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Resumen

El propdsito del articulo es promover, una postura teérica de
“aprender a aprender” y “aprender a hacer”, sustentado en la
neurodidactica, que lleve al estudiante universitario a proyectar un
proceso representacional del conocimiento al realizar actividades
tedrico-practicas en cursos donde se construye el conocimiento del
ser vivo vegetal, Especialidad Biologia (UPEL-IPMAR). La
investigacion tiene enfoque cualitativo-documental en postura
epistemoldgica autonoma, a partir de la cual se construye el objeto
de investigacién, descubriendo e interpretando la realidad impresa

APRENDER A APRENDER”Y | en fuentes de informacién, donde la unidad de anélisis son los
“APRENDER A HACER” A TRAVES propios documentos escritos y electronicos. Como reflexion se
DE LA NEURODIDACTICA destaca que, durante el proceso de aprender, se realza el

protagonismo de las estructuras cerebrales del colectivo estudiantil

a través del aprendizaje perceptivo particular, en cuanto a la

importancia de compartir conocimiento para entender, pensar,

LEARNING TO LEARN " AND aprender, reaprender y hