las relaciones afectivas y los vinculos que
generan los estudiantes con sus docentes, relaciones que les permiten desenvolverse de
mejor manera en una situaciéon de aprendizaje (Carballo & Portero, 2018). Esta evidencia
enriquecio el debate en el grupo de discusion en torno a las emociones y la importancia del

cuidado en las relaciones y los vinculos que se crean con los estudiantes del centro.

Otro resultado importante fue el hecho de que las preguntas de la entrevista a estudiantes
de caracter sensitivo o que expresan emociones, mostraron que en general sentian gusto
por el aprendizaje de ciencias, sefialando que son divertidas que quieren aprender cosas
nuevas y que son buenas, tal y como se observa en la tabla 17. Asi al analizar con los
docentes en los diferentes grupos de discusion concluimos que el modelo de intervencion
en ciencias PEOC generaba en los estudiantes del grado infantil una motivacién y gusto

por aprender que ratificaba su posible réplica en otras asignaturas y grados.

Tabla 17: ;:Qué te parecio aprender ciencias?
NOMBRE  EVALUACION: ;:QUE TE PARECIO APRENDER CIENCIAS?

Estudiante 1 | Mmmmm No sé lo que es ciencia
Estudiante 2 | Bien

Estudiante 3 | Buena buena buena buena buena.

Estudiante 4 | che mi mama
Estudiante 5 | Entretenido porque me gusta aprendet.
Estudiante 6 | Es la que mas me gusta porque son divertidas.
Estudiante 7 | cheeh lo de las células, de las células, como se formaban. Emmm
Estudiante 8 | Bien
Respuestas dadas por los estudiantes. Confeccién propia.

Un resultado relacionado con las emociones que no era esperado en la investigacion fue el
que arroj6 el analisis por parte del profesorado en el cuarto ciclo de accion-reflexion (2017)
de la observaciéon de las clases grabadas y ejecutadas por la educadora del nivel en el afio
2015. Recordaremos que las clases del PEOC realizadas por la educadora de infantil en el

segundo ciclo de accién-reflexion habian sido grabadas para su posterior analisis.

Una de las clases llamada Los planetas en la cual los estudiantes confeccionaron los planetas
del sistema solar con globos y papel maché (pasta de papel) fue especialmente criticada por
los docentes que la observaron. Esta fue analizada por un grupo de docentes que inmersos
en la metodologia de investigacién-accion comentaron las dificultades y las fortalezas
encontradas. A continuaciéon se muestra una tabla con los comentarios mas relevantes de la
clase, hechos por los docentes a cargo de observar dicha clase grabada en un grupo de
discusion.
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Tabla 18: Clase “Los planetas”

Segundo  Comentatios

00:12 Comienzan a realizar el sistema solar con papel maché y globos.
00:57 La asistente estd sentada durante los primeros dos minutos.
3:27 Se obsetva mucha pasividad por parte de la docente quien luego de explicar los planetas que van

a hacer en una diapositiva al principio, se queda sentada revisando libretas mientras los nifios
pintan sus planetas, sin intervencion ni ayuda de ella.

3:30 La docente sale de la sala a buscar globos, situacion que debi6 ser prevista con anterioridad.
Intenta poner orden, pone musica y pide que la escuchen y guarden silencio, pero la realidad es
que los nifios siguen hablando sin parar, incluso gritan.

20:00 Se observa mucha distraccion por patte de los nifios, muchos estin sin hacer nada. Recién en el
minuto 20 se comienza a observar que los nifios estan pintando.
37:00 La profesora estuvo sentada toda la clase hasta este minuto, en el cual comienza a ayudar a los

ultimos estudiantes que no habfan avanzado mucho.
Aspectos mas relevantes de la observacion del video, hecho por la investigadora y un grupo de discusion,
conformado por los docentes del centro en el altimo ciclo de accion-reflexion el afio 2017.

Como se puede observar, los comentarios vertidos en este analisis del grupo de discusion
se relacionan con la practica de aula y la falta de atencién de la educadora del ciclo a los
estudiantes. Carballo & Portero (2018; p., 44) nos explican que uno de los “(...) elementos
mas importantes del clima en el aula es el tipo de interacciones socio afectivas que se
establecen entre alumnado, profesorado y las diversas situaciones”. Desde esta perspectiva,
podemos deducir que el clima de aula no fue el mas favorable, dado que la docente no

interactud ni intervino en el aprendizaje al dejar a los estudiantes solos por largos tiempos.

Un buen clima de aula permite mejores aprendizajes. Por esto aun cuando los estudiantes
estén realizando una actividad plastica auténoma es fundamental que el docente a cargo
interactie en todo momento con ellos, generando relaciones socio afectivas que puedan

propiciar un estado emocional favorable para el aprendizaje (Carballo & Portero, 2018).

Esta observacion de la clase llevé a una nutrida discusién posterior sobre los tiempos
docentes para el trabajo administrativo y la necesidad de contar con mas horas que les
permitan realizarlo Veremos este analisis en las conclusiones como ejes emergentes y

proyecciones futuras de investigacion.

Figura 34 Sistema solar colgado en el cielo de Ia sala

Sistema solar confeccionado por los estudiantes del kinder (5 a 6 afios) en papel maché, colgado en el cielo de
la sala.
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Al contrastar la informacién de lo observado por los propios docentes con la visién de la
investigadora y sus impresiones en el diario de campo, pudimos concluir que la
metodologia de intervencion disefiada para el PEOC era adecuada, que su didactica
generaba motivacion para el aprendizaje en los estudiantes y que podria ajustarse a otros
niveles y asignaturas adecuando las acciones segun los requerimientos de cada uno. Por
otro lado concordamos en que los lazos afectivos y emocionales que genera el educador
con sus estudiantes favorecen los aprendizajes y que la falta de tiempo administrativo

puede mermar la calidad de la relacién docente-alumno.

Figura 35 Relacion de los resultados con las emociones
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Resultados que se relacionaron con las emociones de los estudiantes de infantil frente al PEOC

En las capacitaciones de neurociencias habfamos discutido la importancia de la sorpresa
para generar grados de motivaciéon en los estudiantes. Explicamos la relacién entre la
sorpresa y la liberaciéon de dopamina en los centros de recompensa de nuestro cerebro e
hicimos hincapié en la importancia en los procesos de atencion, motivacién, formacion de

memoria y también de aprendizaje (Howard-Jones, 2011).

Figura 36 Relacion entre el elemento sorpresa y el aprendizaje.
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Ruta neurobiolégica y psicobiolégica que subyace al aprendizaje.

La figura 37 detalla la relaciéon que existe entre la sorpresa y el aprendizaje, muestra la ruta
neurobiolégica que genera en nuestro cerebro y la significancia de la dopamina como
neurotransmisor que motiva y ayuda a la consolidaciéon de aprender, tal y como fue

explicada a los docentes del centro en las capacitaciones.

Basandonos en estos conocimientos discutimos su utilidad para las experiencias educativas

del centro. Surgieron impresiones de los aprendizajes que se han generado con el PEOC,
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en relacién con las emociones suscitadas en los estudiantes de infantil, en particular la
experimentacion y la utilidad de la sorpresa para generar motivacién en ellos (Howard-
Jones, 2011). Una de las experiencias en que se observé mas atencion, expectacion y
motivacion fue la del uso del microscopio, y coincidimos en que esta actividad novedosa y
extrafia para ellos habia generado una gran curiosidad y ganas de participar. Observamos
incluso algin grado de ansiedad en ciertos estudiantes que se mostraban intranquilos,

entusiasmados y expectantes.

Extracto del diario de campo: clase “La célula”

La profesora introduce el tema consultando si alguno de ellos conoce lo que es una célula. Todos
responden que no, la profesora entonces explica de manera sencilla que es la unidad més pequefia
que conforma a todos los seres vivos del planeta y que solo podemos vetla a través del microscopio
que es un instrumento que crearon los cientificos.

La clase se introduce con un video La cé/ula, proveniente de la serie animada Erase una veg el hombre,
dura aproximadamente 15 minutos. Los infantes observan atentamente la serie animada, que
describe lo que es una célula, contando una historia con animaciones y situaciones graciosas.

Al terminar el video la profesora pregunta qué les ha parecido y todos comentan entusiasmados que
les ha gustado mucho, y que estin ansiosos por ver el microscopio. La profesora hace hincapié en
lo metédicos, ordenados y disciplinados que son los cientificos para poder hacer sus experimentos,
y que, por lo tanto, ellos como pequefios cientificos deben setlo también. 9

Luego de esto los niflos observaron al microscopio, uno a uno, células
vegetales y globulos rojos extraidos de la yema del dedo de la profesora en
una gota de sangre obtenida mediante un pinchazo con aguja. Aprenden la
utilizacién del microscopio y como este artefacto nos ayuda a ver seres
diminutos que no somos capaces de ver con nuestro ojo. La expresién en
sus caras y sus 0jos es de gran interés y curiosidad.

La clase fue muy ludica y concentré la atencion de los infantes que dibujaron, escribieron y
relataron sus experiencias en sus libretas. La profesora solo gui6 el proceso de aprendizaje, que
utiliz6 una metodologia indagatoria gracias a la utilizacién del microscopio. La profesora insiste
mucho en comentar algunas caracteristicas del método cientifico y como los grandes cientificos de
todos los tiempos han sido muy rigurosos con sus descubrimientos, razén por la cual, los infantes
procuran detallar todos los aspectos observados en el microscopio en sus libretas, para lo cual van
una y otra vez a observar la célula para poder dibujarla con exactitud.

La participaciéon de los infantes fue muy activa, el entusiasmo por conocer el microscopio, y la
célula extraida de una gota de sangre, generé un grado de motivacién mas alla de lo esperado.
Algunos nifios se ofrecieron para pinchar su dedo (no se hizo), pero estaban muy entusiasmados
por la experiencia cientifica y querfan contribuir, el sentirse pequefios cientificos, cosa que la
maestra repetia muchas veces en la clase, el entusiasmo por participar fue mayor de lo esperado.

Coincidentes en que la utilizacion de la sorpresa es una buena herramienta para generar
aprendizaje, los docentes comentan en un grupo de discusion del tercer ciclo de accién-
reflexion (2016) sus impresiones. Surgen diferentes opiniones de cémo cada uno ha
intentado traspasar la didactica de aula del PEOC a sus propios niveles (1° y 2° de

preparatoria) y asignaturas. Asi en el segundo grupo de discusion de ese ano los docentes

169




comentan de qué manera han intentado utilizar los conocimientos neurocientificos en sus

propios cursos y disciplinas.

En el debate generado durante la reflexion se dan a conocer las estrategias utilizadas por los
propios docentes en los niveles primero y segundo de primaria. Algunas de las estrategias

mas relevantes develadas en las reflexiones son:

e Cantar o tocar un instrumento o cualquier tipo de musica al iniciar la clase del segundo
nivel de preparatoria por parte del profesor a cargo. El docente explica que es un modo
de generar sorpresa y expectativa en sus estudiantes al ir creando canciones en conjunto
con ellos con algunos conceptos que desconocen. Este profesor, especialista en lenguaje
(aparece en sus comentarios como profesor de lenguaje) es uno de los mas histriénicos
del centro, por este motivo es muy querido por los estudiantes que se divierten mucho en

sus clases y es validado por los docentes del centro como un referente.

e El profesor de artes destaca como en sus actividades el proceso de crear esta siempre
incluido, asi como también la experimentaciéon con sus materiales y la sorpresa de ver que
puedes crear con tus propias manos. Afirma que comparte los conocimientos de
Maturana & Varela (1990) quién habla de la importancia del medio para que el hombre
pueda conocer o aprender y también afirma que él se considera un facilitador del

aprendizaje.

Tabla 19 Extracto grupo de discusion junio del 2016

Segundo Comentarios

06.19: Comentario: “Creer que se puede, experimentar y sorprender para aprender

07:29 El profesor de lenguaje comenta como ¢l utiliza la musica para generar sorpresa y expectativa en
sus estudiantes al ir creando canciones con algunos conceptos que deben conocer.

09:35 El profesor de artes comenta cémo en sus actividades el proceso de crear, experimentar con

materiales y la sorpresa de ver qué puedes crear esta siempre incluido. Afirma que comparte los
conocimientos de Varela quién habla de la importancia del medio para que el hombre pueda
conocer o aprender y que €l solo es un facilitador del aprendizaje pero no es maestro de nadie.
11:27 Las educadoras de infantil comentan lo interesante que es para ellas “lo magico” que son los
nifios, al sorprenderse con la imaginacién y creatividad y como pueden crear cuando se les
pregunta qué son los materiales que van a utilizar.
Docentes relatan cémo ellos ya utilizan algunas de las recomendaciones de la neurociencia

Desde las reflexiones de este grupo de discusion se invita al resto del profesorado a utilizar
ademas de la sorpresa, la experimentacion, la curiosidad y la creatividad en todas sus
actividades. Se explica que la creatividad no “(...) es una facultad extraordinaria (...), sino
que es (...) consustancial a nuestra especie” (Bueno 2017, p., 137), por lo tanto una
herramienta inherente al estudiantado que puede promover el aprendizaje (Howard-Jones

et al, 2009). Los docentes coinciden en que una buena forma de promover estas
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situaciones de curiosidad, expectacién y sorpresa, es a través del uso de las nuevas
tecnologias que ademads permiten crear un sin numero de situaciones, tales como los juegos

en linea o las pizarras electronicas, que en otras épocas no estaban disponibles.

La sorpresa como parte de la metodologia utilizada en el PEOC es aprobada como
herramienta que colabora con el aprendizaje y los docentes del centro traspasan esta
estrategia a otros niveles y asignaturas creando sus propias intervenciones. La
consolidaciéon del PEOC como modelo a seguir en los otros niveles y asignaturas es
adquirida y las educadoras de infantil se sienten mas confiadas para impartir las clases del
PEOC, y encuentran en ¢él un valor complementario para la practica de aula que puede ser

imitado.

Luego de algunas reflexiones en los grupos de discusion, relacionan estas situaciones con
aquellas que ocurren en el juego, explicando que jugar es una buena forma de utilizar

muchas de estas herramientas favorables para el aprendizaje.
7.3 El juego como herramienta didactica

‘El movimiento, la impulsividad, la exploraciéon, los cuestionamientos, la
reactividad, el juego, la falta de control emocional, entre otras, son caracteristicas
esenciales de la primera infancia, que se van encauzando medida que las zonas
corticales, y principalmente la corteza prefrontal van limitando la accién de las
zonas subcorticales. Entender este proceso gradual del desarrollo cerebral llega a ser
esencial para replantear desde nuevas propuestas curriculares hasta el estilo de
disciplina que se llevara a cabo en el aula, considerando el nivel de madurez

individual de cada alumno” (Campos, 2010, p. 10).

Los estudios de las funciones ejecutivas y el desarrollo de la corteza prefrontal han cobrado
gran importancia en las udltimas décadas (Gutiérrez & Solis 2011). La evidencia
neurocientifica advierte de la importancia que tiene su desarrollo en la primera infancia y
explica como el juego en el humano, al igual que en otros mamiferos, colabora con este
desarrollo a través del fortalecimiento del control de la atencidn, anticipacién, planeacion,
entre otras funciones ejecutivas que facilitan el aprendizaje. Parecia importante entonces
potenciar el desarrollo de esas funciones y asi favorecer el aprendizaje en nuestros
estudiantes. Por esto, quisimos utilizar el juego entendiéndolo como un traspaso de la

metodologia del PEOC a otros niveles y asignaturas, donde la experimentaciéon y las
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actividades plasticas emulaban el juego en cada una de las clases. Coincidiamos en que a
través del juego podiamos incorporar situaciones de expectacion, curiosidad, sorpresa y
creatividad que habfamos internalizado como herramientas colaboradoras para el

aprendizaje desde la evidencia neurocientifica (Portero & Bueno, 2018).

Figura 37 Situaciones que pueden ser desarrollados durante el juego.

Sorpresa Expectativa Creatividad

Curiosidad Experimentacion
Tipos de situaciones relacionadas con las emociones que se pueden generar con el juego

Uno de los resultados que no estaban considerados en los objetivos de la investigacién
pero que emergi6 del trabajo con las familias fue el reconocimiento de la falta de juegos en
los nifios y nifias, y la excesiva utilizaciéon de tecnologias sin supervision (Noble et al.,
2005). Aun cuando era algo que intuitivamente conocian los docentes, los resultados de la
entrevista confirmaron esa suposicion. Esto condujo a un nuevo analisis sobre cémo
colaborar con lo que indica la evidencia cientifica en cuanto al beneficio que representa el
juego con otros nifios y nifias (Panksepp, 2008). Por esto, decidimos enfrentar la didactica
del aula implementando juegos dentro y fuera de ella en los entornos naturales del centro

educativo, siguiendo los consejos de la neurociencia (Carballo & Portero, 2018).

Tabla 20: Tiempo de ocio y de aprendizaje en casa

NOMBRE (Cuanto tiempo dedica en casa a actividades de aprendizaje y cuanto a
tiempo de ocio? scual es el tipo de ocio en casa?

Madre 1 Estudia solo media hora. Le gusta ver monitos, juega con sus muflecas. Tiene tablet
y computadot.

Madre 2 Ocio tiene mucho pero si le interesa algo aprende mucho, sino maximo una hora de
estudio.

Madre 3 Ocio harto, juega a la pelota, pero estudia como una hora.

Padre 4 Juega con los hermanos pero estudia como 2 horas.

Madre 5 Harto tiempo de ocio en realidad, como son chiquititos no es mucho el estudio.

Madre 6 Menos de una hora, el resto ve Tv. Celular y juegos.

Respuestas dadas por los padres y/o tutores del kinder en entrevista del segundo ciclo de accién-reflexién
referente al tiempo de aprendizaje y de ocio en casa. Confeccién propia.

La preocupaciéon del profesorado por la falta de juego con otros pares y por el uso excesivo
de aparatos electronicos en casa fue discutida ampliamente en el grupo de discusion del
cierre del afio en diciembre del tercer ciclo de accién-reflexion. Esta preocupacion se

exacerbaba principalmente por la conviccién de los docentes de que los padres o familias
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no eran cien por ciento honestos con sus respuestas referentes al uso de tecnologias sin
supervision en casa. Lo anterior estaba avalado por los comentarios que los mismos niflos

hacian libremente durante el desarrollo de las clases.

Posterior al analisis de las entrevistas y observaciones de las grabaciones de las clases en el
tercer ciclo de accion-reflexiéon fue decision del profesorado del centro plantear la
necesidad de tener una capacitacion mas profunda con respecto a la importancia del juego
en los aprendizajes y el desarrollo de la corteza prefrontal y las habilidades cognitivas y
sociales. Asi, a inicios del cuarto ciclo de accién reflexion se realiza una capacitacién
docente sobre juego y desarrollo de corteza prefrontal con una dindamica de ejecucion
distinta y novedosa en la cual se incorporaba el juego como dos momentos propios de la
capacitacion. Este formato de capacitacion respondié a la critica presentada por el cuerpo
docente durante el tercer ciclo de accion-reflexion (2017), momento en el cual fueron
participes activos y cruciales en el analisis de resultados de la investigacion al observar ellos
mismos los videos grabados de clases, capacitaciones y grupos de discusiéon desde su propia
mirada. El analisis presenté una critica en el actuar de la capacitadora-investigadora al
seflalar que las capacitaciones no siguen la metodologia sugerida por los avances
neurocientificos ni por la didactica del PEOC, sino que por el contrario siguen la didactica

de una clase magistral universitaria.

Estos analisis robustecieron los resultados de la investigacién y aportaron informacioén
complementaria que convergié en algunos ejes cualitativos emergentes que seran debatidos

en las conclusiones.

Figura 38 Fotografia capacitacion juegos
-._.-;,i - ";!

Momentos de la capacitacion de juegos y desarrollo de la corteza prefrontal

Frente a este andlisis y la necesidad del profesorado de conocer mas en relacién a los
beneficios del juego en el desarrollo del control cognitivo, el aprendizaje, la memoria y el
lenguaje, se realiza una capacitacion siguiendo la metodologfa didactica presentada en el
PEOC, con todos sus momentos (presentacion audiovisual, debate, experimentacion y

actividad plastica). En esta capacitaciéon se incorporan juegos como actividades de
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reforzamiento del conocimiento que se quiere aprender. La capacitacion ademas se situd en
un entorno natural fuera del establecimiento, reforzando lo que indica la neurociencia en

cuanto a la ayuda de los entornos naturales en el aprendizaje (Carballo & Portero, 2018).

Luego de esta capacitacion los docentes del centro reafirmaron aun mas el modelo
pedagdgico presentado en el PEOC e incorporaron el juego en todo momento dentro de
sus actividades de diferentes formas. Algunas, profesora de matematicas y profesora de
inglés, tomaron cursos de capacitaciones en uso de TIC’s y juegos, al entender que los
ambientes de juegos de los estudiantes han cambiado en esta nueva era (Buckingham,
2005). Otros reconocen que el uso de tecnologias digitales y de la gran variedad de
contenido multimedia del cual se dispone hace mucho mas cercanos los topicos que deben
enfrentar con el alumnado, y permiten enriquecer los ambientes de aprendizaje (Pira et al.,
2019). Ademas, ayudan en la utilizacién de todos los sentidos y por tanto permiten la
activaciéon de mas zonas en el cerebro (Bueno, 2017). Algunos comentarios del grupo de

discusion de mediados del cuarto ciclo de accidén-reflexién:

e E] profesor de educacion fisica explica que utiliza muchos juegos en las actividades
deportivas y que, de esta manera, refuerza lo que indica la neurociencia sobre la
importancia de la actividad fisica en el desarrollo cognitivo (de Greeff et al. 2016). Solicita
ademas mas horas de educacion fisica en los diferentes niveles impartidos.

e Bl uso de Matific” por parte de la profesora de matematicas le ha ayudado a mejorar los
aprendizajes y divertirse con los estudiantes jugando. Explica que la gamificacién de la
asignatura de matematicas a través de la plataforma Matific ha sido enriquecedora y
motivante para el alumnado, mejorando considerablemente el desempefio estudiantil en
el razonamiento légico-matematico.

e [.a docente de inglés explica la ayuda que ha representado en su asignatura la utilizacion
de tecnologias audiovisuales y juegos digitales para el aprendizaje del idioma con sus

estudiantes.

Los docentes del centro concuerdan en utilizar juegos en sus didacticas de aula, reconocen
que pueden favorecer el aprendizaje y comprenden su importancia para el desarrollo de la
corteza prefrontal y las funciones ejecutivas (Noble et al., 2005). Validan la importancia del

juego como estrategia de aprendizaje durante los primeros afios de vida, particularmente

33 . . - - -
Plataforma de juegos digitales de matematicas, disefiada por expertos en educacion.
https://www.matific.com/cl/es-ar/home
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porque favorece el desarrollo cognitivo, la conducta y el control emocional (Gutiérrez &
Solis, 2011). Entienden la importancia de éste para el aprendizaje desde la evidencia
neurocientifica y advierten la relevancia que tiene la colaboracién desde el aula para mitigar
la falta de juegos en la vida actual de los estudiantes. Coinciden en incentivar la utilizacion
de juegos, y surge la necesidad de generar capacitaciéon en gamificacion y TIC’s para
intentar unir el juego tradicional al aire libre y con compafieros presenciales con la nueva

forma de jugar que posibilitan las tecnologias digitales.
7.4 La actividad fisica mejora las funciones ejecutivas

Los beneficios que acompafan a la actividad fisica son conocidos, y se relacionan
principalmente con disminuciéon de las tasas de obesidad, mejor condicioén fisica, mejor
desarrollo cardiovascular e incluso beneficios en la salud mental (Organizacién Mundial de
la Salud, 2020). Por otro lado, la evidencia neurocientifica nos informa de la importancia
que tiene la actividad fisica para el aprendizaje, desde favorecer la formacién del factor
neurotroéfico derivado del cerebro (FNDC o BDNF, en inglés) (Howard-Jones, 2011), hasta
la mejora en la angiogénesis y la neurogénesis en areas del cerebro que respaldan la

memoria y el aprendizaje (Chaddock et al., 2011).

Ademas, el desarrollo de actividad fisica y deporte puede favorecer la interaccion social y la
practica de juegos mejorando el control inhibitorio, la memoria de trabajo y la flexibilidad
cognitiva (de Greeff et al., 2016). Por lo tanto, los beneficios de integrar la actividad fisica
en el plan de estudios van mas alla de la reduccién del comportamiento sedentario o

beneficios directos sobre los niveles de obesidad y la salud (de Greeff et al., 2010).

Figura 39 Beneficios tanto fisicos como neuroldgicos que trae el desarrollo de

actividad fisica.
Actividad
Fisica
Mejora las funciones Disminucion de
ejecutivas obesidad

Mejora la
angiogénesis y la
neurogénesis

Bienestar fisico y

mental

Favorece la Propicia el juego
formacién del y la interaccion
factor neurotréfico social

Algunos de los beneficios neurolégicos y fisicos que consigue el desarrollo de actividad fisica
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Sabiamos que el juego y la sorpresa favorecian el aprendizaje, conocfamos también la
importancia de la actividad fisica en la activacién de ciertos procesos bioquimicos en el
cerebro que ayudaban a mejorar el aprendizaje, debiamos entonces potenciar el desarrollo
de actividades fisicas en el establecimiento. Fue asi que decidimos en el tercer ciclo de
accion-reflexion aumentar las horas de educacion fisica en los primeros cursos de primaria
a partir de las horas de libre disposiciéon? que entregaba el Ministerio de Educacién y por
otro lado intentar que estas horas fueran organizadas en el horario escolar en las primeras
horas de la mafiana para asi, aprovechar el beneficio que trae el desarrollo de actividad

fisica en las siguientes horas de trabajo escolar.

Los resultados de esta intervencion fueron discutidos en el cuarto ciclo de accion-reflexion
sin un consenso estricto debido a que no tenfamos una herramienta de medicién
cuantitativa de la mejora en los aprendizajes con una mayor cantidad de horas de educacién
fisica. Las opiniones vertidas en el grupo de discusion concordaban en que la actividad
fisica era beneficiosa, pero algunos docentes comentaron que la actividad fisica a primera
hora de la mafiana provocaba una activaciéon en los estudiantes que no les permitia

concentrarse en las siguientes horas.

Asi lo ilustra la profesora de inglés: “Liegan como acelerados y cuesta mucho mantener la disciplina
porque quieren seguir jugando”. BEste comentario fue debatido en el cuarto grupo de discusion
donde algunos docentes concordaban con la profesora, otros explicaban que el control de
grupo es una habilidad que debiera ser innata al profesorado y otros argumentaban que una
buena manera de aprovechar esta activaciéon en los estudiantes serfa seguir jugando con

ellos para aprender tal y como nos sugiere la neurociencia.

Finalmente coincidimos en que la actividad fisica presenta muchos beneficios para el
estudiante, no solo en el ambito fisico y la salud, sino que también en la activaciéon de
centros cerebrales que colaboran con la memoria y el aprendizaje. Querfamos conocer
empiricamente los resultados de la actividad fisica en el centro educativo, razén por la cual
actualmente estamos realizando una nueva investigacion en colaboracién con la

Universidad de Playa Ancha de Ciencias de la Educaciéon (UPLA) y la Universidad

34 Las horas de libre disposicion surgen a partir de la ley N°19532 que establece la jornada escolar completa y
equivalen a 6 horas aproximadamente en las que el MINEDUC establece que: dichas horas deben ser
planificadas de forma rigurosa, siendo el establecimiento el responsable de su correcto aprovechamiento en
beneficio del aprendizaje y desarrollo integral de los alumnos.
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Metropolitana de Ciencias de la Educaciéon (UMCE) y su proyecto ACTIVAMENTE?,
pero eso es resultado de otra investigacion que se presenta en esta tesis como una

proyeccion futura.

7.5 Del aula a lo natural

La biologia nos explica como nuestro cerebro lleva evolutivamente mas de 200 mil afios
acostumbrado a rodearse de entornos naturales (Purves, 2014). Por el contrario, los
espacios urbanos con construcciones, edificios y carreteras son parte de los ambientes a los
que se expone nuestro cerebro como especie solo una milésima de este tiempo. En ese
sentido, la neurociencia explica como los entornos naturales favorecen los aprendizajes de
los estudiantes, no solo en su atencién, concentracién y autocontrol sino que también en el

rendimiento académico (Carballo & Portero, 2018).

LLa contemplacién de entornos naturales puede favorecer la atencion, la concentracion y la
memoria, es por esto que “(...) una estrategia interesante serfa naturalizar los ambitos

exteriores de las escuelas y poder activarlos como espacios formativos (Portero & Calvo-

Sotelo, 2018, p. 153)

Teniendo en cuenta estas indicaciones desde la neurociencia, el centro educativo mantiene
sus espacios naturales, jardines y arboles hasta la fecha e incentiva el uso de estos espacios
en las horas de clases. Aun cuando ha sido peticion insistente en los claustros docentes por
parte del profesor de educacion fisica y un profesor de la educacion basica o primaria, la
pavimentacion del patio de juegos del centro para el uso de este como cancha de football o

basquetbol, estos espacios se siguen manteniendo e incrementando.

Las reflexiones de los grupos de discusion confirmaron la utilidad del uso de los espacios
naturales en todas las clases y en todos los niveles del centro educativo a pesar de la
necesidad de pavimentacion del patio de juego que alegaban los docentes en cuestion. El
uso de espacios naturales en el centro educativo es una actividad instaurada no solo en las

actividades de aula sino que también es promovida por la formaciéon de un Ecoclub y la

» Proyecto presentado al Ministerio de Educacién por los departamentos de Educaciéon Fisica de la
Universidad de Playa Ancha de Ciencias de la Educacién (UPLA) y la Universidad Metropolitana de Ciencias
de la Educacion (UMCE) que entrega material para incorporar las pausas activas como parte de las jornadas
escolares online y presenciales durante la pandemia. El objetivo es generar un quiebre en los
comportamientos sedentarios en los nifios y nifias, mejorar su concentracion, atencién y motivaciéon para
participar en clases, ademas de incentivar la practica de actividad fisica como parte de su rutina diaria
(MINEDUC, 2020). https://convivenciaparaciudadania.mineduc.cl/activamente/
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instauracion de un taller de medioambiente en dos de las horas de libre disposicién de la
Jornada Escolar Completa. Este taller promueve las salidas a terrenos a espacios naturales

cercanos al emplazamiento del centro educativo y fuera de él también.

Los docentes del centro comprenden que la utilizacién de los espacios naturales no solo
favorecen la concentracién y la motivaciéon por aprender sino que propician el trabajo en
equipo, la experimentacion, la actividad fisica y el juego e invitan al desarrollo de una

didactica educativa mas activa y participativa.

Por otro lado las entrevistas a las familias mostraron que valoraban la adquisicién de maés y
nuevos conocimientos relacionados con el medio ambiente y la naturaleza explicando que
estaban entusiasmados con la propuesta educativa planteada por el PEOC (ver tabla 21).
Desde esta perspectiva, la utilizacion de entornos naturales parecia ser una estrategia

importante y apoyada por las familias.

Tabla 21: Aprendizajes frente a las ciencias que le hayan llamado Ia atencion

NOMBRE ¢Ha observado aprendizajes de su hijo/a referente a las ciencias que le
hayan llamado la atencion? si es asi, ¢nos los podria describir?

Madre 1 Si, mas de medio ambiente y contaminacion

Madre 2 Si, de las constelaciones y me ha dicho que quiere ser cientifica.

Madre 3 Eso que uno no se espera por ejemplo lo del Big Bang o el nombre de los
planetas.

Padre 1 Bueno Martina lo que veo que le gusta harto son los planetas, cosas de ese tipo,
ha mejorado mucho, desde que estaba en el jardin, se ve el avance.

Madrea 4 Lo de las estrellas y el cielo y los planetas que aprendieron a hacetlos en la clase.

Madre 5 Sino sé si sera ciencia pero me hablé del poroto.

Respuestas de los padres y/o tutores acerca de aprendizajes que les han llamado la atencién referente a las
ciencias. Confeccién propia.

7.6 Aprendizaje activo y participativo

La neurociencia nos indica que nuestro aprendizaje sera mas intenso y duradero en la
medida que se interconecten mas zonas cerebrales (Bueno, 2017). Asi, mientras mas
canales sensitivos estén activados (audicion, vista, tacto, olfato) mas zonas corticales
tendremos activas y las interrelaciones entre recuerdos y aprendizajes almacenados en estas
zonas podrian favorecer el aprendizaje y su consolidacion. Es por esto que el PEOC utilizé
en todas sus clases la activacion de la mayor cantidad de canales sensitivos a través de la
activacion audiovisual del conocimiento, el debate, la experimentaciéon y las actividades
plasticas o artisticas y su utilizacién fue ampliamente aprobada por el conglomerado

docente.
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Por otro lado nuestro cerebro esta acostumbrado a vivir y convivir en sociedad (Carballo &
Portero, 2018). En ese sentido el aprendizaje serd mas y mejor cuando se realiza de manera
colaborativa, activa y participativa, por lo que el refuerzo de estas estrategias en el aula

enriquecera el aprendizaje.

El rol protagénico que tuvo el cuerpo docente en la investigacién accién, produjo una
reflexién aun mas profunda sobre la importancia de ser participes activos en la generacion
de conocimiento. Los docentes del establecimiento entendieron la importancia de la
participacion activa en la construccioén de aprendizaje, desde sus propias experiencias como
investigadores. Esto, consolid6 aun mas la relevancia que tiene el permitir a los estudiantes
ser participes activos de su propio aprendizaje y en conjunto con otros validando el rol de

profesor como mediador entre el conocimiento y el estudiante.

La tabla siguiente nos muestra algunas respuestas de la comprensién que alcanzaron ya en
el tercer ciclo de accién reflexion y como identifican la investigacion que estan realizando
como una labor, participativa, activa, practica y flexible. Estas respuestas, discutidas en el
cuarto ciclo de accién-reflexién, hicieron eco de la transformacién del propio actuar
docente desde el rol que habian adquirido como investigadores de sus propias realidades de

aula.

Tabla 22: :Qué entiende por investigacion-accion?

Nombre ¢Qué entiende usted por investigacion-accion?

P. Es un tipo de investigacién dentro de la comunidad, que se utiliza como una forma
matematicas | de entender los procesos que en esta se vive, para poder mejorarla, contando con la
presencia y opinién de todos los integrantes de esta. La accién se encuentra en la
participacién activa.

P.E. Fisica | Entiendo que se relaciona la teorfa y la practica y busca mejorar de manera mas
racional los problemas.

Psicologa Es una metodologfa de investigacion, recoleccion y andlisis de datos muy comin en
las ciencias sociales, que tiene un formato de trabajo mas flexible y que se adapta a
las particularidades del escenario a investigar, esta no tiene una Unica manera formal
de hacer, pero si mantiene el estudio "in situ" como premisa.

Respuestas de los docentes frente a lo que conocen por investigaciéon-acciéon. Confeccién propia.

Aun cuando comprendieron la importancia del aprendizaje activo y participativo desde sus
propias experiencias como investigadores en la accion, los grupos de discusion de los ciclos
de accion y reflexion expusieron los temores del profesorado frente la rigidez del curriculo
nacional. Describieron que la poca flexibilidad de los contenidos presentados en el
curriculum limitan las oportunidades de realizar actividades mas ludicas, activas y grupales.
Explican la dificultad que tienen para innovar en sus practicas pedagdgicas debido a la

necesidad de preparar a los estudiantes para la evaluaciéon nacional SIMCE, Sistema de

179



Medicién de la Calidad de la Educacién, que mide las asignaturas de matematica, lenguaje y
ciencias en segundo, cuarto y octavo grado de la ensefianza primaria y segundo de la

ensefianza secundaria en Chile.

SIMCE es una evaluaciéon nacional que fue creada en 1988 bajo el régimen de dictadura
militar y utilizado para valorar las escuelas segun sus resultados, otorgando mejor matricula

y beneficios a quienes cumplen con los estandares, continda siendo utilizada en la

actualidad (Bellei, 2002).

Figura 40 Temores y resistencias del profesorado del centro.

nnovacion pedagogica 3
partir de los
Py conocimientos en
ngldez del neurociencia

Evaluacion
SIMCE

Temores/Resistencias

Algunas de las resistencias mas importantes del profesorado

Los docentes manifiestan sentir una debilidad al no saber como aplicar los juegos, la
sorpresa y las actividades plasticas participativas y activas sin descuidar los contenidos que
seran evaluados. Al profundizar el debate, los docentes comentan que los contenidos del
SIMCE son tan estructurados que no permiten desarrollar la metodologia que se propone
desde la neurociencia, o al menos reconocen que les faltan herramientas para realizatlo.
Explican que la neurociencia describe una didactica para desarrollar habilidades mas que
memorizacion de contenidos, y comentan que enseflar de esta manera les demanda mas
tiempo y no asegura que los estudiantes aprendan en la forma que el Ministerio de

Educacion requiere.

Por otro lado, alegan que el desarrollo de habilidades cognitivas no se condice con el tipo
de evaluaciéon que presenta el SIMCE vy solicitan nuevas estrategias de evaluacion y mas
trabajo transversal entre docentes. De esta manera intentarfan unificar criterios de
enseflanza y nuevas formas de evaluar o incluso trabajar con metodologia de proyectos o
basada en problemas para poder aplicarlo en los afios venideros. Estas metodologias, asi
como una nueva mirada a la evaluacion escolar comienza a implementarse a partir del afio

2018, por lo que no sera abordada dentro de esta tesis.

Finalmente, y a pesar de los temores que tenian con respecto a la innovacion, la rigidez del

curriculum nacional y las evaluaciones a las cuales se verfan enfrentados los estudiantes, el
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debate docente en los ciclos de accidon-reflexién, asi como las entrevistas a los docentes
5 5

familias estudiantes expusieron la valia que otorgaron a los aprendizajes activos
y y
participativos. Demostraban las ganas y entusiasmo que tenia el profesorado por apropiarse
de la nueva didactica y sefialaba el cambio paradigmatico que habian sufrido al comprobar
que los nifos tienen la capacidad de aprender lo que les propongamos desde esta nueva

mirada educativa en la cual los estudiantes son creadores activos de su aprendizaje.
7.7 Método cientifico como herramienta didactica

Como indica Hernandez-Sanpieri et al. (2018; p.9), el investigador en la ruta cualitativa
“construye el conocimiento, siempre consciente de que es parte del fenémeno analizado”.
Desde esta perspectiva y atendiendo a la naturaleza propia de la investigacion cualitativa, es
importante comprender las interrelaciones que se dan entre la investigacion, los sujetos que
participan en ella y quien investiga; sus propias realidades y subjetividades que actian en la

construccion del conocimiento con sus propias visiones (Sancho y Martinez, 2014).

En la investigacién cualitativa, ser objetivos no significa controlar las variables, sino
comprender y reconocer que lo que conocen los investigadores suele estar basado en los
valores, cultura, educacion y experiencias que traen a las situaciones investigativas y que
puede ser muy diferente de lo de sus entrevistados (Bresler, 1995; Cheek, 1996). Es por
esto que antes de analizar los resultados de este eje de investigacion se hace necesario
aclarar que la recomendacién de la utilizaciéon del método cientifico como herramienta
didactica para el aprendizaje proviene de la propia realidad cientifica de la investigadora.
Pero como indica Ruiz (2019), nuestro sesgo en la formacién inicial se hace presente al
sugerir una u otra actividad. Y si “la realidad se define a través de las interpretaciones de los
participantes y del investigador respecto de sus propias realidades” (Hernandez Sampieri et
al.,, 2018; p. 9), el conocimiento sera el resultado del didlogo permanente de la teoria con el

investigador y los participantes de la investigacion.

Habiamos indicado en las capacitaciones la utilidad que tiene el método cientifico para
lograr el aprendizaje desde la perspectiva del descubrimiento del conocimiento.
Coincidfamos en que el observar, preguntarnos por un fenémeno, hipotetizar una
respuesta y experimentar para lograr un resultado es parte de como el infante conoce el
mundo. Por otro lado, los pasos del método cientifico aportaban varias de las estrategias
didacticas recomendadas por la neurociencia para favorecer el aprendizaje. Por ejemplo la

experimentacién aportaba stress positivo y el componente de la sorpresa a la didactica, las
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actividades plasticas, el trabajo activo y participativo e incluso algunos componentes del
juego. En ese sentido, los pasos del método cientifico parecian ser una buena manera de
abordar los aprendizajes de los estudiantes del centro educativo. Por otro lado el PEOC era
una propuesta didactica desde las ciencias que proponia en la practica la utilizaciéon del

método cientifico en todas las clases.

Fue complejo en un inicio instaurar en los docentes de asignaturas como el lenguaje o las
matematicas la utilidad del método cientifico en la implementaciéon de las clases. Los
docentes comentaban las dificultades que percibfan en la implementacién de este método
en sus asignaturas, ya que no comprendian cémo podian ellos realizar una pregunta, una
hipétesis o incluso un experimento para enseflar un contenido tan exacto y sistémico como

el lenguaje o las matematicas.

En los grupos de discusion del tercer y cuarto ciclo de accién reflexion y luego de un
nutrido debate en torno a las respuestas que los mismos docentes habfan entregado en un
cuestionario el profesorado valoré la utilizacion del método cientifico como una
herramienta didactica para el aprendizaje que podia incorporar algunas de las

recomendaciones entregadas por la neurociencia.

El profesorado encuentra interesante, excelente y un gran aporte las ensefianzas de ciencias
en el PEOC, asi como la utilizaciéon del método cientifico en todas las clases del programa,
pero una de las cosas que mas llamé la atencién tanto en el cuestionario como en los
grupos de discusion fue el hecho de qué coincidieran en que se consiguen aprendizajes que
perduran en el tiempo. Asf lo ilustra la profesora de matematicas, frente a la pregunta: ;Ha
observado aprendizajes de los nifios y nifias que le hayan llamado la atencién? si es asi nos
lo podria describir: “S7, asios anteriores hemos visto a través del estudio de caso como los nisios han sido

capaces de explicar lo que es una célula con términos propios del contenido en si”.
de licar lo g Jul, 7 del contenid ”

Las reflexiones docentes convergfan en sefialar que un numero importante de estudiantes
del centro educativo incorporaban términos cientificos en su lenguaje diario, aprendidos
durante sus experiencias con el PEOC. Asi lo indica la educadora de infantil: “en i
experiencia personal, ante temas como: la teoria del bing bang o de la creacion del universo, el inicio de la
vida en la tierra y los ciclos de vida de plantas y personas, fueron las materias donde mayor atencion recibi
de los nisios y nifias y donde la participacion, la posibilidad de didlogo e intercambio de opiniones y/o
experiencias nos levaban a tener que expandir los tiempos determinados para la planificacion de la clase.

Se tornada en un ambiente constructivo, relevante, significativo y trascendental”.
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Veremos en las discusiones y conclusiones como el método cientifico y la ensefianza de las
ciencias en general pasaron a ser parte medular de la esencia del proyecto educativo del

centro.

Varios docentes hacen referencia a lo sorprendidos que estan porque los estudiantes con
necesidades educativas especiales (N.E.E) de cualquier tipo, también aprenden ciencias y
aparentemente sin dificultades. Un ejemplo de esto en voz de la psicéloga del centro: “S7
bien he podido observar aprendizajes que sobrepasan la expectativa, pero lo mds destacable para mi es el ver
que los chicos deseen a todo nivel interactuar con la ciencia a pesar de que muchos manifiestan dificultades
en el aprendizaje, esto lo veo reflejado en los alummnos P.IE., Programa de Integracion Escolar, mayores
(tercero y/o cuarto)”. Desarrollaremos esto en el capitulo 9 Discusiones, Conclusiones y

Proyecciones Futuras.

Otro argumento destacable es el hecho de que los docentes perciben que a todos los
estudiantes de distintos grados les gusta las ciencias, con un “comportamiento frente a estos temas
de curiosidad y participacion activa dentro del anla”, palaras de la docente de matematicas. El
docente de Educacion Fisica explica: “Son alumnos que dominan estos temas y si no los llegan a
dominar al cien por ciento demuestran mucho interés para aprender temas relacionados con el medio

ambiente y las ciencias en si”.

Basicamente los educadores comentan que si han observado muchos aprendizajes de
ciencias en sus estudiantes, y que estos llaman la atencién debido a que no esperaban
explicaciones de conceptos que ni ellos mismos conocfan. Particularmente expresan que
han advertido gran curiosidad en ellos, asi como también gran participacién, dominio del

tema y mucho interés.

Finalmente, los docentes que en un inicio habfan presentado dificultades para la utilizacion
de los pasos del método cientifico en la didactica de sus clases (matematica, lenguaje) se
apropiaron de éste encontrando nuevas formas de utilizarlo. Asf en los grupos de discusion
del dltimo ciclo concordaron en que era una dificultad constante deconstruir las formas de
enseflar, para encontrar nuevas. Sin embargo, explicaron que habfan iniciado ya la
implementacién de estos pasos al intentar que sus estudiantes encontraran el conocimiento

de manera autbnoma, intuitiva y experimental.

Un ejemplo fue entregado por la maestra de matematicas quien a partir de plataformas

digitales de juego presentaba a sus estudiantes contenidos sin explicarlos, forzandolos a
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realizarse preguntas que escribfan en sus libretas con posibles respuestas que luego
descubrian experimentando con las actividades de las plataformas digitales. Esto lo
realizaba principalmente con el desarrollo de la habilidad de resolucién de problemas
matematicos y el eje de conocimientos datos y probabilidades. Por ejemplo: se presentaba
un problema matematico, en parejas anotaban palabras claves que les conducen a una
hipotesis de respuesta al problema desde sus propios conocimientos y luego lo verificaban
con el uso de la plataforma digital. Si estaba bien identificaban qué palabra clave ayudé a la

resolucion y si no comentaban sus errores y realizaban su correccion.

Veremos en las conclusiones que la falta de tiempo volvié a presentarse como una

dificultad para enfrentar estas estrategias didacticas.

Por otro lado, es importante explicar que hoy dia el método cientifico esta instaurado como
una forma medular de la practica docente en el centro educativo, pero eso no sera discutido

en esta tesis.
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CAPITULO 8: El rol de los actores en el cambio del pensamiento y la practica
didactica a través de la investigacion-accion

El presente capitulo mostrara las discusiones realizadas entre los objetivos planteados en la
investigacion, la teorfa y los resultados obtenidos. Realizaremos un didlogo constante entre los
actores de la investigacion (docentes, estudiantes y familias) con la teorfa y los objetivos, para de esta
manera generar una triangulacién que otorgue mayor sustento y validez a las conclusiones (Alvarez
& Medina, 2017). Siguiendo los consejos de Strauss & Corbin (2003) intentaremos mantener la
mayor objetividad posible sin dejar de oir lo que tienen que decir los participantes de la investigacion
representando sus ideas tan precisamente como sea posible, sin perder la sensibilidad que

proporciona el sesgo de la investigadora.

Veremos a continuaciéon como cada una de las personas participantes aporta desde su propia mirada
a la validaciéon de los ejes cualitativos de investigaciéon planteados en el marco teérico desde la
neurociencia como actividades didacticas pertinentes para la practica pedagogica. Mostraremos asi
unas primeras conclusiones que nos proporcionaran informaciéon respecto del efecto de los ejes
cualitativos de investigacioén en la transformacion de la practica docente, asi como también de los

ejes cualitativos emergentes en el analisis de los resultados.

Recordaremos que estos ejes cualitativos de investigacion fueron planteados como sugerencias para
incorporar los avances neurocientificos que nos indican cémo aprende nuestro cerebro en la
didactica de aula, desde la mirada y el sesgo de la propia investigadora y no representan
necesariamente un mandato descrito por los neurocientificos. Aun queda mucho por conocer en el
ambito de la neurociencia y ain mas en su aplicacién en educacion (Howard-Jones, 2011), por eso es
importante enfatizar el hecho de que los ejes cualitativos de estudio fueron extraidos de la literatura
y son solo una sugerencia de la investigadora que debieron ser estudiados por los propios
educadores del centro. La investigacién-acciéon tuvo como proposito ratificar estas sugerencias desde
la mirada docente. Sin embargo, las aportaciones de los padres, tutores o familias, asi como las
aportaciones de los estudiantes fueron relevantes en el analisis hecho por los propios docentes y la

investigadora.

Presentaremos de esta manera desde unos primeros resultados generales, abordados en el capitulo
siete, conclusiones mas particulares acerca de lo que acontecié con cada uno de los participantes de
la investigacion en cuanto a los ejes cualitativos de estudio y su correspondencia con los objetivos de
investigacién, asi como la validacién de estos desde lo que dice la teorfa cientifica tanto en

neurociencia como en investigacidon-accion.

185



Figura 41 Relacion entre los participantes, la investigacion-accion y la validacion de Ia
metodologia basada en los conocimientos neurocientificos.

Investigacién- - Investigadora
accidé

Docentes Estudiantes Famillias

Ejes Validan

Ejes
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del PEOC

Intervencion de los participantes en la aparicion de los ejes de estudio, emergentes y la validacién del PEOC

Como vemos en la figura 41, los participantes aportaron desde sus miradas a la validacién del PEOC
como didactica basada en los conocimientos neurocientificos de cémo aprendemos mejor. Los
estudiantes y las familias a partir de la valoracion del PEOC, y los docentes y asistentes de la
educacion desde la aceptacion de los ejes cualitativos de estudio y la aportacion de los ejes

cualitativos emergentes, dificultades, resistencias o necesidades.

Para representar claramente las ideas y la voz de los participantes de la investigacion se han realizado
algunos esquemas que permiten visualizar de mejor manera la relaciéon existente entre los resultados

que aportaron los participantes, los objetivos y lo que indica la teorfa.

8.1 Los padres, madres, familias y/o tutores

Los padres, madres, familias y/o tutores participaron en dos instancias dentro de la investigacién, la
formacién en neurociencias y educacion (como escuela para padres al inicio de cada afio escolar y
ciclo) y la entrevista. Sin embargo, se recogieron datos de la entrevista y solo apreciaciones de los
docentes con respecto a la formacién en neurociencias y educaciéon en los grupos de discusion y el

diario de campo de la investigadora.

En general las preguntas de la entrevista abordaban tres puntos: 1) la valoraciéon de los apoderados
del programa de estimulacion temprana a las ciencias (PEOC); 2) las caracteristicas del aprendizaje
del nifio/a en casa y caracteristicas de la dinimica familiar de padres o tutores frente al aprendizaje; y
3) las caracteristicas de las relaciones interpersonales del nifio/a con sus pates, su familia, educadoras
y técnicos, los dos ultimos puntos con la intencién de conocer si estas relaciones en la casa o en la

escuela intervenian en el aprendizaje (Ver entrevista a familias en anexos grabados).
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Con respecto a la valoracion de los apoderados del PEOC, se aprecia que todos ellos estin muy
satisfechos con su incorporacién en el curriculo, principalmente porque han visto aprendizajes que
no crefan posibles. Los padres, madres y familias valoran la incorporaciéon del PEOC y la
metodologia de trabajo del mismo, argumentando que observan en sus pupilos gusto por aprender
ciencias, y que es una de las pocas asignaturas que comentan en general los estudiantes en casa. En
palabras de una madre: ;Considera usted un aporte el Programa de Estimulacién Oportuna a las
Ciencias?: “S7, 57 de todas maneras. Es beneficioso, me encanta . (Ver anexos grabaciones de videos de

entrevistas a familias).

Los resultados que aportaron las familias consolidaron la utilizaciéon de la metodologia del PEOC
como instrumento didactico para el aprendizaje de las ciencias, legitimando los ejes cualitativos de
investigacién o sugerencias expuestas por la investigadora en el marco teérico a partir de los
conocimientos en neurociencia. Argumentan que todas las actividades que realizan en el PEOC son
novedosas para ellos y que ven en sus estudiantes aprendizajes nuevos y ganas de participar de las
clases. Madre de Gustavo: “Es primera veg que lo veo, estoy impresionada, me encanta”. Asi, las respuestas
de las familias a la entrevista ratificaron la utilizacion de los ejes cualitativos de investigacion en la

primera accion PEOC y las sucesivas acciones de los ciclos de accién-reflexion.

Figura 42 Relacion entre Ia validacion del PEOC y los ejes cualitativos de investigacion por
los padres, madres y familias
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abstractos las ciencias Experimentacion plasticas experimentacion

Las famillias observan comportamientos de sus estudiantes que validan las sugerencias didacticas extraidas de la
evidencia neurocientifica en la investigacion.

La figura anterior, muestra como algunas de las actividades del PEOC que fueron validadas por las
familias, ratifican algunos de los ejes cualitativos de estudio derivados de los conocimientos de

neurociencias, desde las actividades que comentan los nifios y nifias en sus casas.

En cuanto a las caracteristicas del aprendizaje del nifio/a en casa y las caracteristicas de la dinamica
familiar frente al aprendizaje se pudo observar que tanto el tiempo como la calidad de actividades

relacionadas con el aprendizaje es escaso. Por otro lado el tiempo y calidad del ocio en el hogar no
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se condice con lo recomendado por la neurociencia en cuanto al desarrollo de la corteza prefrontal,
ya que los padres, madres y familias reconocen que la gran mayoria del tiempo de ocio los
estudiantes lo pasan frente al televisor o el mévil. Algunas de las respuestas frente a la pregunta
¢Cuanto tiempo dedica en casa a actividades de aprendizaje y cuanto a tiempo de ocio? Jcual es el
tipo de ocio en casa, (tv., ordenador, juegos, etc..)? Madre 1: “Ocio tiene mucho, televisor, ordenador, pero si
le interesa algo aprende mucho”. Madre 2: Ocio harto, televisor, tablet, pero juega a la pelota, le encanta el football, y
hace sus actividades o tareas como una hora”. Madre 3: “Harto tiempo de ocio en realidad, como son chiguititos no

es mucho el estudio”.

En ese sentido, la entrevista a las familias viene a reafirmar lo que dice la bibliografia citada en el
marco tedrico con respecto a la falta de juego e interacciéon con otros nifios/as que presentan los
infantes en la actualidad. Lo preocupante de esta afirmacion, es que las familias desconocen la
importancia que tiene el juego y las amistades del nifio/a en su infancia para el desarrollo de la
corteza frontal y prefrontal en particular, que son las zonas del cerebro que permitiran el desarrollo
de sus habilidades cognitivas y, mas aun, su desarrollo social. El encierro en los hogares con juegos
de video, movil o television ha llevado a plantear una preocupaciéon importante en la comunidad
cientifica, principalmente por el temor a que estos juegos electrénicos propicien la formaciéon de
nifios y nifias con escasas habilidades sociales, y un pobre desarrollo de las funciones ejecutivas™

(Garcia et al., 2009).

Aun cuando las familias participaron de una charla formativa en neurociencias, es crefble que la
informacién otorgada no tuvo la relevancia necesaria para modificar en la dindmica familiar, el uso
excesivo de aparatos tecnologicos que, al menos en los estudiantes del centro educativo, fue
generalizada. No solo por el resultado de las entrevistas, sino que ademas por los comentarios
realizados por las educadoras de infantil en los ciclos de accion-reflexion. Ellas expusieron que los
propios nifios y nifias del grado explicaban que sus tiempos libres en casa eran frente al televisor,
ordenador o moévil y que muy pocos tenfan actividades de juego o deporte en compafifa de otros

nifios. Este resultado fue tratado como un eje cualitativo emergente y proyecciones futuras.

En general los padres y/o tutores no presentan preocupaciones mayores con respecto a las
relaciones interpersonales del nifio/a con sus pates, su familia, educadoras y técnicos, salvo algunas

excepciones en las cuales los niflos/as presentaban algun trastorno del lenguaje.

> Aquellos procesos cognitivos que permiten el control y regulacion de comportamientos dirigidos a un fin. (Garcia-

Molina et al., 2009; p. 435).
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En relacién a los objetivos de la investigacion podemos decir que la transformacion de la practica
pedagdgica no solo abarca a quienes la introducen en el aula (docentes) sino que también involucra
directamente a la familia que acompafia a los estudiantes. En ese sentido, podemos ver cémo la
incorporacién del PEOC transformé también la forma en que los padres y/o tutores ven la
formacion de sus hijos e hijas en la escuela, asi como también las capacidades que los infantes tienen
para aprender, propiciando la demanda de mas y mejores aprendizajes dentro del aula y al

profesorado del centro.

La teorfa comenta la importancia de las expectativas que tienen las familias sobre los aprendizajes de
sus hijos e hijas y como ésta contribuye a generar mayores logros académicos en ellos (Epstein,
2013). “Es fundamental que los padres confien en las habilidades de sus hijos y crean que son
capaces de aprender y tener buenos resultados académicos” (Romagnoli & Cortese, 2015; p. 3).
Gracias al PEOC, los padres y /o tutores generaron altas expectativas de aprendizajes en sus hijos e
hijas, lo comentaron en sus entrevistas sorprendidos de los logros que a tan corta edad habian
logrado. Desde esa misma expectativa, las familias contribuyeron a la transformacién de la practica
docente, al demandar al profesorado mas y mejores aprendizajes. De hecho, los estudiantes que
estuvieron en presencia del PEOC, y contintian en el establecimiento en primaria, poseen mayor
bagaje en ciencias y algunas otras materias, en comparacion con otros estudiantes provenientes de
otras instituciones. Esto se vio reflejado en algunos claustros y en la entrevista final a los docentes
del centro. Un ejemplo de lo anterior en palabras del profesor de lenguaje respecto a si habia
observado aprendizajes relacionados con las ciencias que le llamaran la atencion: “S7 b be observado.
No podria describir el como ni quienes, pero si, puedo constatar por observaciones como algunos nisios de nl de
educacion Bdsica (que vienen de nuestra pre bdsica) son capaces de describir conceptos de ciencias o el no complicarse

con nuevos conceptos o contenidos que se le puedan presentar’.

Podemos extrapolar entonces que las altas expectativas de aprendizaje generadas en los padres y
familias producto de la validacion del PEOC como metodologia de aprendizaje influy6é también en
la valoracién por parte de los docentes del centro de una metodologia distinta de intervencion en el
aula basada en los conocimientos que aporta la neurociencia de cémo aprendemos. Esto porque la
reflexion sobre las entrevistas de las familias grabadas, sumado a la observacion de nifios y nifias del
centro que habian estado en contacto con el PEOC, y que presentaban una actitud distinta frente a
aprendizajes nuevos, colaboré con esta validaciéon. De esta manera los padres y familias
contribuyeron a valorar la utilizacién de estas nuevas metodologfas y transformar finalmente las
practicas pedagodgicas del centro. Veremos con mayor detencidon esta discusion en el analisis y

discusion de los actores docentes.
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Por lo tanto, dentro de la investigacion, las familias pueden aportar al objetivo general: “Conocer
cémo los docentes del centro educativo Curauma Language School utilizan los conocimientos
neurocientificos para transformar su practica pedagogica” reconociendo la valia del PEOC como
metodologfa didactica que permite al profesorado otorgar mas y mejores aprendizajes (ver figura 42).
Por otro lado, permitieron el analisis de uno de los objetivos especificos planteados en la
investigacion: “Recoger y analizar la valoracion de los estudiantes, familias y docentes participantes
del PEOC, para conocer la contribuciéon de la nueva didactica como accioén inicial y determinar su
continuidad en la planificacién de los siguientes ciclos de accion-reflexion”. Las familias presentan
un alto grado de satisfaccion con los aprendizajes logrados por el PEOC, y estan totalmente de
acuerdo con la aplicaciéon del programa, su mantenciéon en el tiempo y no desean hacer ninguna

critica o aporte (ver figura 43).

Figura 43 Relacion entre padres y/o apoderados con los objetivos de la investigacion
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pedagégica

Falta de juego e
interaccion con pares
en el hogar

Objetivos que se telacionan con los datos obtenidos de la entrevista de los padres y/o tutotes.
8.2 Los estudiantes

Los estudiantes del kinder (cinco a seis afios) del centro participaron en las entrevistas y fueron
actores investigados en la observacion de clases presencial y de las clases grabadas. Ademas el
estudio de sus trabajos y libretas de clases aportaron al analisis documental. A continuaciéon veremos

como los datos aportados contribuyen o no a la materializacién de los objetivos planteados.

La entrevista a los estudiantes tuvo como objetivo conocer su valoracién sobre el PEOC vy sus
efectos en los aprendizajes a partir del relato en términos simples del gusto o atraccion por las clases
en si. Para conocer cuanto han aprendido los nifios y nifias, las preguntas abordaron diferentes

situaciones a partir de sus libretas y los dibujos o tareas realizadas por ellos mismos.
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Solo dos de los estudiantes tuvieron dificultad al reconocer las situaciones de aprendizaje mostradas
en sus propias libretas, el resto de ellos lo hizo de manera significativa y tres de ellos con
explicaciones muy completas y complejas, utilizando incluso lenguaje cientifico (ver ejemplo de

respuestas en la tabla 23 siguiente y en anexos audiovisuales entrevistas grabadas).

Tabla 23: Preguntas y respuestas de alumnos de kinder o nivel medio mayor; respecto a sus
conocimientos de alguna clase de ciencias.

Estudiante = Descriptiva: de alguna actividad realizada en alguna de las clases de ciencias
preguntar con cuaderno a la vista. ;Qué es esto?

Estudiante 1 | No sé

Estudiante 2 | Si, vimos una peli y estaba esto y después explotd

Estudiante 3 | Era la formacién del sol

Estudiante 4 | No sé

Estudiante 5 | El Big bang. Una explosion se formé el universo.

Estudiante 6 | Del agua, del big bang, la explosién. Los planetas.

Estudiante 7 | Del agua. Qué cosa, de que la lluvia se va al lago y se evapora cuando sale el sol y por las
nubes sale el agua.

Estudiante 8 | Si, el big bang. El big bang fue una explosién que se transformé en el universo y habian
muchos planetas, habia Tierra, Marte Jupiter, Saturno, Neptuno y Urano, y habian tantos
planetas que entre medio primero estaban los dinosaurios.

Respuesta a la pregunta descriptiva que dieron los estudiantes al observar un dibujo o esquema de sus propias libretas.
Confeccién propia.

Este resultado contribuy6 al debate del tercer ciclo de investigacion y aportd evidencia de cuanto
pueden aprender los nifios y nifias. Ayudd a legitimar los planteamientos del eje cualitativo de
estudio “no limitar el aprendizaje”, que nos explica que los nifios y nifias no deben ser categorizados
por edades para aprender. Este resultado aporta evidencia a lo descrito por los neurocientificos en
cuanto a la plasticidad del cerebro y su potencialidad para aprender lo que nos propongamos y que

dicho aprendizaje no es condicionado por la edad (Guillén, 2015).

Respecto a las valoraciones de las clases, estas son muy apreciadas por los estudiantes, sobre todo
porque las consideran entretenidas. Una de las estudiantes entrevistada menciona lo agradable que es
trabajar en grupo, situacion que se da en varias ocasiones debido a los experimentos que se realizan
como parte de cada una de las clases del PEOC. Este resultado proporcioné informaciéon que ayudo
a consolidar el eje cualitativo de estudio aprendizaje activo y participativo sugerido por la teorfa. (Ver

ejemplo en tabla siguiente y en anexos entrevistas grabadas).

Tabla 24: :Qué fue lo que mas te gusto? ;Por qué?

Estudiante 1 | Ehe hacer tareas de recortar.

Estudiante 2 | Son entretenidas.

Estudiante 3 | La lluvia. Porque tiene paraguas.

Estudiante 4 | El telescopio. Porque se miraban muchas cosas y se vefan con muchos colores.
Estudiante 5 | Todo, y lo que mas recuerdo es el big bang, me gusté porque... no sé
Estudiante 6 | Todo, porque son divertidas.

Estudiante 7 | De las células porque nos forma la vida.
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Estudiante 8 | Lo que mas me gust6 es cuando trabajamos todos, me gusté el agua, porque lo
que mas me gusta aqui hacer muchas cosas, es que yo era nueva y ahora yo no soy
nueva y a mi me fascina estar aqui e hice muchos amigos.

Respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta ¢Qué fue lo que mas gusté? y ¢Por qué?. Confeccion propia

Una de las cosas que mas llamo la atenciéon de la investigadora y los docentes participantes fue la
gran motivacion que presentan los estudiantes a la hora de participar en las clases. Pudimos observar
en las grabaciones que las ganas de participar y la ansiedad por ser escuchados mostré un poco de
complejidad en la rutina de las clases debido a las continuas interrupciones de los estudiantes que
querfan intervenir. La ingenuidad y falta de temor al ridiculo que presentan los infantes les permite
tener una gran capacidad de participacién, y existe en ellos una inquietud innata por preguntar,
experimentar y explorar de manera protagénica todo lo que les rodea, creando sus propios
aprendizajes. En ese sentido, la clase de ciencias se presenta como una actividad natural para ellos,
una actividad con la que se relacionan de manera habitual en su desarrollo dentro y fuera de la

escuela.

Tabla 25: :Qué te parecio aprender ciencias?

Estudiante 1 Mmmmm No sé lo que es ciencia

Estudiante 2 Bien

Estudiante 3 Buena buena buena buena buena.

Estudiante 4 ehe mi mama

Estudiante 5 Entretenido porque me gusta aprender.

Estudiante 6 Es la que mas me gusta porque son divertidas.

Estudiante 7 Eheeh lo de las células, de las células, como se formaban. emmm mmmm
Estudiante 8 Bien

espuestas de los estudiantes a la pregunta ;Qué te parecio aprender ciencias?. Confeccidon propia.
Respuestas de I tudiantes a la pregunta ¢ te p prend ?. Conf prop

Como vemos en la tabla anterior, los estudiantes en general presentan muchas ganas de estar en las
clases de ciencias. Comentan el agrado que tienen por la experimentacién y el uso de artefactos
nuevos que no habfan visto antes (microscopio, lupa, telescopio). Los inicios con videos y Tic’s en
las clases se presentaron interesantes para ellos, pero cuando las actividades mediadas por estos

recursos eran muy largas solo instaban al desorden o al aburrimiento por parte de los estudiantes.

Figura 44 Dibujos en libretas.

Dibujo de una célula vegetal observada al microscopio y de la gran explosion o el Big bang.
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Por su parte, el analisis documental de las libretas de los estudiantes mostré que los estudiantes
fueron capaces de reflejar en ellas muchos de los aprendizajes del PEOC, y con definiciones
esquematicas bastante complejas para sus cortas edades, sobre todo en lo que refiere a sus propias
interpretaciones de temas abstractos como el Big Bang o imagenes microscopicas de las células

vegetal y animal (ver figura 44).

Los estudiantes ayudaron a transformar la prictica pedagdgica del profesorado del centro con sus
valoraciones del PEOC al definir las clases del mismo como “clases entretenidas”. De esta forma los docentes
comprenden que los nifios y nifias del centro educativo valoran las clases donde la sorpresa y la
experimentacion estén presentes. Tanto en la observaciéon de videos como en la observacion
presencial de la clase de la educadora de parvulos, asi como también la experiencia de realizar clases
en el grado infantil de la investigadora, se pudo observar la gran expectacién que tienen los
estudiantes con la clase de ciencias, y como esperan ansiosos el momento de la experimentacioén. Por
otro lado, es importante destacar que en las entrevistas ellos comentan (ver tablas 23 y 24) que las
clases de ciencias les gustaban mucho porque eran entretenidas y que les gustaria que todas las clases

fueran divertidas como las de ciencias.

Figura 45 Relacion entre los estudiantes y los objetivos de Ia investigacion.
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Objetivos que se relacionan con los datos obtenidos de las entrevistas, libretas y clases de los estudiantes del centro.

Como vemos en la figura anterior, el estudio del comportamiento de los estudiantes frente a toda la
experiencia, ayud6 a tener una evaluacién de la misma, desde la creaciéon del PEOC como
herramienta didactica para la entrega de los aportes neurocientificos al aula y asi, constatar como esta

evaluacion contribuy6 a la transformacion pedagdgica.

Podemos decir que, en un numero altamente significativo, los estudiantes entrevistados conocian
perfectamente las respuestas a las preguntas realizadas en las entrevistas. Aun cuando esta se aplico a
final de afio (diciembre), la memoria de las clases de inicio de afio como el Big Bang segufan en el
recuerdo de los infantes, y contindan en los afios futuros, tal y como lo comentaron los docentes en
sus entrevistas, en relacion con aquellos estudiantes que han seguido en el centro sus cursos

superiores.
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Dentro de las preguntas de investigacion existia la intenciéon de conocer si los aportes de la
neurociencia en cuanto a como aprende el cerebro contribuyen a mejorar los aprendizajes de los
estudiantes. En ese sentido, al triangular los resultados de los estudiantes con los de las familias, y el
analisis hecho por los docentes observamos que estos aportes contribuyen a consolidar la creencia
en el profesorado de que la potencialidad que nos depara la plasticidad cerebral (Forés et al., 2015)

es una aseveracion que sostiene el eje cualitativo “No limitar el aprendizaje”.

Finalmente es importante comentar como los mismos estudiantes aportaron al disefio y constante
modificacién del programa con sus propias preguntas, afirmaciones y solicitudes, en especial aquellas

que tenfan relacién con la incorporacion de mas actividades plasticas y ladicas..

8.3 Los docentes

El profesorado del centro educativo Curauma Language School es el grupo de participantes que mas
relevancia tuvo en la investigacion, principalmente por su rol en ella como co-investigadores. El
analisis de la informaciéon obtenida nos permiti6é discutir ahora sobre el efecto que tuvieron en la
propia investigacion, las capacitaciones en neurociencias, las reflexiones docentes en los grupos de
discusion y la inmersion y participacion del profesorado en la metodologia de investigaciéon-accion.
Cabe destacar que, en el caso del profesorado, y entendiendo que la primera finalidad de la
investigacion-accion es la transformacion de la practica pedagogica, éstos estan implicados en todos

los objetivos planteados en la investigacion (ver figura 40).

Figura 46 Relacion entre los docentes y los objetivos de Ia investigacion.
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Relacién de los objetivos con los datos obtenidos de las entrevistas, grupos de discusion, aportaciones, capacitaciones y
observaciones de clases de los docentes del centro.

Cada uno de los ejes cualitativos de estudio fue analizado en profundidad en las capacitaciones que
realizamos durante todos los ciclos de investigaciéon-accion, donde los docentes tuvieron la
oportunidad de reflexionar y valorar, segiin sus propias historias profesionales las aportaciones que
pudieran hacer cada uno de los ejes cualitativos de estudio. Estos mismos fueron derivados desde la

teorfa neurocientifica y los debates generados en los propios ciclos de accién-reflexion.
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En general todos los docentes coincidian que estas aportaciones entregaban sugerencias plausibles
que podian ser aplicadas en el aula, pero encontraron en ellas algunas dificultades que se
contravenifan con las exigencias politicas en educacion, tales como el SIMCE o la carrera docente
(Bellei, 2002). Surgieron asi los ejes cualitativos emergentes descritos en el capitulo siete. A pesar de
estas dificultades y resistencias iniciales, los docentes del centro coincidieron luego de transcurridos
los grupos de reflexién que estas sugerencias o propuestas planteadas por la neurociencia tenfan
valor para su aplicaciéon en el aula y que al hacerlo obtenfan mayor atencién, motivacion y

participacion por parte del estudiantado.

La Investigacién-accion es una investigacion de tipo social critica, y la transformacion de la practica
educativa partira cuando los docentes sean “(...) mas conscientes de sus propias realidades, mas
criticos de sus posibilidades y alternativas, mas confiados en su potencial creador e innovador, mas
activos en la transformacién de sus propias vidas” (Martinez, 2000; p.30). Es decir, desde que el
docente entiende las necesidades que tiene para mejorar su practica, podra comenzar la
transformacion, y ésta no necesariamente sera observada en una medicién, sino que, muy por el
contrario, respondera a las individualidades de cada docente y de lo que ¢l sienta que ha ocurrido
con su propia practica desde su propio relato. En ese sentido, muchos de ellos fueron capaces de
reconocer que muchas de las recomendaciones dadas por la neurociencia y explicadas en los ejes
tematicos de estudio (ver figura 47, a continuacion), tales como la metodologia multimodal, las TICs,
la sorpresa y/o la experimentacion, eran utilizadas como parte de algunas de sus rutinas desde hacia
tiempo sin ser conscientes de que estas didacticas eran avaladas por los neurocientificos con
evidencia en laboratorios. Las capacitaciones y grupos de discusion les permitieron validar y

potenciar su uso como parte fundamental de la estructura y pedagogia de sus clases.

Figura 47 Relacion de los docentes con los ejes tematicos de estudio.
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Los docentes del centro identifican ejes tematicos de estudio derivados de la neurociencia desde sus propias realidades.
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La utilizacién del PEOC en el inicio de la investigaciéon y por lo tanto el primer ciclo de accion
reflexién, fue el primer instrumento que validé el eje cualitativo de estudio “no limitar el
aprendizaje”. El analisis de los resultados de las entrevistas tanto a los estudiantes como a las
familias, ademas de las observaciones de las clases hechas por la doctoranda y luego por las

educadoras del nivel de infantil lo termind de consolidar.

La profesora de matematicas explica su apreciacion del PEOC en las siguientes palabras: “Me parece
my interesante, ya que a través de los anos hemos visto como los niftos son capaces de demostrar lo aprendido en sus
primeras etapas de la educacion  preescolar. E/ no colocar barrera al aprendizaje de los nifios, para
nosotros como profesores es vital a la hora de realizar nuestras clases, ya que podemos utilizar conceptos reales que
van a utilizar en toda su vida futura de manera significativa”. Como vemos en el ejemplo anterior, los
docentes comentaron la importancia que atribuyen a no poner barreras al aprendizaje, entendiendo
que el aprender conceptos reales de la ciencia, la tecnologfa y todas las areas del conocimiento en

general, le permitiran al estudiante desenvolverse de mejor manera en su vida futura.

En los grupos de discusion, y luego del analisis de las entrevistas de todos los actores, los docentes
legitimaron su valfa como profesionales transformadores de realidades tanto sociales como
educativas, a través de la ratificacion de la importancia de la actividad docente en el cambio
educativo (Cardenas et al., 2000) y de la entrega pedagogica de calidad a sus estudiantes sin limitar el

aprendizaje.

Asi también, ya en los primeros ciclos de accion reflexion, el eje cualitativo de estudio, “método
cientifico como herramienta didactica” fue ratificado por los docentes del centro educativo
gracias a la observacion de los videos de clases, los grupos de discusion y sus propias reflexiones;
pero lo que validé primordialmente este eje fue la observacién por parte del profesorado de
conductas, habilidades y actitudes de los estudiantes del nivel de primaria que habian estado en
contacto con el PEOC en la educacion infantil (Ver tabla 15 y extracto de respuestas a

continuacion).

En el extracto a continuacién, podemos observar varios comentarios por parte del profesorado del
centro educativo que expresaban su asombro al percibir conductas, habilidades, actitudes y
conocimientos cientificos por parte de los estudiantes de distintos grados y diferentes necesidades

educativas (Ver extracto cuestionario a continuacion).
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Tabla 26: Extracto de respuestas a la pregunta del cuestionario: ¢Ha observado
comportamientos que se refieran a las ciencias en los estudiantes del centro?

Son alummnos que dominan estos temas y si no los llegan a dominar al cien por ciento demuestran mucho interés para
aprender temas relacionados con el medio ambiente y las ciencias en si”.

“Son mny motivados, todos ellos desean explorar. Los alumnos mds grandes todos (0 la gran mayoria) desea participar de
todas las instancias de interaccion cientifica, los chicos especialmente lo demmestran en la feria de ciencias y los mds pequerios
disfrutan y tratan de actuar como cientificos. Son inquisitivos, preguntones y se ve que desean estar implicados en las
actividades cientificas”.

“§7 bien he podido observar aprendizajes que sobrepasan la expectativa, pero lo mids destacable para mi es el ver gue los chicos
deseen a todo nivel interactuar con la ciencia a pesar que muchos manifiestan dificultades en el aprendizaje, esto lo veo reflejado
en los alumnos P.LE. mayores (tercero y/ o cuarto)”.

Comentarios relevantes respecto a las conductas, habilidades, actitudes y conocimientos cientificos que presentan los
estudiantes del centro.

Acompanando a la aprobacién e incorporacion del eje cualitativo “Método cientifico como
herramienta didactica” se legitimé el eje cualitativo “Del aula a lo natural”. Parte de las actividades
que se realizaron en el PEOC, asi como también algunas realizadas en otras asignaturas y niveles

propiciaron siempre el contacto con la naturaleza.

El contacto con lo natural formé parte del proyecto educativo en sus inicios, y aunque pudiera ser
respuesta del sesgo cognitivo de quien escribe (Ruiz, 2019), este fue parte importante de algunos
requerimientos de las familias de los estudiantes del centro educativo en las reuniones de formacion
de cada inicio de ciclo. Por otro lado, la asignatura de medioambiente comenzé a impartirse en el
segundo ciclo de accion-reflexion el ano 2015 con el primer afio de primaria y como parte de la

asignatura de naturaleza.

La aceptacién del eje cualitativo “Del aula a lo natural” fue casi instantanea y muy poco debatida ya
que, al estar incorporado como un pilar fundamental del proyecto educativo inicial, facilité siempre
la incorporacién de profesionales que integraban y propiciaban el trabajo con ambientes naturales asi
como estudiantes y familias que lo valoraban. Asf lo ilustra la profesora de inglés: “E/ conocimiento de
los drboles y arbustos antictonos de nuestro pais. Los nifios fueron levados a una salida pedagdgica a la 1aguna de
Curanma, donde existe gran diversidad vegetal y animal antictona. Los nisios aprendieron cada uno de los nombres de
dichas especies con su nombre cientifico y su nombre de wuso comisin, algo mmuy notable para su edad y etapa de

desarrollo”.

Cada semestre educativo los estudiantes tuvieron la oportunidad de realizar salidas pedagdgicas a
diferentes parques nacionales donde identificaban animales y plantas, sus relaciones y preservacion.
Por otro lado, los entornos del colegio, patios y espacios no lectivos fueron hermoseados,

diversificados y preservados como ambientes naturales que coadyuvan a la labor lectiva de aula.
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El ¢je cualitativo de estudio que hablaba del “estrés positivo y las emociones” fue también uno de
los pioneros en legitimarse. Los docentes del centro reconocieron desde un inicio la importancia de
las emociones en la consolidacién de los aprendizajes, recordando sus propias historias de vida
como estudiantes, ademas de las ensefianzas obtenidas en sus formaciones como profesores. Sin
embargo, reconocieron entender la importancia de las emociones desde una nueva perspectiva

gracias a la evidencia neurocientifica (Ver ejemplo en tabla 27 a continuacién).

Tabla 27: Extracto Formacion en neurociencias. Pregunta 8 del cuestionario.-

NOMBRES Comenta una experiencia pedagégica en la que hayan intervenido tus
conocimientos de neurociencia.

Ed. diferencial 1 | Estimulos positivos que calmen a un alumno irritable.

Psicologa Neurociencia me ayudé a conocer la poda neuronal y que el cerebro debe
emocionarse para aprender.

Ed. diferencial 2 | Al trabajar en PIE se da la plasticidad neuronal que todos tienen las mismas
capacidades de aprender ya sea por estimulos de estrés positivo o negativo.

Ed. infantil Neurociencia dice que el nifio aprende cuando hay algo emocional, yo les hice contar
un problema personal y cémo lo solucionaron y luego lo debatieron entre todos.
Respuestas a la pregunta sobre experiencias pedagoégicas con conocimientos de neurociencias. Confeccién propia.

En el analisis y la discusion de la implementacion del PEOC en el preescolar, principalmente en la
observacion del interés y motivacion que presentaba el estudiantado frente a la utilizacion de
instrumentos para la experimentacion y las ganas de participar en todas las instancias cientificas
ofrecidas, concluimos que el elemento “Sorpresa” que entregan los experimentos, ratifica lo indicado
por los neurocientificos en cuanto a que el no saber un resultado permite una mayor motivacion,

atencion y concentracion (Howard-Jones, 2011).

Por otro lado, la observacién de la importancia que tiene el componente emocional en la atencion,
motivacion y participacion fue algo que pudimos observar en los videos de clases grabadas asi como
también, en las entrevistas realizadas a los estudiantes. Algo que llamé la atencién de los docentes y
la investigadora fue el hecho de reconocer que los estudiantes respondian mas y mejor a las
preguntas de la encuesta cuando eran entrevistados por la propia educadora del nivel infantil con
quién se sentian mas confiados. Como indican Carballo & Portero (2018, p.55) un buen entorno
educativo, propicio para el aprendizaje deberd presentar una clase “sobre todo, emocionalmente

calida, segura y afectuosa.

Uno de los ejes cualitativos que presentd algunos desafios a la hora de ser implementado fue el
“Aprendizaje activo y participativo”. Los docentes reconocieron la importancia de la
participacion en el aula a la hora de generar nuevos aprendizajes, asi como también lo importante
que es mantenerse activo mientras aprendemos. Ratificaron este eje cualitativo desde los

conocimientos adquiridos en las capacitaciones, la observacion de la implementacion del PEOC y la
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inminente participacién de ellos en la investigacion-accién como investigadores y actores

protagonistas del cambio que se queria lograr en el centro.

Asi lo ejemplifican en el analisis de un video grabado de un grupo de discusiéon de marzo del 2016
que un grupo de docentes estudi6 en el tercer ciclo de accidon-reflexion: Minuto 16:42: Comentario
de Investigadora: “Si no dejamos que los nivios participen, dificilmente lograremos crear aprendizajes significativos”.
Reflexion: “Nos parece importante destacar esta afirmacion, ya que la participacion activa prommueve
aprendizajes significativos al incorporar diferentes formas de trabajar la informacion, como escuchar, experimentar,

evocar, opinar, etc”.

Ya en el tercer ciclo de accién reflexion, los docentes observaron las grabaciones de videos como
parte de una practica reflexiva habitual, incorporando en ellos la reflexién critica sobre la practica
pedagdgica de los demas docentes y la propia. La idea era permitir al profesorado experimentar
como un investigador reflexivo desde la observacién para realizar aportes y sugerencias a sus colegas

e instaurarla como parte de un practica reflexiva habitual colectiva y personal.

Tabla 28: Extracto analisis reflexivo: Grupo de discusion Mayo 2015

Segundo Comentarios

01:23- | Profesoral pregunta: ;Y no hay nada como en la columna misma?

01:31 Investigadora responde: “No lo sé, puede ser, no lo asocio ahora*

Analisis: Respuesta de docente no es asertiva, no entrega seguridad a los profesores,
tal vez debiese comentar que buscara la respuesta.

04:15 — | Luego del ejemplo, los alumnos (profesores) participan y opinan (positivo), luego los alumnos
06:38 se extienden en el tema de conversacién expuesto y el docente pierde la conduccion del tema
central. (Negativo) La docente luego de unos minutos vuelve a retomar la clase.

El video nos entrega una clase enfocada a adultos, en el contexto de grupo de discusién de
profesores.

07:58 Profesores tratan de entregar informacion a la clase, sin moderacién u orden por parte del
08:03 docente.

Analisis: la docente podtia generar reglas de opinion, por ejemplo: levantar la mano para hablar.

Aspectos relevantes de la observacion de video hecho por fonoaudiéloga y el profesor de educacion fisica.

Como vimos en el inicio del capitulo siete y en el extracto anterior, los docentes del centro son muy
criticos a la hora de realizar un analisis reflexivo. La observacién de videos de capacitaciones, clases y
grupos de discusién presentd en su gran mayoria una critica al actuar docente de quién era
observado. Estas reflexiones, que se repitieron durante el analisis de las grabaciones en el cuarto
ciclo de accién reflexiéon, derivaron en el eje cualitativo emergente “cambio del tipo de
capacitaciones” siguiendo las recomendaciones neurocientificas en cuanto a la participacién, juego y
actividad fisica, lo cual representd un nuevo paradigma y desafio dentro de la investigacion, al
presentar una nueva postura en la que la investigadora esta vez deberfa hacer una auto reflexion

critica de su propio actuar como docente y directivo. por nombrar algunos ejes.
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Tabla 29: Extracto analisis reflexivo Grupo de discusion Marzo del 2016

Segundo Comentarios

16.39: Comentario de Investigadora: “Centro de alumnos infantil”

Analisis  Nos parece una buena idea, ya que promueve la cultura civica el hecho de tomar decisiones,
ser capaces de elegir a sus tepresentantes, crear propuestas que los individualicen,
promoviendo ademas el sentido de pertenencia.

16.46: Comentario de Paola: “Si no dejamos que los nifios participen, dificilmente lograremos crear
aprendizajes significativos”.

Analisis ~ Nos parece importante destacar esta afirmacién, ya que la participacion activa promueve
aprendizajes significativos al incorporar diferentes formas de trabajar la informacién, como
escuchar, experimentar, evocar, opinat, etc.

Como observaciéon anexa, nos parecié que el video habla bastante de la importancia de la
participacion, sin embargo durante la reunién, fue muy poca la participacion de los oyentes.
Sugerencias: llevar a la practica, siendo ejemplo, de lo que se quiere lograr con la
capacitacion.

Aspectos mas relevantes de la observacién del video y analisis reflexivo hecho por la educadora de parvulos y profesor

de educacion diferencial en el tercer ciclo de accién reflexion.

Como podemos observar en la tabla 29, el comentario llevar a la practica, siendo ejemplo, de lo
que se quiere lograr con la capacitacion vislumbra como el colectivo docente critica el actuar de
la capacitadora y demanda un ajuste didactico en la capacitacion que se adecie a lo que indica la

neurociencia sobre como aprendemos mejor.

A pesar de que las reflexiones y analisis de los docentes apuntaron a corroborar la importancia de la
participacion activa de los estudiantes a la hora de aprender, los grupos de discusion de los ciclos de
accion y reflexion expusieron los temores del profesorado frente la rigidez del curriculo nacional.
Recordaremos cémo describen en el punto 7.6, que la poca flexibilidad de los contenidos
presentados en el curriculum nacional limita las oportunidades de realizar actividades mas ludicas,
activas y grupales. Explican la dificultad que tienen para innovar en sus practicas pedagogicas debido
a la necesidad de preparar a los estudiantes para la evaluacion SIMCE que mide las asignaturas de
matematica, lenguaje y ciencias en segundo, cuarto y octavo grado de la ensefianza primaria y
segundo de la ensefianza secundaria en Chile. Este obstaculo fue ampliamente debatido y tal como
vimos en el capitulo siete presentd caracteristicas de un eje de estudio emergente, por lo que sera

abordado como proyecciones futuras.

El eje de estudio el juego como herramienta didactica y la actividad fisica mejora las
funciones ejecutivas fueron tratados en conjunto en los grupos de discusion. Las reflexiones
docentes respecto de la utilidad del juego en el aula y el uso de la actividad fisica para mejorar las
funciones ejecutivas fue ampliamente debatido. En palabras de la profesora de inglés: “La neurociencia
y la estimulacion temprana han sido un gran referente para mi en mi quebacer pedagdgico especialmente en la
enseianza del inglés en los niveles de pre escolar. Los alumnos son abordados desde el comienzo con un enfoque

comunicativo, en donde los ninios identifican desde muy temprana edad sonidos y palabras desde canciones y juegos
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para luego comunicarse con frases cortas en un contexto significativo para ellos. La investigacion-accion ha incorporado
a mi que hacer pedagogico nuevas perspectivas de desempeno que favorecen claramente en el aprendizaje de los nirios”

(Ver cuestionario docente en anexos).

Los docentes comprendieron la importancia del del juego y la actividad fisica para la incorporacion
de aprendizajes nuevos en los estudiantes desde las capacitaciones en neurociencia y educacion. Al
entender que existen procesos biolégicos relacionados con la actividad fisica ratificados desde la
evidencia cientifica, hallaron un nuevo valor en ella como colaboradora del aprendizaje. Ya no era
necesaria la actividad fisica para controlar los niveles de obesidad, sino que ademas aportaria

componentes biolégicos que favorecerfan el aprendizaje.

Las capacitaciones en juego permitieron al conglomerado docente del centro entender cémo
colabora con el desarrollo del control inhibitorio, la planificacién o la toma de decisiones (Noble et
al., 2005). Pero no fue hasta la capacitacién “Neurociencia y juegos” donde los docentes realmente
incorporaron dentro de la renovacion de sus practicas pedagogicas, la necesidad de jugar mas en el
aula para tener aprendizajes mas significativos con sus estudiantes. Esta capacitacion habia sido
demandada por ellos mismos desde el analisis reflexivo de los grupos de discusion y capacitaciones
en el tercer ciclo de accién-reflexion, principalmente en el analisis de la importancia del aprendizaje

activo y participativo.

Tabla 30: Reflexiones sobre Ia utilizacion del juego en la prictica pedagogica

¢Qué opina del eje cualitativo juego como herramienta pedagégica y la capacitacion
que hemos realizado?

Educadora | Durante la jornada fue enriquecedor volver a jugar usando nuestra creatividad en grupo

diferencial para lograr un objetivo, siento que como docente es necesario usar esta practica para hacer
mas enriquecedora nuestra labor.

Profesora La capacitaciéon me encantd, me ayudé mucho a cambiar mis practicas pedagbgicas teniendo

de inglés pleno conocimiento de cémo funciona el cerebro exponiéndose a ciertos estimulos

desarrollando de buena manera las funciones ejecutivas en nuestros estudiantes. La
sorpresa, el juego y tener presente lo natural ayuda significativamente a realizar una
evolucién en la entrega de aprendizajes significativos. Ademas, el manejo de nuevos
conceptos pedagdgicos y de ensefianza aprendizaje me dejan una sensacion de mas expertis.
Profesora de | Para nosotros como docentes fue bastante importante cambiar de roles y patticipar de
matematicas | manera activa dentro de una clase. también generé una unién de los trabajadores para lograr
un objetivo en comuin. El conocer el funcionamiento del cerebro nos permite crear y
evaluar las actividades que creamos para la adquisicién de nuevos conocimientos y
habilidades. El juego hizo cambiar las actividades de nuestras planificaciones y potenciar a
nuestros estudiantes sin poner barrera a los aprendizajes.

Profesor de | A partir de la experiencia vivida en la capacitacion de juegos y funciones ejecutivas, podria
lenguaje destacar los beneficios que se obtienen a través del juego para adquirir aprendizajes.
Durante esta actividad, logramos comprender a través del "aprender haciendo", algunos
cjemplos de juegos que creamos entre todos los participantes. Pudimos establecer la
importancia que tiene el juego en el aprendizaje y cémo puede influir en los estudiantes
dicha experiencia, sobretodo si es frecuente durante su proceso de ensefianza.

Ejemplos de analisis hecho por los docentes respecto a la capacitaciéon Nerociencia y juego. Confeccién propia
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Como vemos en el extracto de la tabla anterior (Tabla 29), los docentes del centro valoran el tipo de
capacitacion. Otorgan mas significado a la importancia del juego en el desarrollo de habilidades y
entienden que el aprender haciendo, creando desde sus propias realidades, permite obtener mejores
aprendizajes. Por otro lado, explican que el conocer ciertas funciones del cerebro les permite tener
herramientas para generar nuevas estrategias de aprendizaje que contribuyen a la innovacion

pedagogica.

Luego de esta capacitacion, los docentes comprobaron por ellos mismos que habian aprendido mas
y habian internalizado de mejor manera todo lo expuesto respecto de la neurociencia en las

capacitaciones, jugando.
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CAPITULO 9: Discusiones, conclusiones y proyecciones futuras

Antes de comenzar con las discusiones entre los objetivos planteados en la investigacion, la teorfa y
los resultados obtenidos, es importante reconocer que el desarrollo de esta investigacion-accion y la
consiguiente confecciéon de la tesis doctoral, no ha sido un proceso apartado del desarrollo y
maduracion del proyecto educativo del Curauma Language School. Tanto la investigacion como la
elaboraciéon de la tesis ha seguido procesos de construccion y deconstruccion de conocimiento,
actitudes, habilidades y practicas docentes que han sido implementadas en el centro educativo y

analizadas en su posterior ejecucion.

La evoluciéon de la pedagogia implementada en el centro educativo ha sido el resultado de la
ejecucion experimental de muchos de los ejes cualitativos de estudio planteados en esta tesis
doctoral. Fruto de estas implementaciones experimentales, que el cuerpo docente ha trabajado
durante sus practicas pedagogicas, hemos conseguido entregar un proyecto educativo innovador,
reconocido por la comunidad y valorado por las familias, que presenta una lista de espera actual para

matricula de mas de 400 estudiantes que desean ser parte del establecimiento.

Por esta razon, las discusiones y conclusiones presentadas no solo abarcan los procesos vivenciados
por el centro en torno a la investigacion, sino que ademas, presentan en su constructo la identidad

que se ha ido creando en el Curauma Language School, junto con la investigacion.

Desde esta perspectiva, los analisis aqui presentados son a la investigacién-acciéon como al Curauma
Language School una unidad indiferenciada, ya que todas las experiencias vividas durante el

desarrollo de una entidad (Investigacion y Proyecto Educativo) han creado a la otra y viceversa.

Gonzalez & Barba, (2014) explican cémo el actuar reflexivo del profesorado favorece la
construccion de la identidad profesional y en ese sentido la construccién de identidad docente en el
centro educativo Curauma Language School siguié los lineamientos de una practica reflexiva

habitual que convergié en la creacion de una identidad colectiva.

Aun cuando sabemos que la identidad profesional docente esta intimamente ligada con la historia de
vida, la experiencia, las emociones y las vivencias (Buitrago-Bonilla y Cardenas-Soler, 2017) para el
caso de esta investigacion y conformacioén de proyecto educativo podemos inferir que la identidad
profesional individual y colectiva se fue moldeando a partir de la practica reflexiva y la aprobacion de

los docentes de las recomendaciones neurocientificas de como aprendemos mejor.
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A partir de estas mismas reflexiones, surgieron dificultades y nuevas interrogantes desde el
profesorado que fueron presentados como ejes cualitativos emergentes, y se discutiran como

proyecciones futuras o limitaciones.

Es importante aclarar que dichas dificultades e interrogantes influyeron en la reflexién y en la forma
en que el profesorado se apropié y utilizé6 los conocimientos neurocientificos. Sus criticas y
aportaciones fueron cruciales para la construcciéon del modelo pedagdgico a seguir en el centro
educativo. A partir de las dificultades encontradas en la implementacién de algunas de las
recomendaciones de los ejes cualitativos de estudio, se modificaron practicas, no solo de los
docentes del centro, sino que ademas de la propia investigadora. Todas estas necesidades y
requerimientos planteados en los grupos de discusiéon y en las diferentes aportaciones de los
docentes influyeron en la modificacién y adecuacion de las capacitaciones ofrecidas al profesorado
en cada ciclo de accién reflexion, que se adaptaron a cada uno de los requerimientos presentados

por los docentes del centro.

Todo el didlogo generado en los grupos de discusion en cuanto a los requerimientos que
presentaron los docentes, permitié una transformacién continua de las practicas docentes en todos
los niveles jerarquicos y no dependi6 de la antigliedad de los profesores en el establecimiento. Como
vimos en la clasificaciéon de los instrumentos y el analisis de los resultados, especificamente en la
tabla 10, no todos los docentes se incorporaron en la misma fecha al centro educativo, sin embargo
el movimiento pedagdgico generado a partir de la investigacidn-acciéon fue construyendo una
identidad pujante que motivé e inspird a todo el profesorado que se fue incorporando al

establecimiento a transformar su practica docente.

En ese sentido, la cultura pedagdgica que se vivencié durante todos los afios que durd la
investigacion, contribuyo a la formacién de una identidad educativa innovadora que promovié la
transformacion de las practicas pedagogicas de todos los trabajadores de la comunidad educativa
(docentes, asistentes de la educaciéon e incluso administrativos), los que iniciaron el proyecto
educativo y la investigacion, y aquellos que se fueron incorporando. Todo este proceso se dio desde
una mirada critica reflexiva particular y colectiva del profesorado (Elliot, 1993) que formé junto con

la investigadora una identidad de escuela pionera y diferente que se mantiene hasta hoy.

Aclarado este punto, iniciaremos nuestras discusiones y conclusiones analizando cada uno de los

objetivos planteados en la investigacion.
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9.1 Del cumplimiento de los objetivos

Analizaremos a continuacion el cumplimiento de los objetivos comparando los resultados obtenidos
con lo que nos indica la teorfa. Iniciaremos asi una triangulacién que nos permitira corroborar
nuestra hipétesis de accion: ¢Los ciclos de accion-reflexion transforman la practica
pedagogica del centro educativo Curauma Language School en la localidad de Placilla,
Valparaiso?, también nos permitira responder las preguntas de investigaciéon y dilucidar el

cumplimiento de los objetivos planteados.

En la discusion de los resultados dialogamos con lo que recomiendan los tedricos expertos tanto en
neurociencia como en investigacion-accion. Complementaremos el didlogo con lo que indican los
tedricos expertos en formacion docente, ademas de los distintos tépicos abordados en cada uno de

los objetivos planteados para la investigacién y lo contrastaremos con los resultados obtenidos.

Abordaremos de la manera sefialada cada uno de los objetivos especificos para, a partir de ese

analisis, conocer si se cumplié o no el objetivo general planteado en esta investigacion-accion.

Recordemos que, para conocer cémo los docentes aprueban e incorporan los conocimientos
neurocientificos de cémo aprendemos mejor en su didactica de aula, se determinaron los siguientes

objetivos especificos:

1.-Analizar la relacién entre los procesos de formacién docente, neurociencia e investigacién-accion,

y la innovacién pedagdgica de aula.

2.- Recoger y analizar la valoraciéon de los estudiantes, familias y docentes participantes del
Programa de Estimulacién Oportuna a las Ciencias, para conocer la contribuciéon de la nueva
didactica como accién inicial y determinar su continuidad en la planificaciéon de los siguientes ciclos

de accion-reflexion.

3.- Evaluar la transferencia de las aportaciones generadas en los ciclos de acciéon-reflexion a otras

areas curriculares y niveles educativos.

Los objetivos especificos anteriores dirigieron el analisis y discusién para permitirnos: “Conocer
como los docentes del centro educativo Curauma Language School utilizan los

conocimientos neurocientificos para transformar su practica pedagogica”.

Es importante destacar que dentro de los objetivos especificos planteados en la investigacion, el

objetivo numero uno, que considera el analisis de la relacién entre los procesos de formacion
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docente en neurociencia y en investigacion-acciéon con la innovaciéon pedagogica del centro
educativo, tuvo un alto impacto en el cumplimiento del objetivo general y por lo tanto, en la
transformacion pedagoégica. Esto porque la formacion docente inicial y continua es un factor
importante del desarrollo profesional y esto junto con otros factores, posibilitara que el docente
progrese en su profesion (Imbernén y Canto, 2013), se empodere de su actuar dentro del aula y

propicie los cambios necesarios para la innovacion pedagogica (Elliot, 1990).

Elliot (1993) nos explica la importancia que tiene el empoderamiento del docente para que la
investigacion accion tenga un real impacto en la transformacion pedagogica. Asi, cuando el docente
se siente parte del cambio con altos niveles de decision y de participacion (Imbernén y Canto, 2013),
puede determinar desde su propia mirada y en sus propios contextos, qué conocimientos de la

neurociencia le son o no utiles para la transformaciéon pedagoégica (Howard-Jones, 2011).

En ese sentido, la formaciéon en neurociencias contribuyé a la innovacion pedagogica, pero fueron
distintos factores derivados del proceso de investigacién-acciéon en si, los que hicieron que el
profesorado se hiciera consiente de su propio desarrollo profesional se empoderara de su actuar
pedagdgico y se identificara con la cultura del centro educativo. Asi, la investigacién-accion en la que
los docentes fueron actores protagénicos, propicié un modelo de formacién profesional desde un
enfoque cientifico y democratico en el actuar pedagdgico con una clara orientacién educativa

(Annunziata, 2012).

Los siguientes objetivos especificos contribuyeron a reafirmar el modelo inicial de intervencion
(PEOC), valorando desde la mirada de los diferentes actores de la investigacion, su aporte como
didactica de aula. Ademas permitieron conocer como las discusiones de los grupos de reflexién
aportaron a la transferencia de la metodologia de aula y la innovaciéon pedagdgica a otras areas

curriculares y niveles educativos.

Finalmente el analisis de los objetivos especificos nos permitié conocer cémo los docentes del
centro educativo se apropiaron de los conocimientos neurocientificos sobre como aprendemos

mejor para transformar su practica pedagdgica.

9.1.1 Analizar la relacién entre los procesos de formacién docente, neurociencia e

investigacion-accion, y la innovacion pedagégica de aula”.

A partir de este analisis podemos vislumbrar si la formacién docente influyé o no en la innovacion

pedagogica.
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En palabras de Elliot (1993, p. 62) “el objetivo fundamental de la investigacion-accién consiste en
mejorar la practica (...) y la produccién y utilizaciéon del conocimiento se subordina a este objetivo
fundamental y esta condicionado por éI”. En ese sentido, el conocimiento entregado en las
capacitaciones tanto de neurociencias como de metodologia de investigacién-accién tuvo siempre

como objetivo principal innovar en la practica pedagdgica del centro educativo.

El profesorado del centro recibi6 al menos dos capacitaciones en neurociencias y en metodologia de
accion-reflexion al afio, pero en sus aportaciones reconocen que no fueron suficientes, dada la gran
necesidad de conocer mas sobre las funciones del cerebro y su actuar en los aprendizajes. Plantean
una fehaciente necesidad de mas capacitaciones y a la vez creen que necesitan mas tiempo para
reflexionar sobre estos conocimientos y sus practicas en el aula. Lo anterior, se presenté como una
dificultad o limitacién en la investigacion, pero también como un eje emergente presentado en las

proyecciones futuras.

Las resistencias reflejadas en conductas de oposicion (Elliot, 1993), como las planteadas al exigir mas
tiempo de reflexion, mas capacitaciones, un programa de intervenciéon (PEOC) o la demanda de la
realizacion de las clases del PEOC por parte de la propia investigadora, responden segin Elliot
(1993) a conductas que protegen la sensaciéon de maestria propia de la cultura docente no obstante,
a partir de la reflexion en la accién se pueden transformar en “resistencia creadora” que conduce a
la “transformacion de la cultura profesional en otra que apoya a la reflexiéon cooperativa sobre la

practica” (Elliot 1993; p. 69).

Esta resistencia creadora fue vivenciada durante todo el proceso de investigacién-accion. Asi las
capacitaciones para la formacién docente del centro fueron propiciando la innovacién pedagdgica,
pero también nuevas solicitudes, cuestionamientos y peticiones nacidas desde la propia reflexion
individual y colectiva. La innovacion pedagdgica a partir de las capacitaciones se fue produciendo
paulatinamente en los ciclos de accion reflexion, acompanada siempre de esta resistencia creadora en

los grupos de discusion, las aportaciones y las entrevistas (ver figura 48).

Podemos identificar estas resistencias creadoras que comenta Elliot (1993) en algunos de los ejes
cualitativos emergentes que seran tratados como proyecciones futuras. Estos ejes cualitativos
emergentes considerados como resistencias creadoras no solo permitieron modificar la entrega de las
capacitaciones, sino que ademas contribuyeron a modelar el proyecto educativo institucional de
acuerdo a las necesidades planteadas por el profesorado desde las autoreflexiones y las reflexiones

colectivas derivadas de los grupos de discusion.
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Figura 48 Esquema que muestra Ia relacion entre las resistencias creadoras y la innovacion
pedagogica.

Mas Mas tiempo de
capacitaciones reflexion

Capacitaciones
para trabajo con
N.E.E

Implementacion
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creadoras Modificacion de
Creacién del PEC 3 las
INNOVACION capacitaciones

PEDAGOGICA

Resistencias creadoras que fueron modificando las acciones a través de los distintos ciclos de accién-reflexion.

Algunos de los ejes cualitativos emergentes o resistencias creadoras mas relevantes en la
transformacion de la propia didactica docente de la investigadora como capacitadora en la formacion
del profesorado, fueron las criticas a las capacitaciones expuestas en el apartado 8.3, donde el
profesorado sugiere: llevar a la practica lo que dice la neurociencia sobre como aprendemos
mejor, siendo ejemplo, de lo que se quiere lograr con la capacitacion. Esto no solo influyo en
las capacitaciones sino que también en la conduccién de la investigacion y el proyecto educativo en

si.

Otra resistencia creadora o eje emergente que impacté directamente en la propia practica docente de
la investigadora y por tanto en la formacién docente del centro, fue la poca importancia que
atribuyen al conocimiento de la estructura o anatomia del sistema nervioso por sobre las estrategias

didacticas derivadas de la neurociencia.

En el marco teérico habfamos indicado lo importante que serfa para el docente conocer la anatomia
y fisiologia basica del 6rgano con el cual trabaja (Cerebro). Por esta razén las capacitaciones en
neurociencias incorporaban explicaciones de la anatomia y fisiologfa de las partes mas relevantes del
sistema nervioso para el aprendizaje. Sin embargo cuando realizamos un test de formacién en
neurociencias para saber cuanto habifan asimilado de las capacitaciones en el tercer ciclo de accién-
reflexién, obtuvimos resultados muy poco promisorios en cuanto al conocimiento de la anatomia y

fisiologfa del sistema nervioso (Ver extracto preguntas 3y 7).
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Tabla 31: Extracto Pregunta 3.- En la imagen colocar nombre a las partes del sistema
nervioso

NOMBRES RESPUESTAS
P. Inglés ‘ Axo6n, Dendritas, Corteza cerebral, Cerebelo, Amigdala.

Psicologa Ax6n, Dendritas, Corteza cerebral, Cerebelo, Amigdala, Cuerpo calloso, Talamo,
Hipéfisis, Bulbo raquideo, Botén sinaptico, Espacio sinaptico.

P. Educaciéon | Axén, Dendritas, Nacleo, Amigdala, Cuerpo calloso, Hipotalamo Parietal, Frontal.

fisica

Respuestas a la pregunta sobre el reconocimiento de las estructuras del sistema nervioso relacionadas con el aprendizaje.

Las respuestas correctas debfan ser 11 estructuras reconocidas. Confecciéon propia.

Pudimos observar que, si bien conocen en su mayoria cual es la funcién de la neurociencia y sus
aportes a la educacidn, sus explicaciones en general son exiguas o incluso incorrectas en las
preguntas relacionadas con estructuras y funcionamiento del sistema nervioso, no asi en las que

refieren a temas aplicados a educacién como los neuromitos (Ver tabla siguiente).

Tabla 32: Pregunta 7.- Nombra y describe tres neuromitos

NOMBRES RESPUESTAS
P. Inglés Hombres mas propensos a ser autistas. Ser autista es hereditario.
Psicologa Inteligencia la transmite la mujer. Neuronas no se regeneran. No se puede aprender mas

de lo que se aprendi6 cuando pequefio.
P. Educaciéon | Neuronas no se regeneran. Inteligencias multiples.
fisica
Respuestas a la pregunta nombrar neuromitos. Confeccién propia.
En el grupo de discusion siguiente comentaron que no tenfan interés en tener tanto conocimiento de
la estructura del sistema nervioso o sus funciones, sino que les interesaba mucho mas conocer
estrategias didacticas derivadas de la neurociencia. Asi los comentarios discutidos en los grupos de
reflexién contribuyeron a transformar la entrega en la formacién docente, un cambio paradigmatico

en lo que consiste a la formacién de adultos y la consecuente derivacion a la forma de educar en la

escuela en general.

Aparece también, el requerimiento de conocer mas estrategias practicas o metodologias para mejorar
los aprendizajes de los estudiantes con necesidades educativas especiales (N.E.E.), especialmente el

Trastorno de Espectro Autista (TEA) (Ver tabla 33) .

Tabla 33: Extracto de Aportaciones docentes

Nombpbre Aportaciones
P. Inglés Mas capacitaciones de los distintos tipos de trastornos en el aula.
Prsicdloga Profundizar en diagnésticos de necesidades educativas especiales con acciones practicas

que mejoren acciones de motivacion.
P. Ed. Fisica Mais capacitacion, ayuda a nifios con necesidades educativas especiales.
Ed. Diferencial 1 Saber como aplicar la neurociencia a nifios con necesidades educativas especiales.
Fonoandidloga Explicar necesidades especiales desde la neurociencia.

Aportaciones de los docentes del centro a los ciclos de capacitacion y reflexion.
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Lo anterior se repite en las actas de consejos de profesores y en los grupos de discusion. Esto se ha
suscitado también en algunas capacitaciones externas que la doctoranda ha realizado con distintos
establecimientos en la quinta region. La Ley 20.845 del Ministerio de educacion de Chile, o Ley de
Inclusiéon cuya fecha de promulgacion fue el 29 de Mayo del 2015, obliga a todos los
establecimientos educacionales municipales y subvencionados de Chile a no seleccionar estudiantes,
y mas importante ain, a incorporar en sus matriculas a todo tipo de nifios y nifas con necesidades
educativas especiales (MINEDUC, 2018). “Termina con la seleccién arbitraria, lo que permitirda que
los padres y apoderados puedan elegir con libertad el colegio y el proyecto educativo que prefieran

para que sus hijas e hijos estudien” (MINEDUC, 2018, p.1).

Esto supuso en el profesorado de Chile un agobio adicional al que normalmente reclaman por la
falta de horas para preparar clases o realizar el propio trabajo administrativo docente (Sepulveda,
2016). Las horas docentes frente al aula en la actualidad, alcanzan un ndmero total de 44 horas
cronolégicas semanales, de las cuales 28 horas y 30 minutos son dentro del aula, 12 horas y 30
minutos son no lectivas o administrativas para realizar todo el trabajo propio del quehacer educativo
y tres horas son de recreo (CPEIP, 2019). Esto sumado a que no se sienten preparados
académicamente, ni con la experiencia necesaria para atender la gran diversidad de necesidades
educativas especiales de los estudiantes (Fardella & Sisto, 2015) generd una resistencia validada y
argumentada por el cuerpo docente en los grupos de discusion, capacitaciones, aportaciones y el

cuestionatrio.

Un caso muy nombrado en todas las capacitaciones es el trastorno de espectro autista,
principalmente por la poca preparaciéon de los docentes para controlar estados de ira o violencia
dentro del aula. Argumentan que no se sienten preparados para controlar estos estados y explican
que esto les genera un grado importante de incertidumbre “(...) asociado a la percepcion de
desconocimiento sobre el TEA vy, especificamente, sobre las metodologias de ensefianza y las formas

de relacionarse con estos alumnos” (Zenteno & Leal, 2016, p. 5).

Todas estas resistencias creadoras implican una transformaciéon que influird no solo en la propia
practica como formadora, sino que en la practica del colectivo docente y en la identidad del centro
educativo. “Cuando los profesores emprenden una reflexiéon cooperativa sobre la base de las
preocupaciones comunes, (...), consiguen criticar las estructuras curriculares que configuran sus
practicas y la fuerza para negociar el cambio dentro del sistema que las sustenta (Elliot, 1993, p. 69).
Desde esta perspectiva, el centro educativo Curauma Language School, a través de la innovacion
pedagdgica lograda con la investigaciéon-accion y los procesos de formacion docente, se posicioné en

la comunidad como un centro educativo pionero, innovador y experimental que intenta mejorar la
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entrega educativa a sus estudiantes, y esta tesis plasma estos cambios para que aquellos que

encuentren valor a este aporte, lo puedan replicar.

Figura 49 Fotografia: Grupo de discusion Mayo 2017

Presenta uno de los altimos grupos de discusion de los ciclos de accidén-reflexion de la investigacién-accion.

Del analisis de la relaciéon que se presentd entre los procesos de formaciéon docente, neurociencia e
investigacién-accién, y la innovaciéon pedagdgica de aula, se pudieron vislumbrar varios puntos
interesantes que fueron presentados en un inicio como ejes cualitativos emergentes. Estos mismos
cjes emergentes seran presentados también, segun sea el caso, como limitaciones y/o proyecciones
futuras. Sin embargo es importante comprender, desde la metodologia de investigaciéon-accién cémo
estos ejes emergentes, limitaciones y proyecciones futuras fueron consideradas como resistencias
creadoras (Elliot, 1993) que permitieron modificar paradigmas educativos desde la investigadora y el
profesorado, modificando la identidad del centro educativo. Asi, estas resistencias creadoras,
presentadas durante la formacion docente generaron una nueva forma de entrega en las mismas
capacitaciones que derivaron en una forma de hacer, imitada también por el profesorado que fue
transformando su practica pedagogica y creando una cultura institucional de hacer educacién de una

forma diferente e innovadora.

Figura 50 Esquema que muestra Ia relacion entre el objetivo, Ia teoria y los resultados

( Analizar la relacién entre los N ( Formacion docente, factor de N( Resistencias creadoras. Mas R
o procesos de formacion \< desarrollo profesional. 172 capacitaciones. Mas tiempo de
> -docenfe, neurociencia e @ Sentirse protagonista del cambio. o reflexion. Resnstep’aa al can‘\blo' por
=== investigacion-accion, y la X Q falta de preparacion. Capacitaciones
|— innovacion pedagégica de aula O Falta de preparacién docente. que incluyeran las recomendaciones
LL) LL] Identidad colectiva. 's neurocientificas en su actuar.
- '— Falta de tiempo y agobio laboral ol Capacitaciongs que incluyeran mas
m ejemplos didacticos que contenidos
o : anatomicos y fisiolégicos desde la
U neurociencia. Capacitaciones para
E trabajar con nifios con N.E.E.
r\ ~4
. _/? J

Resultados obtenidos en relacién al objetivo planteado y la teoria.
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Desde esta perspectiva la formacién docente fue cambiando en torno a las necesidades presentadas
pot el profesorado como demandas que les permitirfan tener un mejor desempefio pedagogico.
Estas necesidades, extraidas de las dificultades que ellos vislumbraban en las recomendaciones que
se hacfan desde la neurociencia, se transformaron en resistencias creadoras desde la perspectiva de la
propia investigacion-accion (Elliot, 1993). En consecuencia, las resistencias creadoras presentadas en
torno a las capacitaciones abordarfan dos requerimientos distintos, uno que se relacionaba con el
tiempo y la cantidad y otro que se relacionaba con las tematicas y contenidos de las capacitaciones.

Las hemos agrupado en la tabla siguiente para su mejor comprension (ver tabla 34).

Tabla 34: Categorias de las demandas o resistencias creadoras docentes frente a las
capacitaciones

Necesidades de Tiempo y Cantidad Necesidades de contenidos

Mas capacitaciones Consideraban escasas las Formato de Capacitaciones mas ladicas y
actividades formativas en el capacitaciones que incluyeran las
centro. Estas fueron recomendaciones
proporcionadas  por la neurocientificas en su actuat.

investigadora en torno a las
tematicas que ellos iban

sugiriendo.
Mias  tiempo de El cual fue solicitado al Contenidos de Capacitaciones que
reflexion Ministerio de Educacién, las incluyeran mas ejemplos
mediante vias formales de capacitaciones didacticos que contenidos
comunicacion. de neurociencias  anatémicos vy fisiologicos
desde la neurociencia.
Mas preparacion Solicitud de observar la Tematicas a Capacitaciones para trabajar
didactica desde la  abordar con nifios con necesidades
neurociencia con un educativas especiales.

modelo a seguir (PEOC) y

la observaciéon de su

implementacién para una

mayor preparacion
Agrupacion diferenciada de las demandas o resistencias creadoras del profesorado del centro en torno a las
capacitaciones y formaciones docentes.

Finalmente, la formacién docente en neurociencias e investigacion-accion, acompafiada de estas
dificultades, necesidades, demandas o como bien ilustra Elliot (1993), resistencias creadoras fue
fundamental para generar la transformaciéon pedagoégica desde un proceso reflexivo individual y
colectivo que contribuy6 a la formacion de la identidad del centro educativo. Asi, la participacion
docente activa, creadora y transformadora contribuyé a innovar en la practica pedagogica a partir de
los conocimientos neurocientificos y formo la identidad del centro educativo Curauma Language

School.
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9.1.2 Recoger y analizar la valoracion de los estudiantes, familias y docentes participantes
del PEOC, para conocer la contribucion de la nueva didactica como accién inicial y

determinar su continuidad en la planificacion de los siguientes ciclos de accion-reflexion.

Como vimos en el capitulo ocho donde analizamos el rol de los participantes de la investigacién en
la transformacién y la innovaciéon pedagogica del centro educativo Curauma Language School, los
estudiantes, las familias, y los docentes participantes, valoraron positivamente la didactica del PEOC

y reconocieron en ella una forma distinta de hacer educacion.

Recordemos que el PEOC fue desarrollado en una primera etapa (2014) por la propia investigadora
quién, basandose en sus conocimientos de la neurociencia, disefia el programa consultando a las
profesionales del area infantil. Lo anterior surgié de la primera resistencia creadora (Elliot, 1993)
presentada por las educadoras, quienes asumieron su completo desconocimiento del tema y su

temor a implementarlo (Corica, 2020).

Durante los claustros de reflexion, las educadoras empoderadas con su rol de protagonistas del
cambio (Elliot, 1993) fueron agregando aun mas actividades artisticas o plasticas al programa, lo cual
favorecia la utilizacién de todos los sentidos aumentando la capacidad de atencién del cerebro, al
tener mas zonas de éste trabajando activamente (Bueno, 2017). Esto serfa una primera contribucion
o cambio al PEOC desde el diagnéstico del segundo ciclo de accidn-reflexion y conllevé la

implementacion de un plan de accidon que incluyera estas sugerencias.
Y g

Figura 51 Procesos de cambios en Ia accion del ciclo de accion reflexion del 2015

Reflexion de grupos |

) de discusion iy N
| e Familias
e Educadoras e Todos los e Estudiantes
de infantil docentes del e Docentes
| centro |
Nuevo PEOC RN Valoracién del PEOC ‘

modificado ’ ) con entrevistas |

Cambios realizados en la primera accién a partir de la reflexién y aportes de las educadoras de infantil
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Una de las caracteristicas principales de la investigacién-accién es su utilidad para transformar
realidades sociales desde la colaboracion en la ejecucion de una acciéon criticamente examinada
(Kemmis & Mctaggart 1988). En ese sentido, la respuesta favorable e inexpugnable del conjunto
docente del centro a las demandas individuales y colectivas del profesorado consolid6é aun mas el

modelo de la investigacién-acciéon en su naturaleza colaborativa.

Durante el proceso de investigacion, la observacion fue un instrumento fundamental para el analisis
y la comprension de los resultados (Latorre, 2013). La observacion en el aula acontecia una a dos
veces por afo. Sin embargo, el andlisis y observacion de los videos de grupos de discusion y de las

clases realizadas fueron constantes durante todo el proceso investigativo.

Uno de los cambios solicitados por las educadoras y que ademas fue mostrado a toda la escuela, fue
la confeccion del sistema solar con papel maché el afio 2015, que posteriormente fue colgado en la
misma sala de clases, de manera de reforzar el aprendizaje. Para este propésito, las familias
colaboraron pintando el cielo de negro, simulando el universo (Ver fotografia 35 en apartado 7.2) .
El afio 2016, las nuevas docentes del grado decidieron hacerlo de manera individual con la ayuda de
los padres y/o tutores, para luego mostrarlo a toda la comunidad educativa en una exposicién

montada en el patio (ver figura 52 a continuacion).

Figura 52 Fotografia Sistemas solares

»

Sistemas solares que realizaron los estudiantes el ano 2016. Que fueron presentados a toda la comunidad educativa en una exposicion

Los estudiantes demostraron en las entrevistas, observacion de clases y en sus propias libretas que
aprendieron, participaron y disfrutaron de las clases presentadas en el PEOC. La metodologia que
incorpord las TIC, el debate, la participaciéon (Carballo & Portero, 2018), la experimentacion
(Howard-Jones, 2011) y las actividades plasticas (Bueno, 2017), siguieron las recomendaciones

neurocientificas de cémo aprende mejor nuestro cerebro (Forés et al., 2015).

Estos resultados contribuyeron a reafirmar la valia que tenfa la didactica implementada en el

programa. Los grupos de discusion de los siguientes ciclos de accion-reflexion legitimaron la
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utilizacién de la metodologia sugerida como accién inicial, y la aprobaron como modelo a seguir

para la planificacion de las siguientes acciones.

Por su parte, los padres, madres y familias valoraron la incorporacion del PEOC y desde esta mirada
transformaron también la forma en que vieron la formacién de sus hijos e hijas, asi como también
las capacidades que estos presentan para aprender (Romagnoli & Cortese, 2015). La importancia de
las expectativas que tienen los familias sobre los aprendizajes de sus hijos e hijas contribuye a

generar mayores logros académicos en ellos (Epstein, 2013).

“Es fundamental que los padres confien en las habilidades de sus hijos y crean que son capaces de
aprender y tener buenos resultados académicos” (Romagnoli & Cortese, 2015; p. 3). Gracias al
PEOC, los padres y /o tutores entrevistados, generaron altas expectativas en sus pupilos, lo
comentaron en sus entrevistas sorprendidos de los logros que a tan corta edad habian alcanzado sus

hijos (as).

Desde esa misma expectativa, las familias contribuyeron a la transformacién de la practica docente,
al demandar al profesorado mas y mejores aprendizajes. De hecho, los estudiantes que estuvieron en
presencia del PEOC, y continuaron en el establecimiento en primaria, poseen mayor bagaje en
ciencias y algunas otras materias, en comparacién con otros estudiantes provenientes de otras
instituciones que les han preparado en el pre-escolar, esto se vio reflejado en algunos claustros y en

la entrevista final a los docentes del centro.

Figura 53 Esquema que muestra Ia relacion entre el objetivo, Ia teoria y los resultados.
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Resultados obtenidos en relacién al objetivo planteado y la teorfa.

Las discusiones y reflexiones del profesorado de las clases observadas fueron muy criticas (Herreras,
2004) en cuanto al actuar docente de la educadora de infantil, tal y como vimos en el apartado 8.3.

Sin embargo, los docentes que las comentaron reconocen en sus relatos que los nifios y nifias
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interactian de una manera muy participativa y comentan respuestas acertadas, y eso es destacable
pensando en las edades de los estudiantes y los contenidos tratados en dichas clases. Esto
contribuy6 a la consolidacion del eje cualitativo “No limitar el aprendizaje” (Forés et al., 2015). Por
otro lado, en los grupos de discusion (ver anexos videos grupos de discusién) se observa a las

educadoras comentar lo satisfechos que se encuentran con los aprendizajes de los nifios y nifias.

Mediante los debates generados en torno a los grupos de discusion, los claustros semanales y las
exposiciones realizadas por los estudiantes, se puede apreciar que el PEOC cumple la funcién de ser
el instrumento que permite la reflexion y la discusion sobre las practicas pedagdgicas eficientes y su
traslado a las otras asignaturas, en especial cuando los docentes de otros grados toman experiencias
de las educadoras de infantil para replicarlas en sus propias clases y asignaturas. Esto se observa en
los videos de los grupos de discusion donde podemos ver a los docentes tomando apuntes de los

relatos de las educadoras y comentando sus propias experiencias (Ver apartado 8.3).

Los estudiantes al igual que las familias contribuyeron a transformar la practica pedagogica al
demandar en el profesorado “clases entretenidas” como las de ciencias, donde la sorpresa (Howard-

Jones, 2011) y la experimentacién estén presentes.

9.1.3 Evaluar la transferencia de las aportaciones generadas en los ciclos de accion-reflexion
a otras areas curriculares y niveles educativos.

Los ciclos de accion y reflexion fueron jornadas que representaron un valioso aporte a los resultados
de la investigacién. En palabras de Kemmis & Mc Taggart, ( 1988, p. 5). “La Investigacién-Accion
es una indagacién colectiva y autorreflexiva que los participantes en una situacién social emprenden
para mejorar”. Desde esa perspectiva, cada uno de los ciclos de reflexion marcados por el inicio del
aflo escolar en marzo, la finalizacién del primer semestre en julio o agosto, y la finalizacién del afio
escolar en diciembre, fueron jornadas de trabajo que permitieron realizar mejoras a las acciones

planteadas en cada inicio de ciclo.

Recordaremos que el planteamiento de la investigaciéon-accion nace de un primer diagnostico que
identifica la baja calidad de la entrega educativa en las escuelas publicas en Chile (Moreno &
Jiménez, 2014). Recordaremos también que a partir de este diagnostico inicial se crea el proyecto
educativo Curauma Language School con la intencién de modificar, transformar e innovar en la
forma de educar en un centro educativo con financiamiento publico en la localidad de Curauma,
Valparafso, Chile. Los conocimientos entregados por los ultimos avances en neurociencia nos

ayudarfan a generar un modelo educativo en el cual los profesores, podrian innovar en su practica
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pedagdgica a partir del entendimiento de como aprendemos mejor desde sus propias realidades y

propios contextos (Howard-Jones, 2011).

Desde las recomendaciones de los expertos tedricos en neurociencia (Howard-Jones, 2011; Forés et
al., 2015; Bueno, 2017; Carballo & Portero; 2018, Ruiz, 2019, por nombrar algunos), nace la férrea
intencién de investigar, desde los propios contextos educativos y realidades, la utilidad de estos
conocimientos neurocientificos en el aula. La investigacién-acciéon se reconoce entonces como la
mejor manera de realizar esta investigacion a partir de la reflexién de los propios docentes con la

guia de un experto externo-interno (Elliot, 1993).

Las aportaciones realizadas desde la reflexiéon en cada ciclo de accion-reflexion fueron
fundamentales para generar los cambios necesarios, en un inicio, en el PEOC; y luego en cada
accion derivada de este primer modelo educativo para trasladarlos a los distintos niveles y areas

curriculares.

Figura 54 Acciones y modificaciones planteadas en cada uno de los ciclos de accion y
reflexion.

PEOC

PEOC modificado

Juegos en
Matematicas, Inglés y
Educacion Fisica

Creatividad en Artes,
Ciencias y Musica

Sorpresay
actividades
plasticas en
Lenguaje y
Sociedad

Algunas de las acciones y modificaciones realizadas en los diferentes ciclos de accién-reflexién

Las intervenciones realizadas por el profesorado en cada uno de los ciclos de accién y reflexion
plantearon diversas inquietudes que se presentaban desde sus propias realidades y contextos de aula.
Estas intervenciones se transformaron en propuestas conjuntas de mejora que confluyeron en un
trabajo colaborativo (Kemmis & Mc Taggart, 1988) de transformacion de identidad escolar colectiva

e individual de cada profesional.
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En voz del profesorado del centro, y a partir de las evaluaciones criticas y reflexivas realizadas tanto
al PEOC como a las clases grabadas, los grupos de discusion e incluso sus propias aportaciones,
podemos decir que consideraron la experiencia beneficiosa para los estudiantes, las familias y para
ellos mismos. Asimismo, han observado en los estudiantes aprendizajes que tal vez no crefan
posibles, y mejor aun que se han mantenido en el tiempo en los estudiantes de los diferentes grados

mayores.

Estas reflexiones que contribuyeron a validar el modelo educativo ofrecido en el PEOC y trasladado
a los otros niveles educativos y curriculares, no fueron siempre sélo evaluaciones positivas, sino que
también presentaron algunas resistencias o dificultades docentes (Fardella & Sisto, 2015) por miedos
o inseguridades para enfrentar el traspaso de la metodologia de ensefianza basada en la neurociencia

a sus propias realidades.

Pero muchas de las resistencias, temores o inseguridades presentadas por los docentes en los grupos
de discusion fueron pilares fundamentales para modificar las acciones realizadas en cada ciclo de
accion-reflexién. Varias de ellas se consideraron resistencias creadoras, tal y como las define Elliot,
(1993) y enriquecieron el debate docente en cada grupo de discusion facilitando un encuentro
colectivo y mancomunado del profesorado para definir la accién en cada inicio de ciclo (Stenhouse,
1998). La discusion de estas problematicas (ver figura 49) permitié validar y modificar las acciones,
mejorar las capacitaciones y transformar la practica pedagdgica del centro a partir de la valoracion de

la voz docente como investigadores de sus propias realidades (Howard-Jones, 2011).

En palabras de Imbernén y Canto, (2013), el desarrollo profesional no depende solo de la formacién
docente, sino que “es un grupo de factores que hacen posible u obstaculizan el avance de los
profesores en su vida profesional” (Imbernén y Canto, 2013, p.2). En ese sentido, la participacién
docente en los grupos de discusiéon con altos niveles de decision y de participacion permitio el
empoderamiento docente como actor fundamental de la investigacion. De esta forma, facilit6 la
incuestionable aceptaciéon no soélo los conocimientos neurocientificos de como aprendemos mejor
para instalarlos en sus aulas, sino que también la valoracién de metodologia de investigacién-accion

como herramienta para el perfeccionamiento docente y el desarrollo de la profesion.

Howard-Jones (2011), nos explica la importancia del empoderamiento del educador como
investigador de sus propias realidades para poder acercar la neurociencia a la educacion. El autor de
investigaciéon neuro educativa, narra la peligrosidad de aceptar los conocimientos neuro cientificos
sin corroborarlos en la escuela. Forés et al. (2015), Bueno (2017) y Carballo & Portero (2018)

también nos explican la importancia de la investigacién por parte del profesorado sobre la validez de
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lo que indica la neurociencia en sus propios contextos y aulas. Finalmente Elliot (1990), Stenhouse
(1998), Kemmis (1988) por nombrar algunos eruditos de la investigacidon-accion, nos advierten de la
importancia que tiene el empoderamiento del profesorado como autor de su propia investigacion

para la transformacion educativa.

Desde esa perspectiva, los docentes del centro educativo Curauma Language School fueron
protagonistas y actores principales de la investigacion, ratificando lo que recomiendan los expertos
tanto en neurociencias como en investigacion-accioén. Aportaron valiosa informacién, discutieron y
cuestionaron cada una de las acciones planteadas enriqueciendo el debate, la reflexién y la

transformacion de la practica pedagdgica para la innovacion.

Figura 55 Esquema que muestra la relacion entre el objetivo, Ia teoria y los resultados.

( O Evaluar la transferencia | [ < Resistencia al cambio ) f(h Validacion del PEC como )
> de las aportaciones == (creadora) o modelo a seguir
a— genera'tlias en I°§ ’CIC|OS o Naturaleza colaborativa de Q) Familias que demandan
= de accién-reflexién a (@] la LA < -
L otras areas curriculares w = DOcentes criticos y
B y niveles educativos | Confr:ibucién de las + reflexivos
(@) familiasala =) Resistencia al cambio por
transformacion. ‘Iﬂ falta de preparacion
Reflexion critica docente O Nuevas acciones con
Empoderamiento docente diagnosticos y cambios
q g Estudiantes que aprenden,
I;? I;} participan y se divierten
A\

Resultados obtenidos en relacién al objetivo planteado y la teorfa.

Las aportaciones del profesorado fueron vitales para el proceso de cambio y entregaron incluso
recomendaciones y contribuciones que permitieron trasladar paulatinamente y de manera
significativa y duradera los conocimientos neurocientificos de coémo aprendemos mejor, presentados
en el modelo de didactica de aula del PEOC, a todos los niveles educativos y curriculares del centro

educativo.

9.2 Del objetivo general

Conocer como los docentes del centro educativo Curauma Language School utilizan los

conocimientos neurocientificos para transformar su practica pedagogica.

Recordemos que, una de las caracteristicas importantes de la investigacién-accion es la relevancia
que cobra la subjetividad en la interpretacion de la transformacion en la accién. En palabras de Elliot
“la comprension es el resultado de la interaccion entre el texto objetivamente existente y la

subjetividad del intérprete” (Elliot, 1993; p. 9). En ese sentido, la subjetividad con la cual interpretd

219



cada uno de los docentes del centro los aportes que pudiera hacer los conocimientos
neurocientificos de cémo aprendemos mejor a la transformacion pedagodgica desde sus diversas
experiencias, en sus propios contextos, con diferentes acciones y desde sus propias reflexiones fue
fundamental para la creacién de una identidad colectiva que hace escuela de una manera diferente e

innovadora.

La naturaleza colaborativa de la investigacién-accion (Kemmis & Mctaggart, 1988) se vio reflejada
desde un inicio a partir de las primeras dificultades, temores o resistencias presentadas por el
profesorado del Curauma ILanguage School. Los comienzos de la investigacion tenfan como
proposito incorporar en la didactica pedagdgica de aula del profesorado del centro educativo los

ultimos avances en conocimientos neurocientificos de cémo aprendemos mejor.

Las caracteristicas sociales de colaboracion que se dan en la interaccion en la escuela, con distintos
actores y situaciones comunes de la vida cotidiana fueron primordiales en la ratificaciéon de la
eleccion de la investigacion cualitativa y en particular de la investigacién-accion desde su perspectiva
de cooperaciéon y transformacion social. Estas caracteristicas de colaboracién y trabajo
mancomunado por un bien comin mayor, “la educaciéon de los nifios y nifias” quedaron claramente

plasmadas desde un inicio en la investigacion.

Asi, la transformacion pedagogica del centro educativo partié6 desde la propia investigadora, quien
comienza un desarrollo y crecimiento profesional como investigadora en el area social, cualitativa,
cooperativa y transformadora, desde esta colaboracién mutua, continua y colectiva con el

profesorado del centro.

Durante cada ciclo de accién-reflexion tanto el profesorado como la propia investigadora
experimentaron un crecimiento y desarrollo profesional en torno a las cualidades de la investigacion-
accioén, que permiten detectar una problematica como un diagnostico, enfrentarlo desde una
perspectiva critica y reflexiva, plantear una accién para solucionar dicha problematica y analizarla

nuevamente de esta manera critica y reflexiva (Latorre, 2013).

La investigacion-accién como metodologia y herramienta para el perfeccionamiento docente quedo
instaurada en el centro educativo y se practica hasta el dfa de hoy, con un grado de satisfaccion
elevado en el cuerpo docente, enfrentando en cada ciclo de accién-reflexioén diagndstico y acciones

distintas para cada problematica que se va analizando.
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Figura 56 Reflexiones finales tercer ciclo.
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Nuevas acciones derivadas de las reflexiones docentes de los diferentes ciclos de accion-reflexion

Como vemos en la figura anterior, las acciones que en un principio (dos primeros ciclos) fueron
dedicadas a la transformacién del modelo educativo (PEOC), fueron cambiando en los siguientes
ciclos de accion-reflexion en concordancia con las reflexiones y debates del profesorado de los

distintos niveles y asignaturas del centro educativo.

Dicho esto, es importante comprender que el cuerpo docente del Curauma Language School valora
e incorpora los conocimientos de los avances neuro cientificos de como aprendemos mejor en su
didactica de aula, pero lo hace siempre de una manera muy critica y expone siempre todo tipo de
dificultades o necesidades que pudiera tener frente a la incorporacién de alguna sugerencia o eje
cualitativo de estudio en su practica pedagogica. Y como nos indica Elliot (1993), estas dificultades o
necesidades que presenta el profesorado, enriquecen el debate, mejoran la practica y transforman las
acciones presentadas en cada ciclo de accion reflexion como resistencias creadoras que nutren las

discusiones en torno a las diferentes acciones.

Estas resistencias creadoras no habian sido consideradas como posibles aspectos a estudiar en un
inicio en la investigaciéon. Sin embargo, se presentaron no solo como proyecciones futuras de
estudio, sino que fueron abordadas en la generacién de cada una de las acciones iniciales, mediales y
finales de los ciclos de accién-reflexion, ya que la importancia y trascendencia que tuvieron dentro

de la investigacién-accion fue esencial para la transformacién pedagégica.
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Figura 57 Ejemplos de resistencias creadoras que contribuyeron al diagndstico y creacion
del plan de accion en cada ciclo de accion reflexion.
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Resistencias creadoras que influyeron en la transformacion pedagdgica

Como vemos en la figura anterior varias de estas resistencias creadoras tuvieron un rol esencial en la
creacion de cada plan de accion. Fueron escuchadas, debatidas y consideradas para la elaboracion de
las capacitaciones, la conduccién de los grupos de discusion y los planes de accién. A partir de las
reflexiones docentes contribuyeron a la innovacion pedagogica desde el rol primordial del docente

como creador de su propia transformacion (Stenhouse, 1998).

En ese sentido, estas dificultades, temores o necesidades presentadas por el profesorado del centro
frente a la incorporaciéon de los ejes cualitativos de estudio como acciones para mejorar los
aprendizajes de los estudiantes a partir de los conocimientos neurocientificos, contribuyeron a la

investigacion y aportaron informacion valiosa que fue modelando la transformacion pedagdgica.

Uno de los aportes que mas contribuy6 a la transformacion de la practica pedagdgica de la propia
investigadora fue la resistencia creadora que indicé el cuerpo docente en el tercer ciclo de accién-
reflexién cuando solicit6 a la investigadora presentar las capacitaciones al profesorado de la misma
forma en la cual indica la neurociencia aprendemos mejor. Esta critica a la forma de ensefar de la
propia investigadora-capacitadora produjo una reflexién profunda y transformadora que llevaria a

modificar completamente el formato de capacitaciones en cada inicio de ciclo.

Entendiendo que nuestro cerebro aprende desde la propia experiencia, desde el mismo formato en

el cual aprendio, tal y como lo experimenté (Bueno, 2017) la investigadora-capacitadora sigui6 el
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mismo formato de clases magistrales universitarias con el cual aprendié. Este formato de clases
magistrales (Alcoba, 2012) sigue repitiéndose en la mayoria de los centros de formacién superior en

Chile, tal y como se hacfan hace 50 afos.

Sabemos que nuestro cerebro aprende el mismo patrén y lo repite, a no ser que se pueda hacer
consciente del error e intente desaprender. No olvidemos, sin embargo, que desaprender es muy
complejo para nuestro cerebro, porque alli hay modificaciones morfologicas muy dificiles de

deshacer (Bueno, 2017).

En ese sentido, la experiencia en la investigacién-accion y los comentarios docentes de los ciclos de
accion-reflexion, condujo a un intenso analisis autocritico y renovador por parte de la investigadora,
del cual no habia sido consciente antes. Podriamos sefialar segiin nos indica Bueno (2017), que la
experiencia en la investigacion ayudo a desaprender una forma de entregar conocimiento y a renovar

la practica educativa de la propia investigadora.

A partir de esta propia transformacion en la manera de capacitar o de entregar formacién docente al
profesorado del centro educativo se comienza a crear una identidad que parte desde la propia
investigadora-capacitadora en su rol de directora del establecimiento educacional. Asi, las
capacitaciones comienzan a incorporar sorpresa, juegos, actividades plasticas, canto, baile y actividad
fisica, modificando no solo la forma de capacitar sino que ademas, transfiriendo este formato a cada

uno de los docentes del centro en sus niveles y areas curriculares.

El profesorado incorpora las nuevas estrategias didacticas o se hace consiente de su uso en los
distintos niveles y asignaturas gracias a los debates en los ciclos de accion-reflexion. Cada uno desde
sus individualidades y propias realidades (Stenhouse, 1998) reconoce el uso de uno a mas ejes
cualitativos de estudio, incorpora nuevos ejes que no habia utilizado antes o critica desde sus

necesidades o dificultades la incorporacién de alguno de ellos o de todos.

Consideran importantes los conocimientos neurocientificos de cémo aprendemos mejor y validan
algunos aspectos del modelo didactico de intervenciéon presentado en el PEC, desde sus propios
contextos y realidades educativas. Asi, en cada nivel educativo o area curricular del conocimiento los
docentes van aplicando algunas estrategias de la neurociencia y explican cémo la sorpresa, la
actividad fisica, la creatividad, la actividad plastica o la experimentacion, por nombrar algunos de los
ejes cualitativos de estudio, colaboran con el aprendizaje de los estudiantes (Howard-Jones et al.,

2019). Pero todo esto lo realizan de una manera muy critica, y sus reflexiones llevan a un debate
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siempre muy nutrido donde son capaces de exponer sus necesidades, dificultades y temores con total

libertad.

Esta libertad muy propia del colectivo profesional pasé a ser parte de la identidad colectiva de la
unidad escuela. Asi, la investigacién-accion que quedé instaurada en el centro educativo como parte
de la identidad y la forma de hacer pedagogia y de hacer escuela y contribuy6 a la transformacion
pedagbgica y la innovaciéon generando informacién valiosa para estudios futuros y para la

transformacion de las acciones de la propia investigacion-accion en el propio centro educativo.

Figura 58 Resistencias creadoras que contribuyeron al diagndstico y creacion del plan de
accion y la transformacion pedagdgica.

Resistencias
Transformacién
ificultade: I igacion-
Oificditades Neurocencia acdon pedagégica
Temores
Resistencias creadoras Proceso de investigacion Innovacion en la escuela

Relacion entre las resistencias creadoras, el proceso de investigacion vy la transformacion pedagdgica del centro educativo

La institucién sigue creciendo en la actualidad y se transforma con cada ciclo de accién-reflexion de
manera colaborativa, colectiva, conjunta e individualmente desde la reflexién critica del actuar

pedagdgico de todos y cada uno de los integrantes de la comunidad educativa.

El analisis de todos los resultados muestra el profundo interés de los docentes por mejorar
continuamente su entrega en el aula. Elliot nos explica “como la investigacion-accion considera (...)
el lenguaje de sentido comun que la gente usa para describir y explicar las acciones humanas y las
situaciones sociales en la vida diaria” (1993, p. 5) para ratificar la autenticidad de esta misma. Sefiala
como “Un informe de investigacién vertido en el lenguaje de las disciplinas abstractas nunca es

producto de la auténtica investigacion-accion” (Elliot, 1993, p.5).

En ese sentido, la investigacion mostré cémo los docentes se apropiaron de estos conocimientos
neurocientificos desde este interés natural del colectivo por perfeccionarse cada vez mas (Cortéz et
al., 2013). Expuso como aportaron al debate desde sus contextos y realidades, con su propio
lenguaje, con total libertad y de una manera muy critica (Kemmis & Mctaggart, 1998). Exhibié cémo

las propias experiencias profesionales individuales y colectivas frente a las politicas educativas del
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pais se presentaban como dificultades para enfrentar la nueva metodologia de intervencion en el
aula; y como estas dificultades se podian transformar en resistencias creadoras (Elliot, 1993). Mostrd
coémo con cada ciclo de accion-reflexion podiamos intentar resolver estas dificultades desde nuestro
propio proyecto educativo con cada accion planificada. Finalmente expuso como la investigacion-
accion resultdé ser una experiencia transformadora no solo para el colectivo docente, sino que
también para la investigadora y el centro educativo, haciendo de la practica reflexiva una forma de

perfeccionamiento docente y de hacer escuela.

Las evidencias analizadas nos indican que efectivamente hubo una transformacién pedagogica y una
influencia positiva desde las capacitaciones en neurociencia e investigacion-accion en el actuar

pedagogico.

9.3 De las limitaciones de la investigacion

En un escenario social tan complejo como lo es la escuela, es oportuno dedicar un apartado para
expresar las limitaciones que tuvo la investigacion. Hernandez-Sampieri et al., (2018) categoriza estas
limitaciones desde el punto de vista del disefio, la muestra o el funcionamiento del instrumento por
nombrar algunos. Recordaremos que algunas limitaciones se presentaron como ejes cualitativos
emergentes y en ese sentido, creemos importante distinguir las limitaciones que tienen incidencia
directa en la investigacion, con aquellas que tienen repercusion en la transformacioén pedagogica en

general.

Asi, las limitaciones de la propia investigacion desde el punto de vista de la muestra, fueron por un
lado, el movimiento continuo del profesorado del centro educativo, y la baja participacion de los

estudiantes y familias en las entrevistas.

El ser un centro educativo de reciente creacion y constante crecimiento, implicé la contratacion de
personal nuevo continuamente, asi como también la renovacioén de algunos participantes del mismo
por situaciones netamente laborales. Esto pudo haber incidido en los resultados debido a que las
nuevas contrataciones no tuvieron la misma inmersion en el proceso investigativo que aquellos que
comenzaron con el mismo. Sin embargo, esto condujo también a un analisis de como los docentes
noveles para el centro educativo se fueron empapando sin dificultad de la cultura de la escuela en

cuanto al proceso investigativo y el uso de los conocimientos neurocientificos.

La baja participacion en las entrevistas de los estudiantes y sus familias, se debié a que el ciclo de
accion-reflexiéon terminaba en diciembre, época coincidente con la finalizaciéon del afio escolar en

Chile y con las festividades navidefias. Aun asi, era propicio realizar las entrevistas en ese momento
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para poder valorar el impacto que habia tenido la intervencioén (accidn) en la transformacion de la
practica pedagdgica, los aprendizajes de los estudiantes, y las valoraciones de las familias acerca del
PEOC, y como indica Hernandez-Sampieri et al. (2018) el no abarcar el tamafio total de la muestra

no representa una restriccion en una investigacion cualitativa.

Desde el punto de vista de la funcionalidad de los instrumentos podemos vislumbrar la falta de
confianza y libertad que sintieron los nifios para expresarse con entrevistadores que no fuera la

propia educadora del nivel, tal y como lo discutimos en el apartado 7.2.

Podemos indicar también como una limitacién en la participacion docente el hecho de que “no
todos los participantes tienen las mismas habilidades para expresarse verbalmente y por otros
medios” (Hernandez-Sampieri et al., 2018, p. 417). Asi, al revisar las grabaciones de los grupos de
discusion en los distintos ciclos de accion-reflexion se pudo observar que existe un numero de
profesores que no siempre participa con el mismo animo que otros. Y algunas de las informaciones

fue mas facil obtenerlas por escrito a través de un cuestionario, que verbalmente.

Una ultima limitacién en relacién a los instrumentos utilizados para la recogida de informacién pudo
haber sido la grabacién en video. “Los participantes pueden sentirse incémodos al saber que se les
graba” (Hernandez-Sampieri et al., 2018, p. 417). Y aunque hoy es una actividad instaurada en cada
ciclo de accion-reflexion que se sigue impartiendo en la escuela, en unos inicios present6 alguna que

otra situaciéon de incomodidad reflejada en la participacion o expresion de los rostros docentes.

Desde el punto de vista de la transformacion pedagogica, aquellas limitaciones que se presentaron

desde la propia investigacién como resistencias, dificultades o necesidades fueron:

e La rigidez del curriculum nacional, que tal y como lo vimos en el apartado 7.6 y 8.3 limita las
posibilidades de innovar en la practica pedagogica del profesorado utilizando las sugerencias
desde los conocimientos neurocientificos. Como vimos en dichos apartados, los docentes
expresaron sus temores y dificultades a la hora de implementar estas sugerencias por lo rigido del

curriculum nacional, principalmente los docentes de matematicas y lenguaje.

e Junto con esta resistencia o limitaciéon para la transformaciéon se presenté la critica a las
evaluaciones nacionales (SIMCE) que miden pocas habilidades y muchos mas contenidos. Tal y
como lo vimos en el punto 7.6 y 8.3, esto hace dificil innovar en la practica pedagdgica desde las

recomendaciones neurocientificas, producto justamente de la rigidez del curriculum nacional.
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Tal como lo presentamos en el punto 9.1.1 la falta de preparacién en atenciéon a nifios con
necesidades educativas especiales y por tanto falta de preparaciéon del profesorado para la
atencion a la diversidad (Fardella & Sisto, 2015) fue otra limitacién para la transformacion
pedagodgica. Desde este punto de vista, los docentes del centro argumentaron que la neurociencia
debiera permitirles entender mejor la diversidad y prepararlos mejor para el acompafiamiento de
estos estudiantes. Aun cuando se abordaron estos temas en las capacitaciones, la sensacion del
profesorado siguié siendo de déficit en cuanto a las competencias para atender a estos
estudiantes. Hoy dia reconocen desde los comentarios de la familias y aquellos estudiantes en
lista de espera de matricula que quieren ser parte del centro educativo, que forman parte de un
conglomerado capacitado y calificado para atender a la diversidad estudiantil, con una poblacién
de estudiantes con necesidades educativas especiales que alcanza casi la mitad de la matricula

total.

Falta de tiempo para la reflexién desde la concepcién de la investigacion-accion y falta de tiempo
para mds capacitaciones para la formaciéon docente y el desarrollo profesional. En ese sentido,
esta falta de tiempo se puede considerar como una limitacién también para la investigacion,
principalmente porque el trabajo administrativo, tanto de inicio del afio escolar como del fin del
mismo, coincidentes con los inicios y cierres de cada ciclo de accién-reflexion, supone una
sobrecarga laboral que poco tiempo deja para las actividades propias del proceso de

investigacion-accion.

9.4 De las proyecciones futuras

Queda un largo camino por recorrer en nuestro pafs para lograr la tan anhelada mejora en la calidad

de la educacién que se entrega en la escuela publica versus la privada (Moreno & Jiménez, 2014),

pero es alentador saber que cada vez son mas y mas los investigadores chilenos que han salido del

pais ayudados por el gobierno y en particular CONICYT, hoy dia ANYT para desarrollar

investigaciones que contribuyan a este logro. En ese sentido, esta tesis doctoral dejara varios puntos

que podran ser trabajados en futuras investigaciones, tanto en el mismo centro educativo como en

otros centros educativos de las regiones, el pais o el mundo, estos son:

Conocer a través de una investigacion cuantitativa o cualitativa el origen de cada una de las

resistencias al cambio expresadas en esta investigacion en la voz de los propios docentes:

o Por falta de preparacion, reflejada en la demanda del PEOC y de su implementacién por

parte de la investigadora.
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o Por falta de tiempo para la preparacion de la clase, la reflexion docente o la capacitacion.

o Por excesivo trabajo administrativo, que deja poco tiempo para el perfeccionamiento y la

preparacion docente.

o Por rigidez del curriculum nacional con contenidos que no se ajustan al desarrollo de

competencias como lo sugiere la neurociencia.

o Por las evaluaciones nacionales (SIMCE) que categorizan a los establecimientos segin su

rendimiento.

e Conocer cudles son los topicos mas requeridos en las capacitaciones que demanda el
profesorado. Derivado de la resistencia que solicitaba capacitaciones que incluyeran mas

ejemplos didacticos que contenidos anatomicos y fisiologicos desde la neurociencia.

e Conocer el formato de capacitacién que sea mas eficiente para que el profesorado logre una
practica pedagogica transformadora, esto a partir de la demanda docente por capacitaciones que

se ajustaran mas a las recomendaciones neurocientificas de cémo aprendemos mejor.

e Conocer las necesidades que presenta el profesorado chileno con respecto a la atencién de nifios
y nifias con necesidades educativas especiales. A partir de esto, desarrollar un programa de

capacitacion docente en la atencion a los nifios y nifias con necesidades educativas especiales.

e Proponer una investigaciéon en la que se observe la efectividad que pudiera tener la relacion
directa entre estimulaciéon educativa temprana u oportuna en la escuela en conjunto con las

intervenciones del programa “Chile Crece Contigo” y contrastar los resultados de manera empirica.

Finalmente, y a modo de resumen, la investigacién-accion llevada a cabo en el centro educativo
Curauma Language School de Valparaiso, Chile, consiguié transformar la practica pedagogica del
profesorado del centro, instalando la metodologia de reflexion en la accion hasta la publicaciéon de
esta tesis, como un proceso sistematico y continuo de la mejora de la practica profesional y en
consecuencia los aprendizajes de los estudiantes. A partir de la discusiéon y mejora del PEC en el
grado infantil (5 a 6 afios) como modelo curricular y pedagogico a seguir, el centro educativo ha
incorporado en el consciente colectivo la importancia de lo que dice la neurociencia con respecto a
cémo aprendemos, para incorporar didacticas de aula que permitan mejorar los aprendizajes de los

estudiantes, formando al profesorado del centro en competencias basicas de estos temas. Ademas,
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los ciclos de accién y reflexion durante la presente investigacion aportaron al debate sobre educacion

y dejaron planteadas interrogantes que podran ser estudiadas en futuras investigaciones en el area.
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ANEXOS

En el siguiente apartado podemos observar ejemplos de los instrumentos utilizados en la

investigacion, asi como también el programa de estimulacién oportuna a las ciencias

PEOC.

Se observan también ejemplos del traspaso de las entrevistas grabadas y los grupos de

discusién que se encuentran en archivo digital debido a su extenso tamafio.

En la tabla de contenido siguiente se encuentran categorizados los anexos segun son

escritos o digitales. L.as X marcadas en las columnas a la derecha explican si estos se

encuentran escritos o digitales.

Hemos puesto ejemplos traspasados y escritos de algunos de los anexos digitales, por este

motivo observamos dos X en las columnas que explican su contenido.

Tabla de contenido

Titulo Categoria Subtitulo  Instrumento Anexo Anexo digital
escrito
1 Evidencia 1.1 Formacion en neurociencias X
esctita 1.2 Libretas de estudiantes X
1.3 Registro anecdotico X
14 Diario de campo X
1.5 Aportaciones X
1.6 Acta consejos de profesores X
1.7 Observacion de clases X
1.8 PEOC X
2 Consentimiento 2 Consentimiento informado X
informado
3 Cuestionario 3 Cuestionarios X
4 Instrumentos de 4.1 Grabaciones de clases X
observacion 4.2 Fotografias X
5 Grupos de 5 Grupos de discusion X X
discusion
6 Entrevista 6.1 Entrevistas estudiantes X X
6.2 Entrevistas familias X X
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1. Evidencia escrita

A continuaciéon observamos uno de los test aplicados durante una capacitaciéon de
formacién en neurociencias y educacion, con ejemplos de respuestas entregadas por los

docentes del centro.

1.1 Ejemplo del Test de formacién docente en neurociencias y educacion

TALLER DE NEUROCIENCIA Y EDUCACION cURAUME
CURAUMA LANGUAGE SCHOOL
OBJETIVOS:
LANGUAGE
SCHOOL

¢ Reconocer la relacién entre el cerebro y las diferentes capacidades, habilidades y conductas.

*  Profundizar el conocimiento de los procesos vinculados al desarrollo del sistema nervioso a lo largo
del ciclo vital.

*  Ampliar la comprension de las bases neuromorfofisiolégicas del aprendizaje, la memoria, la
conducta, las emociones, la percepcién y los movimientos.

¢ Conocer estrategias de aprendizaje que consideren como base, la forma en que el cerebro aprende y
demuestra su aprendizaje.

Desarrollo:

Parte 1: A partir del material enviado por mail, y los conocimientos adquiridos desde el proyecto
educativo, y los grupos de discusién generados durante el afio, responda las siguientes preguntas:

1. La forma en que se organiza el sistema nervioso permite que los seres vivos mantengan una
relaciéon correcta con el medio externo e interno. Algunos de los principios que se cumplen para
lograr el concepto anterior es (son):

L Organizacién de vias de conduccién de informaciéon
especificas.
11. Generacion de sefales de rapida propagacion.
111 Generacion de efectos de larga duracion.
A) Sélo I
B) Sélo 11
C) Sélo 111
D) Sélo 1yl
E) Il yIII

2. La actividad de las neuronas se traduce en:

L Aprendizaje.

II. Memoria.
111 Movimiento.
INA Lenguaje.

A) Sélo 1y II
B) Solo Iy IV
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C) Sélo 1, 11 y 111
D) Sélo 11, 1T y IV
E) LIL Iy IV

3. La organizacién del sistema netvioso, lo permite clasificar segiin su funcién y/o anatomia. Si
comparamos el sistema nervioso auténomo con el sistema nervioso somatico, este ultimo:

L Realiza actividades de tipo voluntario.
II. Realiza actividades de tipo involuntario.
III.  Uno de sus efectores corresponde a la musculatura esquelética.
A)sélo1
B) sélo 11
C) solo Iy III
D) sélo 11 y 111 E) 1, 11, TIT

4. ;Cual de las siguientes acciones no es ejercida por la corteza cerebral?

A) Almacenar experiencias.

B) Ajustar el tono muscular.

C) Transformar los impulsos sensitivos en sensaciones.
D) Generar los impulsos motores voluntarios.

E) Interpretar las sensaciones.
5. Las funciones del Sistema Netrvioso son:

L. Sensitiva
II.  Motora
III.  Integraciéon
A) solo 1
B) solo 11
C) sélo1yIl
D) sélo 11 y 111
E) L 11, 111

Parte 2:

En las siguientes imagenes, coloca los nombres de todas las partes que reconozcas:
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Parte 3:

¢Qué entiendes por neurociencia?
¢Qué entiendes por plasticidad neuronal?
Nombra y describe 3 neuromitos.

SRRl

Explica con tus propias palabras que aplicaciones tiene la neurociencia en la educacion.

Comenta una experiencia pedagégica en la que creas que ha intervenido tus

conocimientos de neurociencia, por favor describela detalladamente.

Taller practico 1:

A partir de los conocimientos generados durante esta jornada, realiza en pareja, la

planificaciéon de una actividad que conlleve al logro de un aprendizaje determinado que

quieres lograr, proveniente del Marco Curricular o adaptado por ustedes mismos,

utilizando todos los conocimientos que la neurociencia nos aporta. (Define claramente los

tiempos y materiales a utilizar).

Ejemplo de respuestas
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1.2 Ejemplo de libretas alumnos

Las imagenes corresponden a fotos de los cuadernos o libretas de los estudiantes del kinder
(5 a 6 afios) de los afios 2015, 2016 y 2017.
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1.3 Ejemplo de registro anecdoético de una clase grabada y observada por docentes y
la investigadora

Segundo Comentario Profesora de matematicas y Segundo Comentario Investigadora

0:09

0:45

3:20

16:50

2:20

20:23

30:25

profesor de lengnage

Un alumno da una respuesta erronea
y la docente rie sin hacer reparo y
sacar al alumno de su error.

Luego de multiples respuestas
erroneas la docente escribe con una
gran B de big-bang lo que puede
manifestar un efecto Topaze! en los
alumnos.

La docente repite muchos conceptos
abstractos que no son posible
analizar en esa etapa pre-escolar. Se
sugiere apoyo de material concreto
que motive a los alumnos.

Un alumno se para en la silla, lo que
puede provocar un accidente. La
docente realiza la observacion.

.00:47

01:59.

04:30

20:20

Revisa constantemente el trabajo de 1los22:16

alumnos y motiva sus logros.

La docente entrega la instruccién de
la actividad a realizar, pero, esta no
es entendida completamente por los
alumnos.

Los alumnos se paran a mostrar el
trabajo realizado, provocando
desorden dentro del aula, y no se ve
presencia de la asistente.

23:34

24:02

Luciano dice Big bang, la gran
explosion y todos lo repiten

Todos comentan lo que pueden
encontrar en el universo.

Alumnos comentan
que dibujaran la
explosion, y uno de ellos dice la

célula. La profesora no lo corrige.

Realizan guia de trabajo del
universo, a partir de un poema
que lee la profesora. Pero los
nifios no entienden el desarrollo
del mismo.

Después de un buen tiempo sin
lograr decir los nombres de los
planetas. Alvaro dice que el
componente del universo que
nombré la profesora es la luna.

Mencionan los planetas en el
poema.

Mencionan el sol y la tierra, y la
profesora llama la atenciéon a un
estudiante que interrumpe con
el sonido de un lapiz.

! Efecto en el cual el estudiante no llega a la resolucion del problema, construyendo su aprendizaje, sino
que es el docente quien de una forma desesperada lleva al alumno a la resolucion del problema.
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1.4 Diario de campo (Ejemplos)

Corresponde a fotos del cuaderno donde se hacian las anotaciones posteriores a las clases
impartidas, observaciones de clases en vivo y grabadas, asi como también las notas de los

grupos de discusion hechas por la investigadora.
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1.5 Ejemplo de aportaciones

Muestra un ejemplo de la aportaciéon del profesor de educacion fisica en uno de los talleres

de capacitacion de inicio de ciclo del 2016.

cURRBUMNg
TALLER DE NEUROCIENCIA Y EDUCACION -
LANGUAGE
CURAUMA LANGUAGE SCHOOL SCHOOL

Aportaciones, preguntas, sugerencias:

/ /.
- @rs a0 /g

//‘--'a o €. e erelyal r— 22

4 s’
/,-v‘ o & LL, roai
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& 7 » / L :
7_‘7 W - - 4 e L P 4 4”--:' P
/ ‘.} //
//7
[ Pr yere " AL s 2/ K LTk A2y B

/ - / '6 e X =
7-’ P Pl B> T =] Zeld T Er2 20 mria ")D -

Traspasadas

Docente Aportaciones
2015

Profesora de Neurociencias es un tema atingente. Deseo conocer que partes del cerebro debo
inglés desarrollar en los estudiantes, en qué momentos. Mas capacitaciones.

Ed. diferencial  Capacitacion en neurociencias muy claro, le gustaria revisar que dice la
neurociencias sobre el bilingtiismo.

Ed. diferencial ~ Tema interesante como aporte a la educacion. Permite una mejor reflexion en el
tipo de metodologia a utilizar.

Profesor de E. Se necesitan mas espacios para comprender y comentar con los demas.

Fisica

Profesor de Interesante saber conexiones y estrategias para mejorar aprendizajes. Conocer
miisica tendencias y estrategias.

2016

Ed. de infantil  Mas capacitacion ya que es importante conocer mas para brindar apoyo a cada
necesidad educativa.

Profesora de Mas capacitaciones de los distintos tipos de trastornos en el aula.
nglés
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~4-<

Ed. diferencial ~ Mas ejemplos practicos para utilizar en el aula.

Prsiciloga Profundizar en diagndsticos de necesidades educativas especiales con acciones
practicas que mejoren acciones de motivacion.

Ed. diferencial | ppas ejemplos practicos y estrategias para abordar las areas analizadas.

Profesor de Profundizar areas y temas relacionados con el funcionamiento neuroldgico.

lenguaje

Ed. diferencial ~ Saber cémo aplicar la neurociencia a nifios con necesidades educativas especiales.

Fonoandidloga Explicar necesidades especiales desde la neurociencia.

Profesora de Mas capacitaciones. Aunar criterios en las acciones.
matematicas

1.6 Ejemplo del acta consejos de profesores

Apuntes hechos por la secretaria de claustro o consejo de profesores como se le llama en

Chile en el ultimo afio de investigacion.

‘. www.curaumaschool.cl
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1.7 Observacion de clases

A continuacién se describen los momentos de una clase (la célula) del PEOC. La
investigadora se encontraba de manera presencial, aportando a las consultas de las
educadoras y haciendo anotaciones en el diario de campo para su ulterior reflexion
conjunta con el profesorado.

Las clases parten siempre con un video de caricaturas que explica el contenido que se va a
revisar en ella. La gran variedad de contenido multimedia del cual dispone el profesorado
hoy en dfa hace mucho mas cercanos los tépicos que deben enfrentar con el alumnado, asi
que esta excelente herramienta es utilizada en el inicio de todas las clases del programa de

ciencias, de manera de partir con el estimulo visual y auditivo en cada inicio.

A continuacién se genera un debate acercando los contenidos previos que tienen
internalizados ya los estudiantes, intentando acercarlos a los nuevos conocimientos que se
aprenderan en la clase. Continta con la experimentacion cientifica propiamente tal, que
para esta clase en particular, se traté de observar una gota de sangre de la profesora para
ver eritrocitos o globulos rojos, y la epidermis de una hoja, para observar células vegetales.
Finalmente se concluye la clase con una actividad plastica en la cual los infantes plasman de
manera artistica con elementos de las artes plasticas lo que han aprendido en esa clase.

La observacién de esta clase conlleva gran expectativa por parte de la investigadora y
también por parte del profesorado a cargo, ya que esta observaciéon permitira conocer la
practica de la profesora a cargo del curso y ver si utiliza o no las estrategias de intervencion
disenadas en la fase diagnostica, (con los conocimientos de la neurociencia y la educacion
oportuna).

Se observé una clase muy participativa, que mostraba un gran entusiasmo por parte del
alumnado, en especial por la expectacion que les generaba el instrumento nuevo que

tendrian que utilizar para observar las células (el microscopio).
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1.8 PEOC

PLANIFICACION DE ESTIMULACION OPORTUNA A LAS CIENCIAS

CURAUMA LANGUAGE SCHOOL

cURRUMA

LANGUAGE
SCHOOL

Calle tercera 1072, Placilla Valparaiso
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1. PRESENTACION

La educacién es un derecho universal declarado en la convencion de los derechos del nifio en el afio 1989,
por las Naciones Unidas. Chile como pais parte de la convencion, ha ratificado este tratado, considerando
estos derechos nomolégicos y exigibles, y a través de la Ley General de Educacién presente en la
Constitucion Politica, establece los lineamientos que rigen la forma en que la educacién debe ser impartida
en el pais.

Una reciente investigacién sobre la incidencia de la participacion infantil y la estimulacion temprana en la
mejora de los aprendizajes ha demostrado que un gran nimero de estos derechos ratificados por Chile son
desconocidos y por ende malamente practicados al interior de las aulas.

El proyecto Curauma Language School pretende demostrar que los nifios y nifias son ciudadanos de
derecho y que los adultos a su cargo debemos promover la participacién de los estudiantes en la creacion,

indagacion y construccion de sus propios aprendizajes.

VISION

Nuestra institucién quiere ser reconocida en el pais como un centro educativo, que considera a los nifios y
nifias como ciudadanos de derecho, entregando una educacion inclusiva, participativa y con
altos grados de estimulacién, para formar personas integrales y respetuosas con el medio que los rodea,
adquiriendo solido valores sociales y alto compromiso con el logro de altos estandares académicos y
personales.

MISION
CURAUMA LANGUAGE SCHOOL esta comprometido con la formacion integral de nifios y nifias de
Placilla y sus alrededores, impartiendo una educacion innovadora, inclusiva y participativa a cada uno de sus

estudiantes.

Promoviendo una educacién de calidad donde 1a participaciéon cumple un rol preponderante, incorporando
la familia, agentes del entorno y toda la comunidad educativa como pilares fundamentales en la adquisicion
de herramientas para enfrentar los actuales y futuros desafios de nuestra era, potenciando cada una de la

formacion con altos estandares académicos, personales y sélidos valores sociales.
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NUCLEOS DE APRENDIZAJE BASES CURRICULARES: Seres vivos y su entorno

EJES DE APRENDIZAJE: Descubrimiento del mundo natural
Nucleo de Aprendizaje Seres vivos y su entorno

A través de la relaciéon de los nifios y niflas con los seres vivos y su entorno, se pretende favorecer su
disposicion y capacidad para descubrir y comprender, en forma directa y mediante sus representaciones, las
caractetisticas y atributos de las especies vivientes y de los espacios en los que éstas habitan. Se pretende que
establezcan relaciones, identificando procesos e interdependencias con el entorno inmediato, sus elementos
y fenémenos, desarrollando actitudes indagatorias, la capacidad de asombro y de aprender
permanentemente, a través de una exploracion activa y consciente segun sus intereses de diversos tipos.

Objetivo general

Se espera potenciar la capacidad de la nina y del nifio de: Descubrir y conocer activamente el medio natural,
desarrollando actitudes de curiosidad, respeto y de permanente interés por aprender, adquiriendo
habilidades que permitan ampliar su conocimiento y comprension acerca de los seres vivos y las relaciones

dindmicas con el entorno a través de distintas técnicas e instrumentos.

Los logros de aprendizaje del Nucleo de Seres vivos y su entorno para el primer y segundo ciclo se
presentan en un eje o dominio especifico que se deriva de los Mapas de Progreso del Aprendizaje, el cual

distingue: descubrimiento del mundo natural.

Se refiere a la capacidad de descubrir y conocer gradualmente la naturaleza y los seres vivos a través de la

curiosidad e indagacion.
Eje de aprendizaje » descubrimiento del mundo natural ;Qué se espera que aprendan nifios y nifias en el
segundo ciclo?

1. Comprender que algunas caracteristicas de los seres vivos referidas a la alimentacién y locomocion se
relacionan con su habitat.

2. Reconocer la diferencia entre recursos naturales (arena, piedra, madera, entre otros) y artificiales
(plastico, vidrio, cartén) considerando sus caracteristicas (plasticidad, transparencia, impermeabilidad) y
su aplicacion en la vida diaria.

3. Reconocer los fenémenos naturales, caracteristicas geograficas y paisajes que identifican los lugares en
que vive y otros diferentes que sean de su interés.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Apreciar las diferentes formas en que se encuentra el agua en la naturaleza, comprendiendo su
contribucién al desarrollo de los seres vivos y del medio.

Identificar necesidades, caracteristicas y cambios en los procesos de crecimiento y etapas del desarrollo
de las personas y otros seres vivos en diferentes ambientes y lugares.

Conocer algunos componentes del universo, sus caracteristicas e interrelaciones con la vida animal y

vegetal.

Identificar los cambios que se producen durante el dfa, los meses y las estaciones del afio: claridad,
oscuridad, longitud de la sombra y caracteristicas atmosféricas.

Apreciar el medio natural como un espacio para la recreaciéon y la aventura la realizacién de actividades
al aire libre y el contacto con elementos de la naturaleza, reconociendo el beneficio que estas actividades
tienen para su salud.

Respetar la naturaleza al usar instrumentos y procedimientos de exploraciéon y experimentacion del
medio.

Conocer los distintos estados de la materia: liquido, sélido y gaseoso en situaciones naturales y de
experimentacion.

Identificar diversas formas de preservar el medio natural, para contribuir al desarrollo de ambientes
saludables y descontaminados y de los seres que habitan en ellos.

Formular explicaciones sobre diferentes hechos y fenémenos de su interés que se producen en su
entorno, contrastindolas con las de los demas.

Representar el espacio, fenémenos naturales y sus cambios, empleando su imaginacién en dibujos,
modelos, diagramas, planos fotografias, mapas u otros.

Organizar proyectos grupales de indagacion del medio natural, expresando las actividades realizadas y
los resultados obtenidos mediante diferentes representaciones.

Resolver problemas practicos de su entorno empleando diferentes medios, estrategias y herramientas,
desarrollando algun tipo de método que organice las acciones a realizar.

Relacionar cambios de diferente indole en las personas, animales, ambientes, clima y otros, con posibles
factores que influyen o son causa de ellos.

Iniciarse en la formulacién de hipotesis, buscando respuestas y explicaciones para anticipar probables
efectos que podrian producirse como consecuencia de situaciones de la vida diaria y de algunos
experimentos realizados.
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AMBITO: Relacién con el Medio Natural y Cultural

ESTABLECIMIENTO EDUCACIONAL: CURAUMA LANGUAGE SCHOOL, ESCUELA
ESPECIAL DE LENGUAJE Y DE PARVULOS.

NUCLEOS DE APRENDIZAJE BASES CURRICULARES: Seres vivos y su entorno

EJES DE APRENDIZAJE: Descubrimiento del mundo natural
TIEMPO ESTIMADO: 3 MESES APRENDIZAJES
ESPERADOS:

* Conocer los distintos estados de la materia: liquido, sélido y gaseoso en situaciones naturales y de experimentacion

* Comprender que algunas caracteristicas de los seres vivos referidas a la alimentacién y locomocién se relacionan con su
habitat.

* Identificar necesidades, caracteristicas y cambios en los procesos de crecimiento y etapas del desarrollo de las personas
y otros seres vivos en diferentes ambientes y lugares.

* Conocer algunos componentes del universo, sus caracteristicas e interrelaciones con la vida animal y vegetal.
* Respetar la naturaleza al usar instrumentos y procedimientos de exploracion y experimentacion del medio.

e Formular explicaciones sobre diferentes hechos y fenémenos de su interés que se producen en su entorno,
contrastandolas con las de los demas.

* Representar el espacio, fenémenos naturales y sus cambios, empleando su imaginacién en dibujos, modelos, diagramas,
planos fotografias, mapas u otros.

* Relacionar cambios de diferente indole en las personas, animales, ambientes, clima y otros, con posibles factores que
influyen o son causa de ellos.

* Iniciarse en la formulacion de hipétesis, buscando respuestas y explicaciones para anticipar probables efectos que
podtian producirse como consecuencia de situaciones de la vida diatia y de algunos experimentos tealizados.  ®
Apreciar las diferentes formas en que se encuentra el agua en la naturaleza, comprendiendo su contribucién al

desarrollo de los seres vivos y del medio
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Aprendizaje Esperado Tiempo
Conocen algunos 90
componentes del universo, =~ minutos
sus caracteristicas e
interrelaciones con la vida
animal y vegetal, de
manera secuencial, Clase 1.
entendiendo los inicios de
la formacién del universo y 10/03
la vida.
Formulan explicaciones 90
sobre diferentes hechos y minutos.
fenémenos de su interés
que se producen en su
entorno, contrastandolas Clase 2
con las de los demas. 17/03
Representan el espacio,
fen6menos naturales y sus
cambios, empleando su
imaginacion en dibujos,
mapas u otros.
Conocer algunos 270
componentes del universo, = minutos
sus caracteristicas e
interrelaciones con la vida
animal y vegetal.
Clases
3-4-5
24/03

Actividad

Inicio: Se consulta a los
nifios y nifias que es la
ciencia, y que hace un
cientifico, tratamos de
entender que las ciencias
estudian los fendmenos
relacionados con la vida.

Desarrollo: Observan un
video de “Erase una vez el
hombre” El inicio de la
vida, y comentamos que
observamos en las
imagenes, dibujan el Big
bang.

Cierre: Deducen como se
formo el universo y que los
cientificos realizan
experimentos para conocer
los fenémenos relacionados
con la vida.

Inicio: Recuerdan la clase
anterior y comentan lo
observado, consultan por la
formacion del sol y los
planetas a partir del big
bang.

Desatrollo: Realizamos la
experiencia del volcan que
tira lava, para comentar
como se fueron formando
los continentes en nuestro
planeta, y relacionarlo con
la gran explosion.

Cierre: Sintetizan la
formacion de los planetas a
partir del Big bang, realizan
pag 127 del libro.

Inicio: Comentan clase
anterior y conversan a cerca
de la formacion de los
planetas.

Desatrrollo: Denominan los
planetas por su nombre y
los describen observando
imagenes de éstos.

Cierre: Dibujan planetas en
sus libretas
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Habilidades
Y Destrezas

Observan
Discuten
Argumentan

Sintetizan

Memorizan
Comentan
Indagan
Analizan
Grafican

Sintetizan

Indagan
Memorizan
Comentan
Describen

Confeccionan

Indicador De Logros

Comentan sus
conocimientos  previos
sobre las ciencias.

Comentan sus
conocimientos previos de
la vida.

Relacionan la ciencia con
lo observado en video.

Relacionan la vida con lo
observado en el video.

Dibujan en sus cuadernos
el big bang

Grafican lo entendido
por big bang.
Comentan impresiones
acerca de la formacion
del universo.

Describen los planetas.

Denominan los planetas
por su nombre.

Indican la posicion de los
planetas en funcién al
sol.

Confeccionan los
planetas.

Materiales
Y Recursos

Data Show

Computador

Pagina 127
del libro.
https://www

.youtube.co
m/watch?v=

oQVIT1CI9F
k

Cuadernos.

Lapices de
colores.

Papel
maché.

(agua, papel
higiénico

y
cola fria).

Témperas.

Pinceles.


https://www.youtube.com/watch?v=-oQVfT1C9Fk
https://www.youtube.com/watch?v=-oQVfT1C9Fk
https://www.youtube.com/watch?v=-oQVfT1C9Fk
https://www.youtube.com/watch?v=-oQVfT1C9Fk
https://www.youtube.com/watch?v=-oQVfT1C9Fk
https://www.youtube.com/watch?v=-oQVfT1C9Fk
https://www.youtube.com/watch?v=-oQVfT1C9Fk

Conocer algunos 31/03
componentes del universo,
sus caracteristicas e

interrelaciones con la vida

animal y vegetal.

07/04

Formulan hipétesis, 90
buscando respuestas y
explicaciones para
anticipar probables
efectos que podrian
producirse como
consecuencia de
situaciones de la vida
diaria.

Representan el espacio,
fenémenos naturales y
sus cambios, empleando

Clase 6.

14/04

su imaginacién en
dibujos.

Aprecian las diferentes 90
formas en que se
encuentra el agua en la
naturaleza,
comprendiendo su
contribucién al
desarrollo de los seres

Clase 7
21/04.

vivos y del medio.

minutos.

minutos.

Inicio: A partir de la
classe anterior debaten
sobre las diferencias de los
planetas con la tierra.
Desarrollo: Observan los
planetas en imagenes,
recuerdan  nombres y
confeccionan en grupos
los planetas, en esferas de
diferentes tamafios con
material de reciclaje y/o
globos.

Cierre: Pintan los planetas
segun caracteristicas de
cada uno de ellos y los
ubican dentro de la sala
junto al nombre que le
corresponde a cada uno de
ellos y en funcion de la
cercania del sol.

Inicio: A partir de los
observado en la clase
anterior realizan actividad
del libro relacionada con
el universo.

Desarrollo: Conversamos
a cerca de la evolucion del
hombre y formulan
hipotesis de como sucedid
esto, luego de analizar las
imagenes del video.

Cierre: pintan imagenes de
la evolucién del hombre
entregada por la profesora
en el cuaderno y la
comentan.

Inicio: Se consulta a los
nifios y nifias como creen
que se inicio la vida en
nuestro planeta, se dibuja
en la pizarra sus
respuestas.

Desarrollo: Analizamos
sus respuestas para luego
guiarlos a comprender la
importancia del agua para
el inicio de la vida.

Cierre: Dibujan en sus
cuadernos distintas formas
en las que pueden ver el
agua en la tierra, intentan
entender por qué es
importante el agua para la
vida
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Reproducen

Observan
Relacionan
Discuten
Formulan
hipotesis
Analizan

Grafican

Observan
Discuten
Argumentan
Sintetizan

Formulan
hipotesis

Los nombran. Planetas.
Los ubican en el Papel
espacio de la sala diario.
Masking
tape.
Grafican los cambios Libro de
que tuvo la vida en el clases.
planeta.
Cuaderno.
Comentan
cambios, Lapices
evolucion de la vida en de
la tierra. colores.
Formulan hipotesis Cuadernos.
sobre la formacion de la
vida. Lapices de
Dibujan en sus colores.

cuadernos las formas
del agua en la tierra.



Aprecian las

diferentes formas
en que se encuentra el
agua en la naturaleza,
comprendiendo su
contribucién al desarrollo
de los seres vivos y del
medio.

Formulan explicaciones
sobre diferentes hechos y
fenémenos de su interés
que se producen en su
entorno.

Formulan hipétesis,
buscando respuestas y
explicaciones para
fenémenos experimentales
hechos en clase.

Respetan la naturaleza al
usar instrumentos y
procedimientos de
exploracién y
experimentacion del medio

90
minutos.

Clase 8.

28/04

90
minutos.

Clase 9.

05/05

Inicio: Recuerdan la clase

anterior y comentan lo
observado, describen sus
dibujos de manera
individual.

Desarrollo:  Observan el

video “El agua”,
comentamos lo observado.
Buscan una planta en el
patio del tipo maleza, la

dejan  dentro de un
contenedor de pléstico
transparente, sin regarla,

hasta la siguiente semana.

Cierre: Sintetizan la
informacion recibida del
video, pintan esquema de
los estados del agua en sus
cuadernos, formulan
hipotesis.
Inicio: Observan
experimento del agua en el
cual la profesora muestra los
tres estados en

que la
podemos encontrar en la
naturaleza.

Desarrollo: tocan, sienten y
describen los  distintos
estados en que se encuentra
el agua, hielo, vapor, agua
en estado liquido.

Cierre: Realizan actividad
del libro relacionada con los
estados del agua en la
naturaleza
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Analizan
Comentan
Indagan

Sintetizan

Observan
Relacionan
Discuten

Formulan
hipotesis

Analizan
Grafican

Experimentan

Discuten el
video
observado.
Formulan
distintas
hipotesis segiin

video observado

y el
experimento que dejan
en su sala.

Describen los estados en

que se encuentra el agua.

Describen los estados de
la materia.

Analizan los estados de
la materia.

https://www
.youtube.co
m/watch?v=
57ncUXj0mk
U

Vasos Agua,
hielo,
botella,
vapor de
agua
extraida de
una tetera
hirviendo.

Paginas 125
y 126.



Aprecian las diferentes
formas en que se
encuentra el agua en la
naturaleza,
comprendiendo su
contribucion al
desarrollo de los seres
vivos y del medio.

Iniciarse en la
formulacion de
hipétesis, buscando
respuestas y
explicaciones para
anticipar probables
efectos que podrian
producirse como
consecuencia de
situaciones de la vida
diaria y de algunos
experimentos
realizados.

Aprecian la importancia
del agua en

la

naturaleza,
comprendiendo

su contribucion al
desarrollo de la vida.

Identificar necesidades,
caracteristicas y
cambios en los procesos
de crecimiento y etapas
del desarrollo de los
seres vivos en diferentes
ambientes y lugares.

90
minutos.

12/05

Clase 10

180
minutos.

Clase

11

19/05

26/05

90
minutos.

Clase
12.

02/06

Inicio: Revisan un dibujo
que se encuentra en al
cuaderno del ciclo del
agua, lo comentan.

Desarrollo: A partir de
sus comentarios,
describen las distintas
formas en que ellos han
visto el agua en sus
hogares o lugares que
hayan visitado.

Cierre: Colorean el ciclo
del agua en sus cuadernos.

Inicio: Recuerdan la
importancia del agua.

Desarrollo: Realizan
experiencia de hacer
crecer una semilla en un
vaso de cristal con
algodon.

Cierre: Colocan sus
semilleros en la ventana
de la sala, hipotetizan lo
que ocurrira si riegan o
no el poroto.

Observan  sus
semillas con lupa,
describen lo que ven y lo
comentan.

Inicio:

Desarrollo: Descubren si
sus semillas han crecido
o no y fundamentan las
razones de lo ocurrido.
Comprenden que los
cientificos deben ser
rigurosos al detallar y
explicar todos los
procesos involucrados en
sus experimentos, asi
como también sus
resultados.

Cierre: Dibujan lo
observado

con la lupa en sus
cuadernos y lo describen.
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Memorizan
Comentan
Indagan
Analizan
Grafican

Sintetizan

Observan
Relacionan
Discuten
Formulan
hipotesis
Analizan

Grafican

Experimentan

Observan
Relacionan
Discuten

Formulan
hipotesis

Analizan
Grafican

Experimentan

Colorean el ciclo del
agua.

Mencionan el ciclo del
agua.

Explican el ciclo del
agua.

Siguen procedimientos
del método cientifico.
Montan una
experiencia para
observar por dos
semanas.

Formulan hipoétesis de
una experiencia
cientifica.

Siguen procedimientos
del método cientifico.

Montan una
experiencia para
observar por dos
semanas.

Lapices de
colores
cuaderno

Vaso de
vidrio
Algodon

Papel
absorbente

Semilla
de
poroto

Lapices
de

colores

cuaderno



Comprenden que una de 90

las caracteristicas de los minutos.
setes vivos que es comun
a 'to.dos es la unidad Clase
basica estructural que los 13
conforma, y esta es la .

; 24 09/06
célula.
Comprenden que una de 90
las caracteristicas de los minutos.
seres Vivos que es comun
a todos es la unidad
basica estructural que los
conforma, y esta es la Clase
célula. 14

16/06

Comprenden que una de
las caracteristicas de los
seres vivos que es comun Clase
a todos es la unidad 15
basica estructural que los
conforma, y esta es la 23/06

célula.

Inicio: Recuerdan que las
semillas de porotos que
crecieron son seres vivos y
que lo hicieron gracias al
agua. Describen distintos
seres vivos que ellos
conocen y explican porque
lo son.

Desarrollo: Observan el
video “Erase una vez la
vida”, lo comentan.
Observan en el microscopio
una célula vegetal obtenida
de una hoja de la semilla de
poroto de la experiencia
anterior que creciod
Cierre: Dibujan en sus
cuadernos siguiendo el M.C.

Inicio: Descubren en sus
cuadernos un esquema del
microscopio lo colorean.

Desatrollo: Observan en el
microscopio un globulo
rojo extraido desde una
muestra de sangre del dedo
de la profesora.

Cierre: Dibujan lo

observado en sus cuadernos.

Inicio: Comentamos las
diferencias  entre  seres
vivos y objetos

inanimados, buscan en la
sala ejemplos de estos.

Desarrollo: Recortan en
revistas objetos inanimados
y seres vivos y los pegan en

los circulos dibujados en sus

cuadernos.

Cierre: Expresan

las diferencias
entre seres vivos y objetos
inanimados.
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Observan
Relacionan
Discuten
Formulan
hipotesis
Analizan
Grafican
Experimentan

Observan
Relacionan
Discuten

Formulan
hipotesis

Analizan
Grafican

Experimentan

Observan
Relacionan
Discuten
Argumentan

Analizan

Describen a los seres https://www

Vivos. .youtube.co

Comprenden la m/watch?v=

diferencia entre seres qxX9B78g9P

vivos y objetos 4

inanimados.
Data show
PC
Cuaderno
Lapices de
colores.

Denomina Data show

caracteristicas comunes

de los seres vivos. PC

Definen la utilidad del Cuaderno

microscopio para

cientificos. Lapices de
colores.

Comprenden la
diferencia entre seres
vivos y objetos
inanimados.


https://www.youtube.com/watch?v=qxX9B78g9P4
https://www.youtube.com/watch?v=qxX9B78g9P4
https://www.youtube.com/watch?v=qxX9B78g9P4
https://www.youtube.com/watch?v=qxX9B78g9P4
https://www.youtube.com/watch?v=qxX9B78g9P4
https://www.youtube.com/watch?v=qxX9B78g9P4
https://www.youtube.com/watch?v=qxX9B78g9P4

Comprenden que algunas
caracteristicas de los seres
vivos referidas a la
alimentacién y
locomocion se relacionan
con su habitat.

Comprenden que algunas
caracteristicas de los seres
vivos referidas a la
alimentacién y
locomocion se relacionan
con su habitat. .

30/06

Clase 16

Clase 17

18

19

20

21

22

EVALUACION
SEMESTRAL.

VACACIONES DE
INVIERNO.

Inicio: Analizamos tarea
enviada al hogar, en la cual
debian dibujar objetos
inanimados y seres vivos
que encontraran en su hogar
en sus cuadernos.

Desarrollo: Buscan seres
vivos en el patio y los
observan a la lupa,
describiendo sus
caracteristicas.

Cierre: Dibujan en sus
cuadernos lo observado

Inicio: Observan video de
la clasificacion de los reinos
de los seres vivos.

Desatrollo: Discutimos lo
visto en el video y recogen
deuna bolsa que tiene
la profesora un ser vivo
dibujado en un papel sobre
el cual deberan disertar.

Cierre: Dibujan en sus
cuadernos el ser vivo a
disertar clasificandolo en
uno de los 5 reinos.
DISERTACIONES
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Observan
Relacionan
Discuten
Argumentan
Analizan

Dibujan

Observan
Relacionan
Discuten
Argumentan
Analizan

Dibujan

Comprenden la
diferencia entre seres
vivos y objetos
inanimados.

Diferencian con claridad
seres vivos y objetos
inanimados.

Diferencian
caracteristicas de
tamafio, forma, color,
hébitat y alimentacion
de los distintos reinos de
los seres vivos



Formular explicaciones Clase
sobre diferentes hechos y
fenomenos de su interés 23
que se producen en su

entorno, contrastandolas

con las de los demas.

Fotosintesis

Comprenden que algunas 90

caracteristicas de los seres minutos.

vivos referidas a la

alimentacion y

locomocidn se relacionan Clase

con su habitat. Recuerdan 24.

la fotosintesis, y

comptrenden la 20/10

importancia de la luz

solar para que ocurra el

proceso. Y lo relacionan

con la creacion del vivero

Identificar diversas 90

formas de preservar el minutos.

medio natural, para

contribuir al desarrollo de

ambientes saludables y

descontaminados y de los Clase

seres que habitan en ellos. 25.
13/10

Inicio: Observan video la
fotosintesis para nifios y
nifias

Desarrollo:  Traen  sus
plantas de porotos ya
crecidas y describen el

porqué del inclina miento
de sus hojas hacia la luz.

Cierre: Dibujan en sus
cuadernos lo observado

Realizan actividad entregada
por la profesora.

Inicio: Recuerdan la clase
anterior, revisan  tarea
entregada por la profesora.

Desarrollo: Con la lupa y
el microscopio, observan
las hojas de una planta,
utilizan  algodén  para
limpiar las superficies de
las hojas, comprendiendo
la importancia de la llegada
de la luz solar a las hojas y
que son estas las que
captan la energia del sol
para realizar el proceso de
fotosintesis.

Término: Comprenden la
importancia de la luz solar
en el proceso fotosintético,
y por qué la construccion
de un vivero favorece este
proceso.

Inicio: Definen que es un
ser vivo a la profesoras.
Explican por qué son
importantes el agua, el sol
y las plantas para la vida.
Recuerdan que es la
fotosintesis.

Desarrollo: Observan video
del reciclaje en youtube
https://www.youtube.com/w
atch?v=KCztBCEIl 0g
Observan video de
construccion de vivero:

https://www.youtube.com/w
atch?v=2SBiZyWbll0

Cierre: Dibujan invernadero
en sus cuadernos de ciencias
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Definen.
Relacionan
Analizan
Recuerdan.
Identifican

Describen
Grafican.

Grafican
Comprenden
Analizan.

Observan.

Grafican
Comprenden
Analizan.
Observan.
Infieren.

Describen.
Identifican.

Definen fotosintesis
Describen su proceso

Valoran su importancia

Dibujan lo observado
con lupa y microscopio.

Dibujan lo observado
con lupa y microscopio.

Denominan
caracteristicas del
plastico.

Identifican diferencias
diferencian entre el
plastico y otros
materiales.


https://www.youtube.com/watch?v=KCztBCEl_0g
https://www.youtube.com/watch?v=KCztBCEl_0g
https://www.youtube.com/watch?v=KCztBCEl_0g
https://www.youtube.com/watch?v=KCztBCEl_0g
https://www.youtube.com/watch?v=KCztBCEl_0g

Reconocen la diferencia
entre recursos naturales
(arena, piedra, madera,
entre otros) y artificiales
(plastico, vidrio, carton)
considerando sus
caracteristicas
(plasticidad,
transparencia,
impermeabilidad) y su
aplicacion en la vida diaria

Reconocen la diferencia
entre recursos naturales
(arena, piedra, madera,
entre otros) y artificiales
(plastico, vidrio, cartén)
considerando sus
caracteristicas
(plasticidad,
transparencia,
impermeabilidad) y su
aplicacion en la vida diaria

90
minutos.

Clase
26.

27/10

90
minutos.

Clase

27 a32.

Inicio: Conocen las
caracteristicas del plastico y
sus posibles utilidades en la
vida diaria, reconocen que
su  produccion  produce
contaminacion.

Observan
botellas plasticas, describen
sus caracteristicas, y
comparan su textura con
otros plasticos describiendo
sus utilidades en la vida
diaria.

Desarrollo:

Término: Limpian, retiran
etiquetas y clasifican
distintas botellas plasticas,
para realizar maceteros con
la parte inferior de las
botellas.

Inicio: Recuerdan trabajo
realizado clase anterior con
botellas plasticas.

Desarrollo:  Confeccionan
pilares de botellas plasticas
para armar un Vvivero con
material reciclado, también
maceteros o similares.

Término: Construyen

vivero y plantan plantas
dentro del vivero.
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Confeccionan.

Comentan.

Recuerdan.

Confeccionan.

Comentan.

Recuerdan.

Manifiestan utilidad de
las botellas plasticas.
Recuerdan importancia
del reciclaje.

Participa en la
confeccion del vivero.

Recibe apoyo de
apoderado en la
ejecucion del proyecto.

Manifiestan utilidad de
las botellas plasticas.
Recuerdan importancia
del reciclaje.

Participa en la
confeccion del vivero.

Recibe apoyo de
apoderado en la
ejecucion del proyecto.



PLANIFICACION Y EJECUCION DE LAS CLASES DIARIAS CURSO:
PRIMER Y SEGUDO NIVEL TRANSICION.
ANO ACADEMICO 2014-2015-2016

PROGRAMACION DE AULA
CLASE NUMERO 1

Inicio: Nos preguntamos qué es la ciencia, y qué hace un cientifico, tratamos de entender que las ciencias
estudian los fenémenos relacionados con la vida.

Desarrollo: Observan un video de “Frase una vez el hombre” El inicio de la vida, y comentamos que
observamos en las imagenes. https://www.youtube.com/watch?v=-0QVfT'1CIFk

Preguntas a realizar:

¢Qué son las ciencias? Las ciencias naturales en particular son aquellas ciencias que estudian los
fenémenos relacionados con la naturaleza.

¢Qué es un cientifico? Es la persona que estudia ciencias y realiza experiencias para comprobarlos.
¢Qué fue lo que primero sucedi6 para que se formara el universo? El Big Bang o la gran explosiéon que
partié desde un pequefio punto llamado singularidad por los fisicos.

¢Qué es el universo? Es un conjunto de planetas estrellas y astros que conforman todo lo que
conocemos, y su inmensidad es tan grande que no la podemos medir

¢Dénde vivimos nosotros? En un planeta que forma parte del sistema solar formado a partir del big
bang y que se llama tierra.

¢Como se form¢ la tierra y el sol? Al igual que el resto del universo a partir del big bang

Cierre: Deducen como se formo el universo, y explican las actividades que realiza un cientifico para conocer
los fenémenos relacionados con la vida.

Habilidades a desarrollar: Observan, Discuten, Argumentan, Sintetizan, Memorizan, Comentan, Analizan.
Indicador de logro: Expresan individualmente sus propios conocimientos sobre las ciencias y la vida y los
relacionan con el video observado, dibujan en sus cuadernos el big bang.

Materiales  Data Show, Computador, https://www.youtube.com/watch?v=-0QVfT1CIFk
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CLASE NUMERO 2

Inicio: Recuerdan la clase anterior y comentan lo observado, consultan por la formacién del sol y los
planetas a partir del big bang.

Desarrollo: Realizamos la experiencia del volcan que tira lava, para comentar como se fueron formando los
continentes en nuestro planeta, y relacionatrlo con la gran explosion.

Preguntas a realizar:

¢Qué es el big bang? El Big Bang es la gran explosion que dio forma al universo desde un pequefio
punto llamado singularidad por los fisicos.

¢Qué es el universo? Es un conjunto de planetas estrellas y astros que conforman todo lo que
conocemos, y su inmensidad es tan grande que no la podemos medir

¢Dénde vivimos nosotros? En un planeta que forma parte del sistema solar formado a partir del big
bang y que se llama tierra.

¢Como se formo¢ la tierra y el sol? Al igual que el resto del universo a partir del big bang

Cierre: Relacionan la formacion de la tierra y los continentes gracias a la explosion de los volcanes.

Habilidades a desarrollar: Observan, Discuten, Argumentan, Sintetizan, Memorizan, Comentan, Indagan,
Analizan, Grafican, Sintetizan.

Indicador de logro: Dibujan en el cuaderno el proceso de formacion de los continentes en la tierra a partir
del experimento.

Materiales  Data Show, Computador, https://www.voutube.com/watch?v=-0QVfT1C9Fk
Cuadernos, lapices de colores, Arcilla, carton piedra, bicarbonato, colorante rojo, lavalozas.
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CLASE NUMERO 3,4y 5

Inicio: A partir de los observado en la clase anterior realizan actividad del libro relacionada con el universo.
Pag 127 del libro.

Desarrollo: Observan los planetas en imagenes, recuerdan nombres y confeccionan en grupos los planetas,
en esferas de diferentes tamafios con material de reciclaje y/o globos.

Preguntas a realizar:

¢Coémo es el universo? Infinito, explicar cuan grande es, que usen su imaginaciéon con los ojos
cerrados

¢Qué cosas de él conocemos? La luna, el sol, las estrellas, definir lo que son, por ejemplo, que el sol es
una estrella al igual que las otras que vemos en el cielo

¢En qué parte del universo vivimos nosotros? En la tierra, el sistema solar, y la via lactea

¢Qué nos muestra el video a cerca de la evolucion del hombre? Que para que existiera la vida en nuestro
planeta lleg6 el agua, y que gracias a ésta se formo la primera célula.

Cierre: Pintan los planetas segun caracteristicas de cada uno de ellos y los ubican dentro de la sala junto al
nombre que le corresponde a cada uno de ellos y explican su posicion respecto al sol y la tierra.

Habilidades a desarrollar: Observan, Discuten, Argumentan, Comentan, Indagan, Analizan, Grafican,
Sintetizan.

Indicador de logro: Describen los planetas. Denominan los planetas por su nombre. Indican la posicién de
los planetas en funcién al sol. Confeccionan los planetas. Los nombran.

Materiales  Data Show, Computador, https://www.youtube.com/watch?v=-0oQVfT'1C9Fk

Pagina 127 del libro, cuadernos, lapices de colores, globos, tempera, pinceles, material reciclable,
papel, cola fria.

Entres

S8 PG & porvae
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CLASE NUMERO 6

Inicio: A partir de los observado en la clase anterior realizan actividad del libro relacionada con el universo.

Desarrollo: Conversamos a cerca de la evolucion del hombre y formulan hipétesis de como sucedio esto,
luego de analizar las imagenes del video.

Preguntas a realizar:

¢Qué es la evolucion? Un proceso de cambio mediante el cual los seres que habitan nuestro planeta
han ido cambiando para adaptarse.

¢Alguien sabe como evolucioné el hombre? Provenimos del mono tal como nos muestra el video,
fuimos cambiando hasta transformarnos en esta especie llamada homo sapiens.

¢Por qué evolucionamos? Para adaptarnos a los cambios que va sufriendo nuestro planeta.

¢Alguien ha oido hablar del cambio climatico? Variaciones en la temperatura del planeta.

¢Qué deberfa sucedernos para sobrevivir si hiciera mucho mucho calor o mucho mucho frio? Cambios en
la piel, en los ojos, el cabello, a lo mejor nuestro tamaiio, etc.

Cierre: pintan imagenes de la evoluciéon del hombre entregada por la profesora en el cuaderno y la
comentan.
Habilidades a desarrollar: Observan, Discuten, Formulan hipotesis, Analizan, Grafican.

Indicador de logro: Grafican los cambios que tuvo la vida en el planeta. Comentan cambios, evolucién de
la vida en la tierra.

Materiales Data Show, Computador, https://www.voutube.com/watch?v=-0QVfT1CIFk. Libro de clases,
cuadernos, lapices de colores, globos, tempera, pinceles, material reciclable, papel, cola fria. Imagenes de la
evolucion para colorear en el cuaderno
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CLASE NUMERO 7

Inicio: Se consulta a los nifios y nifias como creen que se inicié la vida en nuestro planeta, se dibuja en la
pizarra sus respuestas

Desarrollo: Analizamos sus respuestas para luego guiarlos a comprender la importancia del agua para el inicio
de la vida.

Preguntas a realizar:

¢Coémo creen ustedes que se inici6 la vida en la tierra? gracias a la existencia del agua que permiti6 la
formacion del primer ser vivo que permitié la formaicon de la atmosfera y el oxigeno respirable
¢Siempre fuimos asi como somos ahora? No, hablar de la evolucion del hombre ;Qué cosas necesitamos
para poder estar vivos? Agua, oxigeno, alimento.

¢Es el agua uno de los componentes que nos ayudan a estar vivos? Sin agua no vivimos

Cierre: Dibujan en sus cuadernos distintas formas en las que pueden ver el agua en la tierra, intentan entender
por qué es importante el agua para la vida.

Habilidades a desarrollar: Observan, Discuten, Argumentan, Sintetizan, Formulan hipétesis

Indicador de logro: Formulan hipotesis sobre la formaciéon de la vida. Dibujan en sus cuadernos distintas
formas del agua en la tierra

Materiales  Cuadernos, Lapices de colores.
Material de apoyo para la Clase




CLASE NUMERO 8

Inicio: Recuerdan la clase anterior y comentan lo observado, describen sus dibujos de manera individual.

Desarrollo: Observan el video “El agua”, comentamos lo observado. Buscan una planta en el patio del tipo
maleza, la dejan dentro de un contenedor de plastico transparente, sin regarla, hasta la siguiente semana.

Preguntas a realizar:

¢Por qué es importante el agua para la vida? Porque gracias a ella se pueden desarrollar una serie de
procesos quimicos que permiten la formacion del alimento con el cual subsistimos y el oxigeno
que respiramos.

¢El agua es importante solo para nosotros? El agua es importante para todos los seres vivos
¢Qué otros seres necesitan agua? Todos los seres vivos necesitan agua

Cierre: Sintetizan la informacién recibida del video, formulan hipétesis. Colorean imagen del ciclo del
agua.

Habilidades a desarrollar: Analizan, Comentan, Indagan, Sintetizan, Formulan hipotesis
Indicador de logro: Formulan distintas hipotesis al discutir el video.

Materiales  Cuadernos, Lapices de colores, contenedor de plastico transparente, planta.
https:/ /www.youtube.com/watch?v=AFTRzHkhg34
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CLASE NUMERO 9

Inicio: Observan experimento del agua en el cual la profesora muestra los tres estados en que la podemos
encontrar en la naturaleza (con botella plastica, pone agua recién hervida, miran el vapor que se forma en las
botellas, comparan con las nubes, tocan hielo y agua a temperatura normal.

Desarrollo: tocan, sienten y describen los distintos estados en que se encuentra el agua.

Preguntas a realizar:
¢Cuales son los estados en que encontramos el agua en la naturaleza? Sélido, Liquido y Gaseoso Describe
formas en que observas en tu hogar los estados del agua.

Cierre: Realizan actividad del libro relacionada con los estados del agua en la naturaleza. Paginas 125 y 126
Habilidades a desarrollar: Observan, Analizan, Comentan, Indagan, Sintetizan, Formulan hipdtesis,

Experimentan.

Indicador de logro: Describen los estados en que se encuentra el agua luego de tocarla, analizarla y sintetizar
lo que perciben.

Materiales  Vasos Agua, hielo, botella, vapor de agua extraido de una tetera hirviendo.

Material de apoyo para la clase
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CLASE NUMERO 10

Inicio: Revisan un dibujo que se encuentra en el cuaderno del ciclo del agua, lo comentan.

Desarrollo: A partir de sus comentarios, describen las distintas formas en que ellos han
visto el agua en sus hogares o lugares que hayan visitado.

Preguntas a realizar:

¢Coémo ocurren los cambios de estados del agua en la naturaleza? Gracias a los cambios
en la temperatura

Cierre: Colorean el ciclo del agua en sus cuadernos y secuencian el orden en que ocurren
los eventos.

Habilidades a desarrollar: Grafican, Analizan, Comentan, Indagan, Sintetizan,
Secuencian.

Indicador de logro: Colorean y explican esquema del ciclo del agua en sus cuadernos,
secuenciandolo.

Materiales  Cuaderno y lapices de colores, esquema del ciclo
del agua.

Material de apoyo para la clase




CLASE NUMERO 11

Inicio: Recuerdan la importancia del agua para la vida.

Desarrollo: Realizan experiencia de hacer crecer una semilla en un vaso de cristal con
algodon.

Preguntas a realizar:
¢Por qué la semilla necesita agua? Porque es un ser vivo y todos requieren agua para
vivir.

Cierre: Colocan sus semilleros en la ventana de la sala, hipotetizan lo que ocurrira si riegan
o no el poroto.

Habilidades a desarrollar: Observan, Analizan, Comentan, Indagan, Sintetizan,
Relacionan, Formulan hipétesis, Experimentan.

Indicador de logro: Siguen procedimientos del método cientifico para montar una
experiencia que sera observada por dos semanas

Materiales: Vaso de vidrio, Algodén, Papel absorbente, Semilla de poroto
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CLASE NUMERO 12

Inicio: Observan sus semillas con lupa, describen lo que ven y lo comentan.

Desarrollo: Descubren si sus semillas han crecido o no y fundamentan las razones de lo
ocurrido. Comprenden que los cientificos deben ser rigurosos al detallar y explicar todos
los procesos involucrados en sus experimentos, asi como también sus resultados.

Preguntas a realizar:

¢Por qué la semilla necesita agua? Porque es un ser vivo y todos requieren agua para
vivir.

¢Por qué necesitamos anotar todo cuando somos cientificos? Porque el método
cientifico debe ser muy riguroso y anotar y describir todo lo que observamos para
ser buenos cientificos.

¢Qué es el método cientifico? Es la forma que tienen los cientificos de descubrir lo
que los rodea de manera rigurosa y ordenada para asi transmitir con fundamentos
lo que observamos.

Cierre: Dibujan lo observado con la lupa en sus cuadernos y lo describen

Habilidades a desarrollar: Observan, Analizan, Comentan, Indagan, Sintetizan,
Relacionan, Grafican.

Indicador de logro: Siguen procedimientos del método cientifico. Montan una
experiencia para observar por dos semanas.

Materiales: https://www.youtube.com/watch?v=qxX9B78¢9P4 Data show PC
Cuaderno Lapices de colores.
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CLASE NUMERO 13

Inicio: Recuerdan que las semillas de porotos que crecieron son seres vivos y que lo
hicieron gracias al agua. Describen distintos seres vivos que ellos conocen y explican
porque lo son.

Desarrollo: Observan el video “Erase una vez la vida”, lo comentan. Observan en el
microscopio una célula vegetal obtenida de una hoja de la semilla de poroto de la
experiencia anterior que crecio.

Preguntas a realizar:

¢Qué es la célula? Es el ser vivo mas pequefio que existe en la naturaleza y puede
formar parte de un ser vivo completo pluricelular como nosotros o ser un
individuo por si solo. Es la unidad basica estructural de todos los seres vivos.
¢Quiénes tienen células? Todos los seres vivos

¢Para qué sirven? Para formar vida por si solas o formar parte de un organismo
pluricelular como las plantas o los animales.

Cierre: Dibujan en sus cuadernos con la rigurosidad del método cientifico.

Habilidades a desarrollar: Observan, Analizan, Comentan, Indagan, Sintetizan,
Relacionan, Grafican.

Indicador de logro: Definen caracteristicas comunes a los seres vivos. Comprenden la
diferencia entre éstos y los objetos inanimados.

Materiales: https://www.youtube.com/watch?v=qxX9B78¢g9P4 Data show PC
Cuaderno Lapices de colores.

CLASE NUMERO 14

Inicio: Descubren en sus cuadernos un esquema del microscopio lo colorean.

Desarrollo: Observan en el microscopio un glébulo rojo extraido desde una muestra de
sangre del dedo de la profesora.

Preguntas a realizar:

¢Qué es la célula? Es el ser vivo mas pequefio que existe en la naturaleza y puede
formar parte de un ser vivo completo pluricelular como nosotros o ser un
individuo por si solo. Es la unidad basica estructural de todos los seres vivos.
¢Quiénes tienen células? Todos los seres vivos

¢Para qué sirven? Para formar vida por si solas o formar parte de un organismo
pluricelular como las plantas o los animales. ;Nosotros tenemos células? si

¢Coémo son? De diferentes formas, pero podemos observar unas muy comunes como
las que vemos al microscopio

¢Por qué usamos el microscopio? Para poder ver lo que nuestros ojos a simple vista no
son capaces, organismos muy pequefos.

Cierre: Dibujan lo observado en sus cuadernos.
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Habilidades a desarrollar: Observan, Analizan, Comentan, Indagan, Sintetizan,
Relacionan, Grafican.

Indicador de logro: Definen caracteristicas comunes a los seres vivos. Comprenden la
diferencia entre éstos y los objetos inanimados. Describen la utilidad del microscopio
para los cientificos.

Materiales: Microscopio, porta objetos, cubre objetos, aguja, cuaderno, lapices.

CLASE NUMERO 15

Inicio: Comentamos las diferencias entre seres vivos y objetos inanimados, buscan en la
sala ejemplos de estos.

Desarrollo: Recortan en revistas objetos inanimados y seres vivos y los pegan en los
circulos dibujados en sus cuadernos.

Preguntas a realizar:

¢Qué es la célula? Es el ser vivo mas pequefo que existe en la naturaleza y puede
formar parte de un ser vivo completo pluricelular como nosotros o ser un
individuo por si solo. Es la unidad basica estructural de todos los seres vivos.
¢Quiénes tienen células? Todos los seres vivos

¢Para qué sirven? Para formar vida por si solas o formar parte de un organismo
pluricelular como las plantas o los animales. ;Nosotros tenemos células? si

¢Como son? De diferentes formas, pero podemos observar unas muy comunes como
las que vemos al microscopio

¢Por qué usamos el microscopio? Para poder ver lo que nuestros ojos a simple vista no
son capaces, organismos muy pequeios.

Cierre: Expresan las diferencias entre seres vivos y objetos inanimados.
Habilidades a desarrollar Observan, Relacionan, Discuten, Argumentan, Analizan
Indicador de logro: Comprenden que algunas caracteristicas de los seres vivos referidas a

la alimentacion y locomocion se relacionan con su habitat.
Comprenden la diferencia entre seres vivos y objetos inanimados.

EVALUACION SEMESTRAL.

VACACIONES DE INVIERNO.
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CLASE NUMERO 16

Inicio: Analizamos tarea enviada al hogar, en la cual debfan dibujar objetos inanimados y
seres vivos que encontraran en su hogar en sus cuadernos.

Desarrollo: Buscan seres vivos en el patio y los observan a la lupa, o al microscopio,
describiendo sus caracteristicas.

Preguntas a realizar:

¢Qué es un ser vivo? Un ser vivo es un ser que cumple con ciertas caracteristicas que
no tienen los objetos inanimados.

¢Cuidles son esas caracteristicas? Reaccionan a estimulos, se reproducen, crecen, se
alimentan, por ejemplo.

¢Vemos esas diferencias con los objetos inanimados de la sala? Si. Entonces
describanlas.

Cierre: Dibujan en sus cuadernos lo observado. Lo analizan indicando por qué son seres
Vvivos.

Habilidades a desarrollar: Observan, Relacionan, Describen, Discuten, Argumentan,
Analizan y dibujan.

Indicador de logro: Comprenden la diferencia entre seres vivos y objetos inanimados.
Diferencian con claridad seres vivos y objetos inanimados. Comprenden que algunas
caracteristicas de los seres vivos referidas a la alimentacién y locomocién se relacionan
con su habitat.

CLASE NUMERO 17
Inicio: Observan video de la clasificacion de los reinos de los seres vivos

Desarrollo: Discutimos lo visto en el video y recogen de una bolsa que tiene la profesora
un ser vivo dibujado en un papel sobre el cual deberan disertar.

Preguntas a realizar:

¢Qué tipos de seres vivos existen? Son muchos pero los cientificos de mundo se han
puesto de acuerdo para ordenarlos en 5 categorias a través de un proceso
denominado taxonomia.

¢Cuales son esas categorfas? Las denominan los 5 reinos.

¢Cuiles son esos 5 reinos? El reino Ménera, Protista, Fungi, Animal y Vegetal.

Cierre: Dibujan en sus cuadernos el ser vivo a disertar, clasificindolo en uno de los 5
reinos.

Habilidades a desarrollar: Observan, Relacionan, Describen, Discuten, Argumentan,
Analizan y dibujan.

Indicador de logro: Comprenden que algunas caracteristicas de los seres vivos referidas
a la alimentacién y locomocion se relacionan con su habitat. Conocen los 5 reinos del
mundo natural. Diferencian caracteristicas de tamafio, forma, color, habitat y
alimentacion de los distintos reinos de los setres vivos
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EN LAS SIGUIENTES CLASES LOS NINOS DISERTARAN LAS
CARACTERISTICAS DE DISTINTOS SERES VIVOS QUE LE SERAN
OTORGADOS POR EL DOCENTE DE ACUERDO A SUS INTERESES Y
CARACTERISTICAS, PROCURANDO ABARCAR LOS 5 REINOS
PRESENTES EN EL MUNDO NATURAL.

CLASE NUMERO 18 DISERTACIONES
CLASE NUMERO 19 DISERTACIONES
CLASE NUMERO 20 DISERTACIONES
CLASE NUMERO 21 DISERTACIONES
CLASE NUMERO 22
DISERTACIONES

DEPENDIENDO DE LA FECHA SE DEBE DEJAR UNA CLASE PARA
PRESENTAR LA FERIA CIENTIFICA, COINCIDENTE CON EL DiA
INTERNACIONAL DE LAS CIENCIAS EN OCTUBRE. EN ESTE
PROYECTO, LOS ESTUDIANTES PRESENTAN SUS PROYECTOS A
TODA LLA COMUNIDAD DE PLACILLA.
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CLASE NUMERO 23

Inicio: Observan video la fotosintesis para nifios y nifias

Desarrollo: Traen sus plantas de porotos ya crecidas y describen por qué se inclinan sus
hojas hacia la luz. Esconden una de las plantas dentro de un closet de manera de evitar
que le llegue luz solar, para ver que sucede con ella la préxima clase.

Preguntas para realizar:

¢Qué es la fotosintesis? Es un proceso (bioquimico) mediante el cual una planta
transforma la energia solar, el agua y el di6xido de carbono en alimento (glucosa).
¢Por qué es importante? Porque mediante este proceso se produce el alimento y el
oxigeno necesario para la vida animal

¢Podriamos vivir si no existieran plantas? No, ya que ellas son las Ginicas capaces de
reproducir su propio alimento y generar el oxigeno que necesitamos para vivir.

Cierre: Dibujan en sus cuadernos lo observado.

Habilidades a desarrollar: Definen, Relacionan, Analizan, Recuerdan, Identifican,
Describen y Grafican.

Indicadores de logro: Definen fotosintesis. Describen su proceso. Valoran su
importancia. Formulan explicaciones sobre diferentes hechos y fenémenos de su interés
que se producen en su entorno.

Materiales: Plantas, lupa, microscopio, lapices de colores, cuaderno

Material de apoyo para la clase
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CLASE NUMERO 24

Inicio: Recuerdan la clase anterior, revisan tarea entregada por la profesora.

Desarrollo: Con la lupa y el microscopio, observan las hojas de una planta, utilizan
algodon para limpiar las superficies de las hojas, comprendiendo la importancia de la
llegada de la luz solar a las hojas y que son estas las que captan la energfa del sol para
realizar el proceso de fotosintesis.

Preguntas a realizar:

¢Qué es la fotosintesis? Es un proceso (bioquimico) mediante el cual una planta
transforma la energia solar, el agua y el diéxido de carbono en alimento (glucosa).
¢Por qué es importante? Porque mediante este proceso se produce el alimento y el
oxigeno necesario para la vida animal

¢Podriamos vivir si no existieran plantas? No, ya que ellas son las Ginicas capaces de
reproducir su propio alimento y generar el oxigeno que necesitamos para vivir.

¢Qué podemos hacer para que las plantas sigan viviendo y ayudandonos? Cuidar el medio
ambiente, ayudando a nuestras familias a cuidarlo de distintas maneras.

Cierre: Dibujan lo observado con lupa y microscopio, realizan tarea entregada por la
profesora.

Habilidades a desarrollar: Grafican, Comprenden, Analizan. Observan.

Indicadores de logro: Comprenden que algunas caracteristicas de los seres vivos
referidas a la alimentacién y locomocién se relacionan con su habitat. Recuerdan la
fotosintesis, y comprenden la importancia de la luz solar para que ocurra el proceso. Y
lo relacionan con la creacion del vivero.

Materiales: Plantas, algodon, lupa, microscopio, lapices de colores, cuaderno. Material de
apoyo para la clase

P 7N
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CLASE NUMERO 25

Inicio: Definen que es un ser vivo a la profesora. Explican por qué son importantes el
agua, el sol y las plantas para la vida. Recuerdan que es la fotosintesis. Explican por qué es
importante cuidar las plantas.

Desarrollo: Observan video del reciclaje en youtube
https://www.youtube.com/watch?v=KCzBCEl 0g. Observan video de construccién de
vivero: https://www.youtube.com/watch?v=2SBiZyWbIl0

Preguntas a realizar:

¢Por qué es importante cuidar las plantas? Porque ellas son las tnicas capaces de
reproducir su propio alimento y generar el oxigeno que necesitamos para vivir.
¢Qué podemos hacer para que las plantas sigan viviendo y ayudandonos? Cuidar el medio
ambiente, ayudando a nuestras familias a cuidarlo de distintas maneras.

¢Como podemos cuidar el medio ambiente? Realizando varias actividades que lo
cuiden y que implican reciclar.

¢Qué es reciclar? Es el proceso mediante el cual el ser humano reutiliza aquellos
materiales que crefa que debia desechar, contaminando ain mas el medio ambiente.

Cierre: Dibujan invernadero en sus cuadernos de ciencias

Habilidades a desarrollar: Grafican, Comprenden, Analizan. Observan, Infieren,
Descubren.

Indicadores de logro: Recuerdan la fotosintesis, y comprenden la importancia de la luz
solar para que ocurra el proceso. Identifican diversas formas de preservar el medio
natural, para contribuir al desarrollo de ambientes saludables y descontaminados y de los
seres que habitan en ellos.

Materiales: Data, internet, lapices, cuaderno.

CLASE NUMERO 26

Inicio: Nombran caracteristicas del plastico.

Desarrollo: Identifican diferencias diferencian entre el plastico y otros materiales que la
profesora les hace tocar, oler, mirar.

Preguntas a realizar:

¢Por qué es dafino el plastico? Porque es un material sintético que no se degrada con
facilidad, demorando mas de 1000 afios en hacetrlo.

¢Qué diferencias tiene con la piedra, la arcilla o la madera? Unos son materiales
naturales y el otro es artificial.

¢Cémo podemos cuidar el medio ambiente? Realizando varias actividades que nos
permitan reciclar el plastico

¢Hacer un vivero nos ayuda a reciclar? Si lo hacemos con botellas plasticas y
reutilizamos materiales, si.

Cierre: Dibujan invernadero en sus cuadernos de ciencias
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Habilidades a desarrollar: Grafican, Comprenden, Analizan. Observan, Infieren,
Descubren.

Indicadores de logro: Reconocen la diferencia entre recursos naturales (arena, piedra,
madera, entre otros) y artificiales (plastico, vidrio, cartén) considerando sus caracteristicas
(plasticidad, transparencia, impermeabilidad) y su aplicacién en la vida diaria.

Materiales: Data, internet, lapices, cuaderno, distintos materiales de plastico, madera,
ceramica, arcilla, piedra, etc.

CLASE NUMERO 27

Inicio: Conocen las caracteristicas del plastico y sus posibles utilidades en la vida diaria,
reconocen que su produccion produce contaminacion.

Desarrollo: Observan botellas plasticas, describen sus caracteristicas, y comparan su
textura con otros plasticos describiendo sus utilidades en la vida diaria.

Preguntas a realizar:

¢Por qué es dafiino el plastico? Porque es un material sintético que no se degrada con
facilidad, demorando mas de 1000 afios en hacerlo.

¢Qué diferencias tiene con la piedra, la arcilla o la madera? Unos son materiales
naturales y el otro es artificial.

¢Hacer un vivero nos ayuda a reciclar? Si lo hacemos con botellas plasticas y
reutiizamos materiales, si.

Cierre: Limpian, retiran etiquetas y clasifican distintas botellas plasticas, para realizar
maceteros con la parte inferior de las botellas.

Habilidades a desarrollar: Confeccionan, Comentan, Recuerdan, Identifican, Rotulan

Indicadores de logro: Manifiestan utilidad de las botellas plasticas. Recuerdan
importancia del reciclaje. Participa en la confeccién del vivero. Recibe apoyo de
apoderado en la ejecucion del proyecto. Reconocen la diferencia entre recursos naturales
(arena, piedra, madera, entre otros) y artificiales (plastico, vidrio, cartén) considerando
sus caracteristicas (plasticidad, transparencia, impermeabilidad) y su aplicacion en la vida
diaria.

Materiales: Botellas plasticas, pafio humedo, tijeras, agua, jabon.

CLASE NUMERO 28

Inicio: Recuerdan trabajo realizado clase anterior con botellas plasticas. Repetimos las
preguntas.

Desarrollo: Confeccionan pilares de botellas plasticas para armar un vivero con material
reciclado, también maceteros o similares.

Preguntas a realizar:
¢Por qué es dafiino el plastico? Porque es un material sintético que no se degrada con
facilidad, demorando mas de 1000 afios en hacerlo.
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¢Qué diferencias tiene con la piedra, la arcilla o la madera? Unos son materiales
naturales y el otro es artificial.

¢Hacer un vivero nos ayuda a reciclar? Si lo hacemos con botellas plasticas y
reutilizamos materiales, si. ¢Cémo podemos construirlo? Con creatividad y ayuda de
nuestros papas y toda la comunidad educativa.

Cierre: Construyen vivero y plantan plantas dentro del vivero.

Habilidades a desarrollar: Confeccionan, Comentan, Recuerdan, Identifican, Rotulan.
Indicadores de logro: Manifiestan utilidad de las botellas plasticas. Recuerdan
importancia del reciclaje. Participa en la confeccion del vivero. Recibe apoyo de
apoderado en la ejecucién del proyecto. Reconocen la diferencia entre recursos naturales
(arena, piedra, madera, entre otros) y artificiales (plastico, vidrio, cartén) considerando
sus caracteristicas (plasticidad, transparencia, impermeabilidad) y su aplicacién en la vida
diaria.

Materiales: Botellas plasticas, pafio humedo, tijeras, agua, jabon.

CLASE NUMERO 29
Construccion del vivero en compaiia de los padres y apoderados.

CLASE NUMERO 30
Construccion del vivero en compaiia de los padres y apoderados.

CLASE NUMERO 31
Construccion del vivero en compaiia de los padres y apoderados.

CLASE NUMERO 32

Construccion del vivero en compaiia de los padres y apoderados.

Especiales agradecimientos a Patricia Acevedo y sus maravillosos dibujos
realizados para el programa.
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2. Consentimiento informado

Estimado Participante:

Paola Portilla Navarro se encuentra realizando una investigacion titulada Investigacion
accion en Curauma Langnage School: Acercar los conocimientos neurocientificos a la educacion dirigida
por la doctora Nuria Lorenzo Ramirez y Judith Jacovkys Halperin, en el marco de su
proyecto de tesis doctoral para la obtencién del grado de doctor en Educacién y
Sociedad, en la linea de investigacién de Didactica, Organizaciéon y Evaluacién educativa
de la Universidad de Barcelona en Espafia.

Esta investigacion es financiada por ANID/Becas Chile, bajo la resolucién exenta N° 8645
del 2020.

Este documento informa sobre la investigaciéon y solicita su consentimiento informado
para participar en €L

Su participacién en esta investigacion, o la de su representado/a es voluntaria, y usted o
su representado/a es libre de abandonatla en cualquier momento. Asi mismo puede
solicitar la revision de la informacién y de los datos obtenidos en la investigacién, su
eliminacién o modificacion sin perjuicio alguno.

Los datos obtenidos en esta investigacion, seran manejados por Paola Portilla Navarro, y usted
podré consultar, reclamar por la proteccion de sus datos personales contactando al Delegado de
Proteccion de Datos mediante escrito a la direccion postal (Travessera de les Corts, 131-
159, Pavell6 Rosa, 08028 - Barcelona), o mediante un mensaje de correo electronico a
protecciodedades@ub.edu. Sigueindo el Reglamento 2016/679 de la Unién Europea, de 27 de
abril, relativo a la protecciéon de las personas fisicas en relacion al tratamiento de sus datos
personales y la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de proteccion de datos personales y
garantia de los derechos digitales.

YO: (nombre completo de participante o tutor/a legal)

tutor/a de: (nombre completo del estudiante, si corresponde

como tutot/a)

Manifiesto que estoy de acuerdo en:

Participar (o mi representado/a) de este estudio. SI NO

Que los datos obtenidos sean publicados. SI NO

Que la privacidad de datos personales se mantendra en el anonimato y seran
confidenciales. SI NO

Por tanto doy mi consentimiento para participar en esta investigacion.

Firma del investigador Firma del responsable y/o
Srta. Paola Portilla N. Apoderado del menor
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3. Cuestionario a profesores

OBJETIVOS:

Conocer la apreciacién de los profesores sobre la neurociencia, el PEOC, la
investigacidnaccion y sus efectos en los aprendizajes de los estudiantes del centro.
Descubrir los conocimientos de los profesores con respecto a la neurociencia, la
estimulacién oportuna y la investigacion-accion.

MODALIDAD: Entrevista de caracteristicas individual, semiestructurada, exploratoria,
subjetiva.

CARACTERISTICAS DE LAS PERSONAS A LAS QUE SE LE APLICARA Y
COMO SE BUSCARAN: Las personas entrevistadas seran los profesores del centro, asi
como también los asistentes de la educaciéon del Curauma Language School, en el marco de
la tesis de investigacion doctoral, “Investigacion-accion en Curanma Language School: Acercar los
conocimientos neurocientificos a la edncacion”.

. ¢Qué entiende usted por investigaciéon accion?
. ¢Qué entiendes por neurociencia?

3.¢Conoces algo referente a la neurociencia y/o la investigacién accién aplicado a la
educacion?

4. Cuénteme cual es su apreciacién del programa de estimulacién oportuna a las ciencias en
el establecimiento.

5. ¢Ha observado aprendizajes de los nifios y nifias que le hayan llamado la atencién? Si es
asf nos lo podtia describir.

0. ¢Podrtia ofrecernos una descripcién del comportamiento de los nifios y nifias en el aula
referente a situaciones que se relacionan con la naturaleza, las estrellas, el sol, o situaciones
cotidianas relacionadas con lo cientifico?

7.¢Considera usted un aporte la capacitacion en neurociencias y/o investigacion acciéne?

8.4Qué aportes, criticas, sugerencias quisiera hacer al proceso de capacitacién en
neurociencias?

9.¢Cree usted que las neurociencias y el proceso de investigacion accion es un avance para
la mejora de los aprendizajes de los nifios y nifas del colegio?
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3.1 Respuestas traspasadas

Profesora 1

1. ¢Qué entiende usted por investigacion accion?

Es un tipo de investigacion dentro de la comunidad, que se utiliza como una forma de
entender los procesos que en esta se vive, para poder mejorarla, contando con la
presencia y opiniéon de todos los integrantes de esta. La acciéon se encuentra en la
participacion activa.

2. ¢Qué entiendes por neurociencia?

Es la ciencia que estudia el cerebro, su funcionamiento y comportamiento frente a los
diferentes estimulos del medio.

3. ¢Conoces algo referente a la neurociencia y/o la investigacion accion aplicado
a la educacion?

Son dos temas que se encuentran muy ligado a la educacion actualmente, ya que estos
son un piso para estudiar a los alumnos en sus diferentes etapas de desarrollo para asi
poder realizar técnicas efectivas de aprendizaje, que los estimulen y potencien sus
habilidades de manera integral.

4. Cuénteme cudl es su apreciacion del programa de estimulaciéon oportuna a las
ciencias en el establecimiento.

Me parece muy interesante, ya que a través de los afilos hemos visto como los nifios son
capaces de demostrar lo aprendido en sus primeras etapas de la educacion preescolar. El
no colocar barrera al aprendizaje de los nifios, para nosotros como profesores es vital a
la hora de realizar nuestras clases, ya que podemos utilizar conceptos reales que van a
utilizar en toda su vida futura de manera significativa.

5. ¢Ha observado aprendizajes de los nifios y nifias que le hayan llamado la
atencion? Si es asi nos lo podria describir.

Si, afios anteriores hemos visto a través del estudio de caso como los nifios han sido
capaces de explicar lo que es una célula con términos propios del contenido en si.

6. ¢Podria ofrecernos una descripcion del comportamiento de los nifios y nifias
en el aula referente a situaciones que se relacionan con la naturaleza, las estrellas,
el sol, o situaciones cotidianas relacionadas con lo cientifico?

El comportamiento de los nifios frente a estos temas es de curiosidad y participacion
activa dentro del aula.

7. ¢Considera usted un aporte la capacitacion en neurociencias y/o
investigacion accion?

Lo considero un aporte, ya que a través de esta logramos tener conocimiento del
funcionamiento del cerebro y con esto mejorar la actividades y contenidos para cada
nivel educativo.

8. ¢Qué aportes, criticas, sugerencias quisiera hacer al proceso de capacitacion
en neurociencias?

El tiempo, creo que aun falta tiempo de trabajo de investigaciéon y analisis para los
profesionales en cuestion.

9. ¢Cree usted que las neurociencias y el proceso de investigacion acciéon es un
avance para la mejora de los aprendizajes de los nifios y nifias del colegio?

Si, de todas maneras, porque tenemos un conocimiento mas acabado del funcionamiento
del cerebro de los nifios y nifias, asi también como la experiencia de diferentes clases y
métodos para lograr las metas propuestas dentro de nuestro proyecto educativo.
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Profesor 2

1. ¢Qué entiende usted por investigacion accion?

Entiendo que se relaciona la teorfa y la practica y busca mejorar de manera mas racional los
problemas.

2. ¢Qué entiendes por neurociencia?

Campo de la ciencia que estudia el sistema nervioso central.

3.¢cConoces algo referente a la neurociencia y/o la investigacion acciéon aplicado a la
educacion?

Conozco que la practica e investigacién permiten desarrollar de mejor manera el cerebro del nifio
y que los cerebros tienen la capacidad de ser “plasticos” y absorber los conocimientos entregados
por medio de diferentes estimulos que permitiran adquirir la informacion de mejor manera
(trabajo del educador, buscar herramientas de aprendizajes).

4. Cuénteme cual es su apreciacion del programa de estimulacion oportuna a las ciencias
en el establecimiento.

Siento que es un proyecto educativo diferente, que poco se da en el pafs, pero ademds me
estimula a seguir los lineamientos de establecimiento ya que es un desafio poner en practica el
programa de ciencias en todo momento.

5. ¢Ha observado aprendizajes de los nifios y nifias que le hayan llamado la atenciéon? Si
es asi nos lo podria describir.

Si, en nuestros alumnos con necesidades educativas especiales, ellos muestran avances
significativos y los alumnos que no presentan estas necesidades avanzan a pasos gigantes.

6. ¢Podria ofrecernos una descripcion del comportamiento de los nifios y nifias en el aula
referente a situaciones que se relacionan con la naturaleza, las estrellas, el sol, o
situaciones cotidianas relacionadas con lo cientifico?

Son alumnos que dominan estos temas y si no los llegan a dominar al cien por ciento demuestran
mucho interés para aprender temas relacionados con el medio ambiente y las ciencias en si.

7.¢Considera usted un aporte la capacitacion en neurociencias y/o investigacion accion?

De todas formas, nos permite conocer nuestro cerebro y a estimular de mejor manera a nuestros
alumnos.

8. ¢Qué aportes, criticas, sugerencias quisiera hacer al proceso de capacitaciéon en
neurociencias?

Mas informacién, mas capacitaciones y mejoras en el sistema educativo para adaptarnos a los
nuevos cambios de educacion.

9. ¢Cree usted que las neurociencias y el proceso de investigacion accién es un avance
para la mejora de los aprendizajes de los nifios y nifias del colegio?

Si, tenemos en cuenta otros puntos de vista en relaciéon al cerebro y aprendizaje, que nos
favorece al momento de entregar informacion a nuestros pequeflos.

Profesor 3

¢Qué entiende usted por investigaciéon accion?

Es una metodologia de investigaciéon experimental frente a situaciones o problematicas de
acciones sociales

¢Qué entiendes por neurociencia?
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Hs el estudio o campo que estudia el sistema nervioso, su forma, su estructura y sus acciones.

¢Conoces algo referente a la neurociencia y/o la investigacion acciéon aplicado a la
educacion?

Si. Muchos Colegios estan desarrollando estas metodologias para crear entornos inclusivos y
activos de aprendizaje para que los estudiantes interioricen de mejor la informacién obtenida.
(aprendiajes)

Cuénteme cual es su apreciacion del programa de estimulacion oportuna a las ciencias
en el establecimiento.

Pienso que establece una excelente orientacion frente a la necesidad de un apoyo especial y/o el
mejoramiento de la formacién personal y académica, no solo en Ciencias, sino, de todas las
competencias que puede desarrollar el estudiante.

¢Ha observado aprendizajes de los nifios y nifias que le hayan llamado la atencién? Si es
asi nos lo podria describir

Si lo he observado. No podria describir el como ni quienes, pero si, puedo constatar por
observaciones como algunos nifios de nl de educaciéon Basica (que vienen de nuestra pre basica)
son capaces de describir conceptos de ciencias o el no complicarse con nuevos conceptos o
contenidos que se le puedan presentar.

¢Podria ofrecernos una descripcion del comportamiento de los nifios y nifias en el aula
referente a situaciones que se relacionan con la naturaleza, las estrellas, el sol, o
situaciones cotidianas relacionadas con lo cientifico?

Idem respuesta pregunta 5

7. ¢Considera usted un aporte la capacitaciéon en neurociencias y/o investigaciéon
accion?

Claro que es un gran aporte. La educacion actual estd apuntado para alla y es imprescindible, por
ser uno de los primeros establecimientos precursores de la zona en estas areas y ademas, por
estar inserto como pilar fundamental en nuestro PEI

8. ¢Qué aportes, criticas, sugerencias quisiera hacer al proceso de capacitacion en
neurociencias?

Realizar un seguimiento a los profesores para que utilicen lo aprendido en las capacitaciones y se
vean resultados en los estudiantes. Sobre todo, en el departamento de PIE

9. ¢Cree usted que las neurociencias y el proceso de investigaciéon accion es un avance
para la mejora de los aprendizajes de los nifios y nifias del colegio?

Si. Como se contesté en los items anteriores, es un gran avance, ya que no solo mejora los
aprendizajes, sino todas las competencias que puede desarrollar el estudiante. (Personales,
académicas y sociales).

Profesora 4

1. ¢Qué entiende usted por investigacién accion?

Es un proceso mediante el cual se busca hacer una mejora en las practicas pedagdgicas a través
de la observacion de Ia realidad educativa.

¢Qué entiendes por neurociencia?

La neurociencia es la ciencia que investiga el funcionamiento cerebral, al aplicarlo a la educacion
tiene que ver con el funcionamiento cognitivo del educando entre otros.

¢Conoces algo referente a la neurociencia y/o la investigacién accién aplicado a la
educacion?

No

Cuénteme cual es su apreciacion del programa de estimulacion oportuna a las ciencias
en el establecimiento.
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Muy buena, los nifios pequefios han aprendido mucho lenguaje cientifico

5. ¢Ha observado aprendizajes de los nifios y nifias que le hayan llamado la atencion?
Si es asi nos lo podria describir

Si, el conocimiento de los arboles y arbustos autdctonos de nuestro pafs. Los nifios fueron
llevados a una salida pedagogica a la Laguna de Curauma, donde existe gran diversidad vegetal y
animal autoctona. Los nifios aprendieron cada uno de los nombres de dichas especies con su
nombre cientifico y su nombre de uso comin, algo muy notable para su edad y etapa de
desarrollo

¢Podria ofrecernos una descripcion del comportamiento de los nifios y nifias en el aula
referente a situaciones que se relacionan con la naturaleza, las estrellas, el sol, o
situaciones cotidianas relacionadas con lo cientifico?

7. ¢Considera usted un aporte la capacitaciébn en neurociencias y/o investigacion
accion?

St

8. ¢Qué aportes, criticas, sugerencias quisiera hacer al proceso de capacitacion en
neurociencias?

Como sugerencia me gustarfa mas capacitacion en neurociencias, pero llevarlos a la practica en
clases, dentro del aula.

9. <Cree usted que las neurociencias y el proceso de investigacion acciéon es un avance
é
para la mejora de los aprendizajes de los nifios y nifias del colegio?

Si. Sin duda

Educadora de infantil

¢Qué entiende usted por investigacion accion?

Es una metodologia de investigacién que se usa particularmente en temas sociales.

¢Qué entiendes por neurociencia?

Entiendo que es lo que estudia y desarrolla el sistema nervioso de los seres humanos.

¢Conoces algo referente a la neurociencia y/o la investigacion accién aplicado a la
educacion?

Si, tuve la gran oportunidad de desempefiarme en un establecimiento educacional donde el
proyecto educativo se basaba en las neurociencias, por ende nos concentrabamos en entregar a
todos nuestros estudiantes (en mi caso particular de educacién parvularia) las mismas
herramientas, los mismos contenidos, las mismas posibilidades. Sin discriminar procedencia, para
poder comprobar empiricamente que todos los seres humanos poseemos las mismas capacidades
iniciales y que ésta van variando en funcién a la estimulacién (cognitiva o social) que se recibe en
los diferentes entornos en que se desenvuelve cada educando.

Cuénteme cual es su apreciacion del programa de estimulacién oportuna a las ciencias
en el establecimiento.

Considero que la aplicacién de proyectos que contengan estimulacién temprana siempre son
beneficiosos para los receptores, mas aun cuando éstos son nifios y nifias de educacion pre
escolar; ya que producto de sus capacidades neuronales pueden internalizar mucho mas rapido y
eficazmente los contenidos que se desean entregar.

Desde mi experiencia tuve la posibilidad de aplicar el programa de estimulacién temprana a las
ciencias dos afios consecutivos, obteniendo evidentes logros en los nifios y nifias ya que ademas,
los contenidos eras muy interesantes pata ellos y esto facilitaba atin mas el éxito. Asi mismo,
hubo apoderados que en entrevistas personales, agradecieron la posibilidad de que sus hijos o
hijas participaran de estos proyectos educativos, pues para ellos era impensado entregar la
informacién que el establecimiento les proporcionaba a la edad que tenfan sus hijos e hijas (4 y 5
anos).

¢Ha observado aprendizajes de los nifios y nifias que le hayan llamado la atenciéon? Si es
asi nos lo podria describir
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Si, muchos nifios y nifias dominaban y eran capaces de explicar la teorfa del bing bang o de la
creacion del universo, el inicio de la vida en la tierra y los ciclos de vida de plantas y personas.
Estos contenidos siempre fueron los mas interesantes para ellos, lo que se podia percibir por el
porcentaje de participacion y el nivel de atencién que prestaban a estas materias.

¢Podria ofrecernos una descripcion del comportamiento de los nifios y nifias en el aula
referente a situaciones que se relacionan con la naturaleza, las estrellas, el sol, o
situaciones cotidianas relacionadas con lo cientifico?

Tal como lo indico en la respuesta anterior, en mi expetiencia personal, ante temas como: la
teorfa del bing bang o de la creaciéon del universo, el inicio de la vida en la tierra y los ciclos de
vida de plantas y personas, fueron las materias donde mayor atencion recibi de los nifios y nifias
y donde la participacion, la posibilidad de didlogo e intercambio de opiniones y/o experiencias
nos llevaban a tener que expandir los tiempos determinados para la planificacion de la clase. Se
tornada en un ambiente constructivo, relevante, significativo y trascendental.

7. ¢Considera usted un aporte la capacitaciéon en neurociencias y/o investigaciéon
accion?
De toda maneras, sin duda en un gran proyecto digno de replicar en otras poblaciones.

8. ¢Qué aportes, criticas, sugerencias quisiera hacer al proceso de capacitacion en
neurociencias?

Siempre es bueno ir mejorando las estrategias y el material a utilizar, para asi actualizarse de la
mano con las necesidades que los estudiantes van manifestando con el pasar del tiempo.

9. ¢Cree usted que las neurociencias y el proceso de investigacion accion es un avance
para la mejora de los aprendizajes de los nifios y nifias del colegio?
Evidentemente si nos basamos en los contenidos solicitados a nivel ministerial, jamas estos se
podran acercar a las posibilidades que entrega el programa de estimulacién temprana a la
ciencias, ya que existe objetivos, actividades y/o expetiencias que no figuran en los planes y
programas para nifios y nifias de 4 o 5 afios de edad.

Educadora diferencial

1. ¢Qué entiende usted por investigaciéon accion?

R: Es un tipo de investigacion que ayuda a resolver un problema social.

2. ¢Qu¢é entiendes por neurociencia?

R: La neurociencia a mi parecer es el estudio a nivel de neural del cerebro en todos los aspectos
biolégico para entender todo lo que nos hace actuar , reaccionar y comprender segiin nuestros
aprendizajes lo que nos rodea.

3. ¢Conoces algo referente a la neurociencia y/o la investigacion accion aplicado a la
educacion?

R: La neurociencia se aplica a diario en la educacién dado que los estimulos que se le entregan a
los nifios hace que aprendemos, recordamos y olvidamos lo que es significativo en nuestro
proceso de ensefianza, aprendizaje .

4. Cuénteme cual es su apreciacion del programa de estimulacion oportuna a las ciencias
en el establecimiento.

R: Me parece que es de suma importancia abarcar en el proceso de enseflanza — aprendizaje se
trabaje la ciencia desde el punto de la neurociencia, ya que una estimulaciéon oportuna hace que
nuestros alumnos generen mayor disposicién y recepcion a nuevos términos y procesos que se
requieren para un futuro y genere mayo conocimiento para aprender nuevas habilidades.

5. ¢Ha observado aprendizajes de los nifios y nifias que le hayan llamado la atencion? Si
es asi nos lo podria describir

R: Aplicando durante el afio escolar los alumnos se manifestaron con ganas de aprender como
evolucionamos, hablo de nifios entre 3 y 4 afos los cuales pudieron comentar y acuflar el
termino extincién al ver que algunos animales como los dinosaurio se extinguieron y otros como
nosotros los humanos evolucionamos y lo que fuimos creando y generando en aprendizajes,
todo esto segin un video explicativo “erase una vez el hombre”.

6. ¢Podria ofrecernos una descripcién del comportamiento de los nifios y nifias en el aula
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referente a situaciones que se relacionan con la naturaleza, las estrellas, el sol, o
situaciones cotidianas relacionadas con lo cientifico?

Realizamos en clase cuando nos tocéd ver el universo un planetario, donde ubicamos nuestro
planeta tierra en relacién al sol y comentaron en base a una pregunta ¢qué pasaria si viviéramos
cerca del sol o lejos de éI?, a lo que los niflos describfan y comentaban que se quemarian por la
cercania ya que es una bola de fuego y lejos moririamos congelados. Lo que fue concluido por
ellos en base a la maqueta y su experiencia.

7. ¢Considera usted un aporte la capacitacion en neurociencias y/o investigacion accion?

R: Si claro , para todos tanto para los alumnos involucrados como los educadores que participan,
ya que generan nuevos aprendizajes.

8.¢Qué aportes, criticas, sugerencias quisiera hacer al proceso de capacitacion en
neurociencias?

R: Me hubiese gustado tener mas capacitaciones y mas tiempo para estas.

9.¢Cree usted que las neurociencias y el proceso de investigacion accion es un avance
é
para la mejora de los aprendizajes de los nifios y nifias del colegio?

R: Creo que en nuestra realidad curricular atn esta al debe en el conocimiento, ya que optamos
por mayor cantidad de horas al aprendizaje de los ambitos lenguaje y matematica. Como seres
integrales debemos ser un complemento de todo, ya que cada conocimiento aporta un saber a
nuestro ser, haciéndonos més receptivos a nuevas experiencias ampliando nuestra vision.

Psicéloga

1. ¢Qué entiende usted por investigacion accion?

Es una metodologia de investigacién, recoleccion y analisis de datos muy comun en las ciencias
sociales, que tiene un formato de trabajo mas flexible y que se adapta a las particularidades del
escenario a investigar, esta no tiene una unica manera formal de hacer, pero si mantiene el
estudio "in situ" como premisa.

2. ¢Qué¢ entiendes por neurociencia?

R La neurociencia es una derivacion del trabajo de las ramas cientificas que abordan el desarrollo
y los procesos principalmente en el cerebro y atiende a un avanzar de las tecnologias que han
permitido adentrarse en el entendimiento y explicacién de como se dan acciones, situaciones y
particularidades en el ambito de las ciencias neuroldgicas

3. ¢Conoces algo referente a la neurociencia y/o la investigaciéon accion aplicado a la
educacion?

Si, en ambas preguntas.

4. Cuénteme cual es su apreciacion del programa de estimulaciéon oportuna a las ciencias
en el establecimiento.

Desde mi particular vision, el programa de estimulacién oportuna en las ciencias es gran aporte,
pero no todos los docentes atn comprenden el alcance de lo que implica este tipo de
estimulacion, como el aprender del error, la sorpresa y el descubrimiento es vital para fomentar el
espiritu cientifico.

5. ¢Ha observado aprendizajes de los nifios y nifias que le hayan llamado la atencién? Si
es asi nos lo podria describir

Si bien he podido observar aprendizajes que sobrepasan la expectativa, pero lo mas destacable
para mi es el ver que los chicos deseen a todo nivel interactuar con la ciencia a pesar que muchos
manifiestan dificultades en el aprendizaje, esto lo veo reflejado en los alumnos P.L.LE. mayores
(tercero y/o cuarto).

6. ¢Podria ofrecernos una descripcion del comportamiento de los nifios y nifias en el aula
referente a situaciones que se relacionan con la naturaleza, las estrellas, el sol, o
situaciones cotidianas relacionadas con lo cientifico?

Son muy motivados, todos ellos desean explorar. Los alumnos mas grandes todos (o la gran
mayorfa) desea participar de todas las instancias de interaccién cientifica, los chicos
especialmente lo demuestran en la feria de ciencias y los mds pequefios disfrutan y tratan de
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actuar como cientificos. Son inquisitivos, preguntones y se ve que desean estar implicados en las
actividades cientificas.

7. ¢Considera usted un aporte la capacitacidon en neurociencias y/o investigacién accion?

R: Si claro , para todos tanto para los alumnos involucrados como los educadores que participan,
ya que generan nuevos aprendizajes.

8.¢6Qué aportes, criticas, sugerencias quisiera hacer al proceso de capacitacién en
neurociencias?

Un aporte al proceso de capacitaciéon serfa poder tener algin contacto con el centro de
neurociencia Valparafso, tener un acercamiento a que esta siendo la realidad en américa latina y
Chile especialmente.

9.:Cree usted que las neurociencias y el proceso de investigacion accion es un avance
é y
para la mejora de los aprendizajes de los nifios y nifias del colegio?

Si lo creo, siempre y cuando esto sea un trabajo transversal, que implique no solo el area de las
ciencias sino que tenga alguna resonancia en las otras areas del quehacer pedagdgico los nifios y
nifas.

Fonoaudiologa

1. ¢Qué entiende usted por investigaciéon accion?

R: Es una manera de realizar investigacion con el fin de mejorar una problematica o sistema, por
ejemplo, el sistema educacional.

2. ¢Qué entiendes por neurociencia?

R: Es el estudio del sistema nervioso y todas sus areas.

3. ¢Conoces algo referente a la neurociencia y/o la investigacién accion aplicado a la
educacion?

R: La relacién entre neurociencia y educacién es muy estrecha, ya que a través de estimulacion de
diversas areas se logra una mayor conexion neuronal que da lugar al aprendizaje.

4. Cuénteme cual es su apreciacion del programa de estimulaciéon oportuna a las ciencias
en el establecimiento

R: Como fonoaudidloga, veo constantemente la capacidad de aprendizaje de los alumnos, sobre
todo en mi area de lenguaje.

5. ¢Ha observado aprendizajes de los nifios y nifias que le hayan llamado la atencion? Si
es asi nos lo podria describir

R: Como se sefalé anteriormente, en las terapias fonoaudioldgicas se observan aprendizajes
constantemente los cuales se logran a través de estimulacién constante de ciertas habilidades que
se encuentran descendidas.

6. ¢Podria ofrecernos una descripcion del comportamiento de los nifios y nifias en el aula
referente a situaciones que se relacionan con la naturaleza, las estrellas, el sol, o
situaciones cotidianas relacionadas con lo cientifico?

7. ¢Considera usted un aporte la capacitacidon en neurociencias y/o investigacién accion?

R: Si, ya que puede aportar a la mejora de nuestro desempefio y ensefianza con los alumnos.

8.¢Qué aportes, criticas, sugerencias quisiera hacer al proceso de capacitacion en
neurociencias?

R: Me parece que se explica de una manera adecuada, explicativa y dinamica. Una sugerencia
serfa dar mas espacio a comentar nuevas ideas de cémo aplicarla en clases o en situaciones con
alumnos, exponer actividades concretas y experiencias personales de los profesionales que
intervienen directamente en la enseflanza de los nifios.

9..Cree usted que las neurociencias y el proceso de investigaciéon accion es un avance
é
para la mejora de los aprendizajes de los nifios y nifias del colegio?

R: Claramente si, el hecho de poder ensefiar a través de diversas actividades que logren motivar
el proceso de aprendizaje es fundamental para que éste sea significativo.
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ANEXOS AUDIOVISUALES

Los anexos audiovisuales podra encontrarlos en el anexo digital audiovisual. En este

apartado colocamos ejemplos de algunos traspasos de estos anexos tales como las

observaciones de clases, los grupos de discusion, las entrevistas a los estudiantes y las

entrevistas a las familias, tal y como fueron especificados en la tabla de contenidos.

4 Instrumentos de observacion 4.1 Grabaciones de clases

4.2 Fotografias

5 Grupos de discusion 5 Ejemplo escrito traspasado.

6 Entrevista 6.1 Ejemplo escrito traspasado.

6.2  Ejemplo escrito traspasado.

4. Grabacion de clases traspasada

A continuacién vemos un ejemplo de una clase traspasada, especificamente la clase FE/

Universo. Muestra los aspectos mas relevantes de la observacion del video hecho por la

investigadora y constata en qué segundo de la grabacién se encuentra.

Segundo
00:12

00:57
2:27
4:00
4:33
4:33 A
8:22
13:22

15:00

20:30

Comentarios

Recuerdan el Big Bang y comentan que fue una explosion que formo los
planetas y el universo.

Comienzan a nombrar los planetas del sistema solar y un alumno nombra
Marzo como un planeta, la profesora corrige.

Un estudiante dice Mercurio, otro dice UVENUS, la profesora no corrige y
solo da una pista y dice Nep... y los estudiantes completan Neptuno. Se
escucha al fondo el llanto de una alumna.

Enumeran en orden los planetas, la profesora lo anota en la pizarra.
Nombran los anillos de Saturno. Se nota un poco de desorden al responder.
Los estudiantes se ordenan para ver el video. Demasiado tiempo en
ordenarse.

Ven un video hasta el minuto 13:26 con pocas intervenciones de la
profesora. Sobre los planetas del sistema solar y ademas de los cometas y
asteroides.

La profesora pide concentracién a un estudiante que empieza a desviarse del
tema, porque comienza a hablar de los dinosaurios.

Deciden realizar los planetas del sistema solar con globos. Profesora comenta

que lo haran la préxima clase.
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5. Grupo de discusion traspasado

A continuacién, vemos el traspaso un grupo de discusion del 2016 (tercer ciclo de

accion-reflexion).

Investigadora: La idea es discutir en base a todo lo que era la parte tres, que tiene relacién con lo
que ustedes conocen sobre neurociencia y educacién o de neurociencia. Me gustarfa escuchar que
opinan ustedes sobre la neurociencia aplicada en la educacion y si saben de qué se trata esto, o a lo
mejor encuentran que es una estupidez perder el tiempo con esto, o sienten que necesitan mas
capacitaciones o herramientas para aplicar la neurociencia y saber si es que han aplicado algun

conocimiento neurocientifico en el aula, que me digan que opinan sobre esto.

Profesora 1: Bueno yo en la universidad tuve algunos cursos de neurociencia, y fui a algunas
conferencias donde te planteaban el hecho de que la neurociencia servia directamente a la
metodologia que uno aplicaba en el aula. Por ende te daban algunos tips y conocimientos con
respecto a como hacer que la clase fuera mas motivante para que se desarrollara ese proceso de
aprendizaje mas duradero, que era llamado aprendizaje significativo. Yo siento que desde la basica
en algunas areas, dependiendo del proyecto del colegio se puede aplicar perfectamente, en ciencias,
incluso en ciencias sociales, ya en lenguaje y matematicas me cuesta un poco. YO Creo que esa €s
mi debilidad. Como que no podria aplicar tanto la neurociencia en esas clases por el tema de que
siento que necesito mas metodologia que vayan directamente al proceso de lecto escritura, en
ciencias y ciencias sociales como que hasta se hace natural el tema de la motivacién, de aplicar
problematicas que van a que el chico se integre al conocimiento, que €l sea el que propicie su
propio aprendizaje, el que saque hipotesis. Yo siento que mi debilidad es en lenguaje y
matematicas, y creo que un aporte seria que como el colegio también trabaja con tematicas
globales, por ejemplo el mes del mar, el mes de la familia, que se hagan actividades que engloben a
los cursos mas pequefios con el 1°y el 2° basico, que sea como una metodologia de proyectos, que
haya un proyecto que nos una en las asignaturas transversales, pero que fuera un trabajo
colaborativo, no que un profe aca y el otro por alla, sino que en conjunto se viera como poder
hacer un proyecto grande que culmine en una presentacion o en algo, porque ahi uno aplica todo

el tema de la neurociencia.

Investigadora: Excelente, una propuesta super buena porque es mas holistica.

Profesor 2: Si es mas holistica.

Investigadora: Y de hecho se generan mejores aprendizajes con los mismo nifios, ya que estan con
una misma tematica en todo, entonces claro, es fantastico, lo que pasa es que hay que estructurar,
no es tan dificil tampoco estructurarlo. Una pregunta, en base a esto mismo que td estds
comentando, ¢Crees ti que el hecho de que tengamos un marco curricular que nos entrega el

ministerio muy estructurado o poco estructurado o como sea, influye en que lectura y matematicas

294




sea mas dificil planificarlo de esta forma mas holistica, mamas entretenida, de descubrir o mas de

azar, o de generar un conocimiento mas divertido, por asi decitlo?

Profesora 1: No, es que los contenidos que envian en el curriculum en cuanto a matematicas y
lenguaje abarcan muchos contenidos, que tal vez los chicos los van a olvidar, entonces setia
pertinente enfocarnos en las habilidades que se pretenden desarrollar, de pronto el chico en
lenguaje no sé, va a tener de 1° a 8° basico para aprender el tema de la utilizaciéon correcta de la
lengua, pero el incentivo por la lectura, el tratar de que el chico le dé una necesidad vivencial a
matematicas y a lectura es lo que yo creo que hatfa el cambio, porque de pronto me pasaba, ¢Para
qué voy a leer?, sPara qué voy a aprender los nimeros?, si no tiene ninguna significancia, entonces
la sociedad estd acostumbrada a que los chicos aprendan contenidos tan pragmaticos. En el fondo
lo que también se ve en la PSU, se prepara al chico para este prueba que le hacen, pero yo creo que
si nosotros nos enfocaramos como en un cambio de esa perspectiva, en un cambio en que el nifio
pudiera ir mas alla del conocimiento puro y en la formacién de habilidades, serfa interesante, pero
sf esta el riesgo, de que tal vez no todos los contenidos van a estar pasados como los explican en el
planiprograma, porque en el planiprograma son super especificos en cuanto a los contenidos que

se deben pasar.

Investigadora: Por ejemplo en matematicas, ;Cual setfa un ejemplo de algo super duro, que costara

mucho hacerlo mis entretenido, practico, etc?

Profesora 1: Yo creo que los algoritmos en primero bésico, el tema de la suma y la resta, en cuento
al plan que te entrega el ministerio, es super complejo, porque es como que aprenden pasos y
pasos, pero no en si el tema de algoritmos, es super complejo porque el chico tiene que aprender

los pasos, pero no entiende que al cabo es descomponert.

Investigadora: Claro...

Profesora 1: Entonces como que se va preguntando; Ya y dénde coloco el diez y dénde coloco el
cinco en el cinco. Finalmente él se enfoca mds en aprender como solucionar el tema del libro,
antes que el chico entienda que es agregar, es juntar y que eso se pueda aplicar a problematicas de

la vida diaria.

Investigadora: Y en el caso de ustedes, eso quetia saber

Profesor 3: O sea es mas facil aplicar un proyecto en educacién parvulario, porque esta planteado
de una forma en la que uno puede ir haciendo una relacién entre los distintos ambitos, el nucleo y
todo. Lo que yo iba a decir es que a nivel nacional, igual se ha hecho un cambio desde que se
eliminaron los planes y programas y se pasé a trabajar con las bases curriculares, en el sentido de
que esta como esta idea de ya no trabajar tanto los contenidos, si no que trabajar habilidades. El
tema es que en la practica no esta bien llevado a cabo, o sea, no estd bien ejecutado, estd bien

planteado ahora, porque si uno lee los objetivos son realmente habilidades, y no son contenidos, y
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eso cambio. Sobre todo en ciencias, porque en ciencias se trabajé mucho eso de las habilidades.
Habilidades cientificas creo que se llaman, estin para educacién basica, y sobre todo para
educacién media siper claras como habilidades y no como contenidos. Pero seguimos evaluando
de la misma forma, entonces yo creo que ahi hay como... Porque uno puede tener toda la libertad
de hacer la intervencién de una forma diferente, de hacer proyectos, pero mientras sigamos
evaluando conceptualmente siempre y cuantitativamente siempre, no se puede ejecutar bien el
desarrollo de habilidades, asi que yo creo que si un establecimiento como colegio tiene todo, o aqui
como colegio estuviéramos en el mismo pensamiento de poder trabajar de una forma distinta pero
modificando no solo la intervencién, sino también la evaluacién, y la planificacion, podtia darse

super bien.

Investigadora: Si, me parece interesante, porque el tema de lenguaje y matematicas que tu planteas,
no es solo algo que plantees tu, se plantea a nivel mundial, que es mas dificil ensefiarlo desde esta
perspectiva mas holistica mas motivante, por asf decirlo, el trabajo en proyectos, sin embargo tiene
muy buenos resultados, esto de trabajar en proyecto conjunto, o sea ya el profesor de educaciéon
fisica, él de musica, la profesora de inglés y la de ciencias vamos a hablar de mmh, me invento
Egipto, entonces a partir de Egipto vamos a aprender lenguaje, vamos a aprender geometrias,

musica (no se si hay musica egipcia, supongo que si).

Profesor 4: Debe haber.

Investigadora: (Risas) Bueno en educacién fisica, algo haremos con respecto a Egipto, y la miss
hablara en ingles sobre Egipto, y eso se hace, se hace mucho alla, sobre todo en Europa, y a partir
de un tema, de una tematica, se aprende todo lo demas, y era lo que yo planteaba también con el
proyecto de ciencias, en el que por ejemplo; hablamos del big bang y de los planetas, hablemos de
matematicas cuando estemos con los planetas, contemos cuantos planetas hay, veamos si saco uno,
si pongo dos, o pongo tres, cual es el mas grande, cudl es el mas pequefio, secuenciemos.
Matematicas es perfectamente compatible con ciencias, por ejemplo, y lenguaje me parece que
también, por lo menos uno puede ir... yo he ensefiado a escribir células, me retaban porque me
decian; ellos no conocen la ¢ todavia no lo conocen, bueno pero estin repitiendo algo que en algin
minuto va a generar un aprendizaje y ellos después vefan la letra y decfan es célula, no tenfan idea a
lo mejor sobre los fonemas, y me tetaban porque yo hacia eso, pero, aprendian igual. HEs super
interesante el tema, es un desafio importante para mi, y me interesarfa mucho hacerlo, o sea, podtia

trabajar y presentarles en marzo algo, mira vamos a empezar a trabajar.

Profesora 1: Si, y de hecho, el teacher me presento el calendario hoy, y a la miss puso varias
tematicas, que se enfoca directamente con lo que es kinder, pero la idea es también que nosotras

como profesoras...

Investigadora: Si, si, si.
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Profesora 1: La profesora de inglés, el teacher Freddy, el teacher Rodrigo, pudiéramos también
adquirir... Porque de pronto como yo paso mas tiempo acd estoy como mas presente, ellos vienen
una vez, entonces la idea es reunirnos y ver que podemos desde las distintas areas aplicar hacia el
tema que esta con los nifios, y de hecho como los nifios son mas grandes, esta el tema de que los
grandes le expliquen a los mas pequefios y hacer clases intercambiadas, igual es un desafio para

ellos...

Investigadora: Y es una motivacién mas.

Profesora 1: Por ejemplo; Vamos a explicarle a los nifios de kinder sobre los seres vivos del mar,
cudles son las caracteristicas, ciencias primero basico, pero es como un trabajo que tendtia que

ser... No se algunas palabras de animales en inglés.

Profesora de inglés: Y les encantaria, a los de primero les encantaria ir a kinder, y explicarles lo que

saben.

Investigadora: Bueno y ahora a los de segundo, ¢T1 ibas a decir algo también Miss Karla?

Educadora infantil: Si, un poquito también de todo lo que han hablado, yo creo, y me funcioné y
siento que me funcioné super bien este afio, eh bueno, fui testigo de que en kinder al menos la
mitad lefa, en kindergatura los nifios que leyeron nunca habian lefdo lo que les pasamos, ahf se lo
entregamos, y ellos lo leyeron, ni los nifios de la profesora Cami ni los mios, mmbh, entonces en la
metodologfa, discrepo un poco, bueno no soy especialista en basica, pero siento que si se puede,
en basica, en media, el tema es que yo creo que lo que no funciona a nivel nacional, es la
modalidad de evaluar, porque en la basica inevitablemente yo tengo que evaluar, en funcién a lo
que quiero que aprendan, yo en el parvulario puedo ensefiar en funcién a lo que yo quiero que él
avance, ¢se entiende un poco la idea?, entonces hay se tiene un poco mas la libertad, y la facilidad
para obtener los resultados, porque, a ver yo con el Alvaro, a mi no me interesaba que a lo mejor el
Alvaro eh... Que leyera, que leyera, que sumara, pero si me interesaba que él desarrollara su
confianza, que para mi es un aspecto esencial para que él pudiera tener seguridad para aprender a
leer, sin embargo trabajando esos aspectos formales de formacién, el Alvaro leyé, escribié, sumo, y
yo nunca le di esa importancia, a que el Alvaro leyera, escribiera, o sea, soy un poco autorreferente,
pero se me viene a la cabeza inmediatamente el Alvaro, porque el tuvo un cambio increfble desde
que llego en Marzo, hasta que salié en diciembre del colegio, Marco también lo pudo ver, se lo dijo
a la mama, en la oficina la felicito, entonces claro yo siento que en el parvulario, hay mas libertad
de evaluacién, y ahi mas que planteamiento de objetivos, la metodologia, los planes, o las bases, es

la libertad de evaluar, porque inevitablemente la Emanuela tiene que evaluar. ..

Profesor 4: Pero tal vez...

Educadora de infantil: Espera déjame terminar, entonces de repente un nifio que es muy habil, o

que €l cree que le va mal en una prueba y por a b ¢ motivo se frustra, inconscientemente bloquea
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todas sus capacidades.

Profesor 2: Integra también la capacidad de evaluacién. Porque tampoco uno evalda por el

conocimiento pleno, uno evalda otros aspectos también.

Educadora de infantil: Pero no siempre se evalda por eso...

Educadora diferencial: Pero la situacion evaluativa de la educacion basica en general, y media es
distinta a la de la educacién parvularia. Si nosotros decidiéramos no aplicar mas pruebas, y evaluar
de otra forma asi se notarfan los resultados, porque en la situacién de prueba, es un sistema de
evaluacién que no concuerda con lo que se estd proponiendo en evaluacién de habilidades es

totalmente incoherente.

Investigadora: Pero es incoherente el ministerio, porque el ministerio hasta te presenta pruebas

hechas para que td las apliques, Simce.

Educadora diferencial: Por eso yo te decia, el ministerio estd planteando trabajar habilidades, pero

sigue ejecutando eso desde los contenidos y no desde las habilidades.

Educadora de infantil: Y ojo que yo no estoy hablando de la metodologia que utiliza la Emanuela,
porque yo no tengo ni idea de lo que hace ella en la sala, pero si voy a lo que dice la Camila. Ya
saca los planes porque son muy estructurados, metamos las bases porque se enfocan en las
habilidades, las destrezas, a desatrollar cosas en concteto, pero seguimos evaluando en funcién a
los plani, o sea la evaluacién sigue siendo cuantitativa, independiente de que Marcela lea una
prueba y diga, no es que a esta persona le cuesta mas, pero sabes que él antes no escribia esta
palabra, y ahora la escribié bien, se la voy a poner buena aun que le falte, no importa, aunque la
haya escrito con mayusculas y era con minusculas, la escribi6é bien asi que no importa, pero eso va
a quedar a criterio del profesor. Pero un profesor que no se maneja en términos de criterio, 0 no
tiene la experiencia de poder flexibilizar de esta manera, se va a centrar en lo que le dice el

ministetio, y en la evaluacién no es coherente con la forma de aplicacion.

Investigadora: Ahora el problema es grave de todo esto, bueno, por eso mi pregunta, yo sabia que

se iba a generar un debate.
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6 Entrevistas

A continuacién presentamos el formato de las entrevistas realizadas a las familias y a los
estudiantes y el traspaso de las respuestas. Recordaremos que estas se encuentran ademas

grabadas en formato digital y anexadas a la tesis en anexos digitales.

6.1 Formato entrevista a los estudiantes .

A continuacién se presenta la entrevista aplicada a los estudiantes del centro y sus
respuestas traspasadas.

Recordaremos que todas ellas se encuentran grabadas en los anexos digitales.

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

OBJETIVOS

* Conocer la valoracion de los estudiantes sobre el Programa de Estimulacion Oportuna
a las Ciencias y conocer sus efectos en los aprendizajes de los estudiantes del centro.

* Descubrir los conocimientos de los nifios y nifias con respecto al programa de ciencias

MODALIDAD:

* Entrevista de caracteristicas individual, semiestructurada, exploratoria, subjetiva.

CARACTERISTICAS DE LAS PERSONAS A LAS QUE SE LE APLICARA Y
COMO SE BUSCARAN

Las personas entrevistadas seran los estudiantes del grupo experimental del centro
Curauma Language School, en el marco de la tesis de investigacion doctoral, “Investigacion-
accion en Curauma Langnage School: Acercar los conocimientos nenrocientificos a la educacion”.

TABLA DE ESPECIFICACIONES

Dimensiones Indicador Preguntas

Antecedentes del nifio/a Nombre, edad, curso.

Valoracién de los Relato de las valoraciones de la metodologia de | 4.5
estudiantes del Programa | la clase y de los aprendizajes de ciencias en

de Estimulacién términos simples de gusto o atraccion por las
Oportuna a las Ciencias. clases en si

Caracteristicas del Relacién del nifio/a con el aprendizaje en el aula | 1,23

aprendizaje del nifio/a

Valoracién de los Relato de las valoraciones de los aprendizajes 1,2,3
aprendizajes, conocer de ciencias en términos simples de
cuanto han aprendido conocimientos descriptivos, de comprension y

de aplicacién.
Observaciones del Impresiones del entrevistador sobre la calidad de
entrevistador la informacién obtenida.
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GUION

* Fecha:
*  Nombre del nifio y/o nifia:
e FEdad: ° Curso:

* Entrevistador:
El nifio o nifia frente al Programa de Estimulacién Oportuna a las Ciencias
1. Pregunta descriptiva

De alguna actividad realizada en alguna de las clases de ciencias preguntar con cuaderno a
la vista.

*  ¢Qué es esto?

* :Me lo puedes explicar?
2. Pregunta de Comprension

(Plantear una pregunta donde deben describir algo, como por ejemplo ¢Qué entiendes o
recuerdas tu por “big bang” o “ciclo del agua” o “estados de la materia”?) De alguna
actividad realizada en alguna de las clases de ciencias preguntar con cuaderno a la vista.

* A qué corresponde esta actividad?

* ¢Me puedes explicar lo que entendiste o recuerdas de esto?
3. Pregunta de Aplicacion

De alguna actividad realizada en alguna de las clases de ciencias preguntar con cuaderno a
la vista.

* :En qué situaciones de la vida diaria observas cosas similares a lo que estamos
observando o analizando?

4. Pregunta de evaluacion

*  ¢Qué te pareci6 aprender Ciencias?

* Habias tenido antes Ciencias en otros colegios, jardines?
* (Te gusto lo que aprendiste?

*  ¢Qué fue lo que mas te gustod?

* Por qué?

5

. Pregunta de Creatividad

¢ :Coémo te gustaria que fuesen las clases dentro de la sala de actividades?
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6.1.2 Respuestas traspasadas

ESTUDIANTE

DESCRIPTIVA: DE ALGUNA ACTIVIDAD REALIZADA EN ALGUNA DE
LAS CLASES DE CIENCIAS PREGUNTAR CON CUADERNO A LA VISTA.
¢QUE ES ESTO?

ESTUDIANTE 1

No sé

ESTUDIANTE 2 | §i, vimos una peli y estaba esto y después explotd
ESTUDIANTE 3 | Erala formacion del sol
ESTUDIANTE 4 | No sé

ESTUDIANTE 5

El Big bang. Una explosion se formo el universo.

ESTUDIANTE 6

Del agua, del big bang, la explosién. Los planetas.

ESTUDIANTE 7

Del agua. Qué cosa, de que la lluvia se va al lago y se evapora cuando sale el sol
y por las nubes sale el agua.

ESTUDIANTE 8

Si, el big bang, El big bang fue una explosion que se transformé en el universo y
habfan muchos planetas, habia Tierra, Marte Jupiter Saturno, Neptuno y Urano,
y habian tantos planetas que entre medio primero estaban los dinosaurios.

ESTUDIANTE COMPRENSION: DE ALGUNA ACTIVIDAD REALIZADA EN
CLASES DE CIENCIAS PREGUNTAR CON CUADERNO ALA
VISTA: :A QUE CORRESPONDE ESTA ACTIVIDAD? ;:ME PUEDES
EXPLICAR LO QUE ENTENDISTE O RECUERDAS DE ESTO?

ESTUDIANTE 1 | El hielo se derrite mmm no sé

ESTUDIANTE 2 | El sol. Es el sol, la luna, planetas

ESTUDIANTE 3 | Si. El ciclo del agua. Va el agua por un rio después a un lago sube pa una nube se

hace lluvia y toda gira.

ESTUDIANTE 4

si ehee las nubes, se levantan ahf del agua y llegan al mar, después se va a la luna

ESTUDIANTE 5

Ciclo del agua. el agua primero se evapora después va a las nubes, cuando las
nubes tienen muchas gotas las botan, ehee y se van al rfo. El hielo es sélido y el
agua es liquida.

ESTUDIANTE 6

Escribimos y vimos una peli.

ESTUDIANTE 7

Que por las superficies, ehee no era un volcan que lanzaba lava, y que los monos
se estaban caminando caminando y después se convirtieron en personas.

ESTUDIANTE 8

Primero sube a las nubes como se evapora las gotas de agua, después cae el
agua las sueltan las nubes se suelta como lluvia, luego se suelta en el lago y
después aparece un arcoiris.

ESTUDIANTE

COMPRENSION: DE ALGUNA ACTIVIDAD REALIZADA EN
CLASES DE CIENCIAS PREGUNTAR CON CUADERNO A LA
VISTA: ;:A QUE CORRESPONDE ESTA ACTIVIDAD? :ME PUEDES
EXPLICAR LO QUE ENTENDISTE O RECUERDAS DE ESTO?

ESTUDIANTE 1

El microscopio es para ver las plantas también para ver las estrellas y los
planetas. Y también...la estrella fugaz
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ESTUDIANTE 2

Microscopio. Sirve para ver las hojas. Y la miss se pinché para ver la sangre, Y
¢Qué habia en esa sangre? era chica y se partio.

ESTUDIANTE 3 | Un estetoscopio. ¢Un estetoscopio? Si. No, esto es un microscopio, ste acuerdas
en qué situaciones podemos usar el microscopio? Cuando vemos una cosa
chiquitita una molécula pero la molécula de la persona se parte las moléculas de
las plantas no las moléculas de los animales si se parten pero en la television yo
las vi que se partian Asi.

ESTUDIANTE 4 | Un telescopio o sea microscopio y se miran todas las cosas por los ojos y
nosotros trabajamos, y pusimos sangre ahf se vio dos mitades de sangre y
pusimos una hoja y se vio muchos colores y eran verdes.

ESTUDIANTE 5 | Si, si un microscopio y vimos unas cosas chiquititas que salian en las plantas.

ESTUDIANTE 6 | Vila sangre de la hoja, oséa de la miss jajaja. Habian manchas que eran células

ESTUDIANTE 7 | Un telescopio, mmm es que no me acuerdo de eso con las células, es que unas

plantitas tienen las células por el epidemo.

ESTUDIANTE 8

Si, un dia yo vi que crecieron unas raices y después unas hojitas y unas plantas y
después aparecieron y en el vaso que no le echamos agua no ha crecido ninguna
plantita.

ESTUDIANTE EVALUACION: :QUE TE PARECIO APRENDER CIENCIAS?
ESTUDIANTE 1 | Mmmmm No sé lo que es ciencia

ESTUDIANTE 2 | Bien

ESTUDIANTE 3 | Buena buena buena buena buena.

ESTUDIANTE 4 | che mi mama

ESTUDIANTE 5 | Entretenido porque me gusta aprender.

ESTUDIANTE 6 | Es la que mas me gusta porque son divertidas.

ESTUDIANTE 7

eheeh lo de las células, de las células, como se formaban. emmm mmmm

ESTUDIANTE 8

Bien

ESTUDIANTE EVALUACION: t:'HABI'AS TENIDO ANTES CIENCIAS EN OTROS
COLEGIOS, JARDINES?

ESTUDIANTE 1 | Solo en el Santa Ana en Valparaiso alla donde esta el Santa Ana donde vive mi
tia Beti

ESTUDIANTE 2 | No sé

ESTUDIANTE 3 | No sé no me acuerdo.

ESTUDIANTE 4 | Si en la México y hacia muchas tateas

ESTUDIANTE 5 | No

ESTUDIANTE 6 | No sé

ESTUDIANTE 7 | En los jardines si de las células del big bang y como nos formabamos.

ESTUDIANTE 8

No
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ESTUDIANTE EVALUACION: ;:TE GUSTO LO QUE APRENDISTE?
ESTUDIANTE 1 | Si

ESTUDIANTE 2 | Si

ESTUDIANTE 3 | Si

ESTUDIANTE 4 | Si porque querfa aprender

ESTUDIANTE 5

St

ESTUDIANTE 6

Porque hicimos unas plantas con semillas de lentejas, y tenfa que echarle
algodon y agua para que creciera, y si no le ponfa agua no crecia porque
necesitan agua y las plantas son seres vivos o no? si y yo también y los animales
también

ESTUDIANTE 7

St

ESTUDIANTE 8

Si me gusté mucho aprender en Curauma School

ESTUDIANTE EVALUACION: :QUE FUE LO QUE MAS TE GUSTO? ;POR QUE?
ESTUDIANTE 1 | Ehe hacer tareas de recortar.

ESTUDIANTE 2 | Son entretenidas.

ESTUDIANTE 3 | La lluvia. Porque tiene paraguas.

ESTUDIANTE 4 | El telescopio. Porque se miraban muchas cosas y se vefan con muchos colores.

ESTUDIANTE 5

Todo, y lo que mas recuerdo es el big bang, me gusté porque... no sé

ESTUDIANTE 6

Todo, porque son divertidas.

ESTUDIANTE 7

De las células porque nos forma la vida.

ESTUDIANTE 8

Lo que mas me gust6 es cuando trabajamos todos, me gusté el agua. porque lo
que mas me gusta aqui hacer muchas cosas, es que yo era nueva y ahora yo no
soy nueva y a mi me fascina estar aqui e hice muchos amigos

ESTUDIANTE

EVALUACION: ;:COMO TE GUSTARIA QUE FUESEN LAS CLASES
DENTRO DE LA SALA DE ACTIVIDADES?

ESTUDIANTE 1

También me gusta hacerle dibujos a mis papas y también me gusta hacer bolsas
con papeles en mi libro de Violeta y alli en las bolsas meto los regalos de mis
papas, y voy a su pieza a mostratles el regalo que yo les hice.

ESTUDIANTE 2 | Porque la miss nos ensefla cosas nuevas.

ESTUDIANTE 3 | Bacanes. Y la clase de ciencias fueron Bacanes, si ¢por qué? porque son
divertidas.

ESTUDIANTE 4 | EHEE que mi mama aprenda a hacer tareas que tengo muchas tareas en la casa.

ESTUDIANTE 5

Me gusta como son.

ESTUDIANTE 6

ESTUDIANTE 7

Con células que hagamos ciencias todos los dias.

ESTUDIANTE 8

Ehee divertidas es cuando ta trabajas en equipo con algunos compafieros que ta
conoces.
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6.2 Formato de entrevista a los padres, familias y/o tutores

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

OBJETIVOS:

Conocer la apreciacion de los padres y familias sobre el programa de estimulacién oportuna
a las ciencias y sus efectos en los aprendizajes de los estudiantes del centro.
Descubrir los conocimientos de los padtres y/o tutores con respecto a la neurociencia y la

estimulacién oportuna.

MODALIDAD: Entrevista de caracteristicas individual, semiestructurada, exploratoria,
subjetiva.

CARACTERISTICAS DE LAS PERSONAS A LAS QUE SE LE APLICARA Y
COMO SE

BUSCARAN: Ias personas entrevistadas seran los padres y/o familias del centro
educativo, en el marco de la tesis de investigacion doctoral, “Investigacion-accion en Curanma
Langnage School: Acercar los conocimientos nenrocientificos a la educacion”.

* TABLA DE ESPECIFICACIONES

Dimensiones Indicador Preguntas

Antecedentes del nifio/a | Nombre, edad, curso.

Valoracion  de los [Nivel de conocimiento del programa de intervencion: 1,2,3,7,8
apoderados del Alto, Medio, Bajo, No lo conoce.

programa de Nivel de satisfaccion frente a los aprendizajes se observa:
estimulacion a las  Muy satisfecho, Medianamente satisfecho, No ve cambio,

ciencias. le da igual, Insatisfecho, Muy insatisfecho

Caracteristicas de laHistoria de crianza, salud y bienestar fisico, social, y4, 0,
dinamica familiar  decultural. Tiempo y calidad de actividades relacionadas con
padres o tutores frente alel aprendizaje y el ocio.

aprendizaje

Caracteristicas del Relacién del nifio/a con el aprendizaje en el hogar,5, 9
aprendizaje del nifio/a entiempo que dedica a éste y frente a que estimulos.

casa Tiempo de ocio, tipo de ocio.

Caracteristicas de las Relaciones sociales del nifio con sus apoderados, familia, 10, 11
relaciones sus pares, educadoras y técnicos. Aspectos relevantes de
interpersonales del (cstas relaciones.

nifio/a con sus pares, su
familia, educadoras vy

técnicos.
Observaciones dellmpresiones del entrevistador sobre la calidad de la
entrevistador informacién obtenida.
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« GUION

Fecha:

Nombre del apoderado:
Asiste a la entrevista:
Realiza la entrevista:

Antecedentes del nifio/a en la escuela

Nombre:
Fecha de Nacimiento:
Edad:

Curso:

El nifio/a frente al programa de estimulacion oportuna a las ciencias

10.

11.

12.

¢Qué entiende usted por estimulacién oportuna?

Cuénteme cual es su apreciacion del programa de estimulaciéon oportuna a las ciencias
en el establecimiento.

¢Ha observado aprendizajes de su hijo/a referente a las ciencias que le hayan llamado la
atencion? Si es asi nos lo podria describir

¢Podtia ofrecernos una descripcion del comportamiento del nifio/a en la casa referente
a situaciones que se relacionan con la naturaleza, las estrellas, el sol, o situaciones
cotidianas relacionadas con lo cientifico?

¢Cuanto tiempo dedica en casa a actividades de aprendizaje y cuanto a tiempo de ocio?
¢Cual es el tipo de ocio en casa, (TV., Ordenador, juegos, etc.)?

¢Qué cosas hacen como familia para reforzar sus aprendizajes?

¢Considera usted un aporte el programa de estimulacién oportuna a las ciencias?

¢Qué aportes, criticas, sugerencias quisiera hacer al programa de estimulacién oportuna
a las ciencias?

¢Qué cosas le preocupan del nifio/a en casa referente a sus aprendizajes? ¢Algun
comportamiento en especial que debiéramos conocer?

¢Hay algo que usted considera importante que el Equipo de Aula deba conocer con
respecto a su hijo/a y/o la familia en general de manera de poder apoyatles mejor con
sus aprendizajes?

¢Tienen alguna preocupaciéon especial sobre la relacién de su hijo/a con sus
compafieros/as, educadoras o técnicos?

¢Cree usted que este programa de estimulaciéon oportuna genera algiin beneficio en los
aprendizajes de su nifio o nifia, o considera que con un programa normal habrfa

aprendido de igual forma?
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6.2.3 Respuestas traspasadas

¢Qué entiende usted por estimulaciéon oportuna?

Madre 1 Estimulos, guiarla

Madre 2 Accién oportuna, estimulos visual o lenguaje

Madre 3 Estimular a la edad que necesiten porque no hay que simplificar el aprendizaje

Papa 4 Como tratar de ensenatle a los nifios

Madre 5 Estimacion como tratar de ensefiarle a los nifios, es instarlo a que desarrollen mejor las
cosas

Madre 6 ¢Ayudarle a aprender?

Cuénteme cual es su apreciacion del programa de estimulacién oportuna a las ciencias en
el establecimiento.

Madre 1 Buena porque estimula

Madre 2 Ella siempre habla de ciencias, me habla mas que de otras cosas del colegio.
Madre 3 Super bueno, me encanta, mi hijo me ha contado del big bang y los planetas.
Papa 4 No sé nada porque mi sefiora ve estas cosas.

Madre 5 Es bueno, no lo conozco muy bien, pero veo que ha aprendido mucho.
Madre 6 No lo sé muy bien, que es bueno, porque le ensefian.

¢Ha observado aprendizajes de su hijo/a referente a las ciencias que le hayan llamado la
atencion? si es asi nos lo podria describir

Madre 1 Si, mas de medio ambiente y contaminacioén

Madre 2 Si de las constelaciones y me ha dicho que quiere ser cientifica.

Madre 3 Eso que uno no se espera por ejemplo lo del Big bang o el nombre de los planetas.

Papa 4 Bueno Martina lo que veo que le gusta harto son los planetas, cosas de ese tipo, ha
mejorado mucho, desde que estaba en el jardin, se ve el avance.

Madre 5 Lo de las estrellas y el cielo y los planetas que aprendieron a hacerlos en la clase.

Madre 6 Si no sé si sera ciencia pero me hablé del poroto.

¢Podria ofrecernos una descripcion del comportamiento del nifio/a en la casa referente a
situaciones que se relacionan con la naturaleza, las estrellas, el sol, o
situaciones cotidianas relacionadas con lo cientifico?

Madre 1 Mas que todo me habla del medio ambiente.
Madre 2 Eso de las estrellas que me pidio vetlas en la noche.

Madre 3 A lo de las estrellas y también el ciclo del agua.

Papa 4 Me nombra todos los dias de los planetas de los dinosaurios de la basura y del reciclaje
de la basura.

Madre 5 Si me dice de las estrellas y de los planetas, que los hicieron con globos.

Madre 6 Cuidar del medio ambiente

¢Cuanto tiempo dedica en casa a actividades de aprendizaje y cuanto a tiempo de ocio?
¢cudl es el tipo de ocio en casa, (tv., ordenador, juegos, etc..)?

Madre 1 | Estudia solo media hora.
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Madre 2 Ocio tiene mucho pero si le interesa algo aprende mucho, sino maximo una hora de
estudio.

Madre 3 Ocio harto, juega a la pelota, pero estudia como una hora.

Papa 4 Juega con los hermanos pero estudia como 2 horas.

Madre 5 Harto tiempo de ocio en realidad, como son chiquititos no es mucho el estudio.

Madre 6 Menos de una hora, el resto ve Tv. Celular y juegos.

¢Qué cosas hacen como familia para reforzar sus aprendizajes?

Madre 1 Si

Madre 2 Letras, nimeros , pintamos mucho.
Madre 3 Le ayudo, le pregunto en la micro.
Papa 4 Hace tareas, tiene cuaderno de caligraffa.

Madre 5 Dibujos pinturas.
Madre 6 Escribe, pinta.

¢Considera usted un aporte el programa de estimulacién oportuna a las ciencias?

Madre 1 si

Madre 2 Si mucho.

Madre 3 Si si de todas maneras.

Papa 4 Todo lo que es aprender es beneficioso para los nifios.
Madre 5 Si todo lo que ayude a aprender es aporte

Madre 6 Si es un aporte..

¢Qué aportes, criticas, sugerencias quisiera hacer al programa de estimulacion
oportuna a las ciencias?

Madre 1 Nada

Madre 2 Nada

Madre 3 Es primera vez que lo veo, estoy impresionada, me encanta.
Papa 4 No lo sé yo la veo mejor.

Madre 5 No Nada

Madre 6 Nada

¢Qué cosas le preocupan del nifio/a en casa referente a sus aprendizajes? ¢algin
comportamiento en especial que debiéramos conocer?

Madre 1 Nada

Madre 2 Nada

Madre 3 Solo el lenguaje que debiera ser mas formal.
Papa 4 Que le cuesta pronunciar.

Madre 5 Nada

Madre 6 Solo que es muy timida.
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¢Hay algo que usted considera importante que el equipo de aula deba conocer con
respecto a su hijo/a y/o la familia en general de manera de poder apoyarles mejot con sus
aprendizajes?

Madre 1 Nada

Madre 2 Nada

Madre 3 No a él le gusta aprender, mientras mas dindmico mejor.
Papa 4 Solo eso que le cuesta

Madre 5 No

Madre 6 Nada

¢Tienen alguna preocupacion especial sobre la relacion de su hijo/a con sus
compaifieros/as, educadoras o técnicos?

Madre 1 No

Madre 2 No

Madre 3 Algunas peleas pero es normal.

Papa 4 No, es un poco desordenada nada mas.
Madre 5 No

Madre 6 No

¢Cree usted que éste programa de estimulacion oportuna genera algin beneficio en los
aprendizajes de su nifio o nifia, o considera que con un programa normal
habria aprendido de igual forma?

Madre 1 Si
Madre 2 Si

Madre 3 Si es beneficioso, me encanta.
Papa 4 Si sirve, toda la estimulacion sirve.
Madre 5 Si

Madre 6 Si.
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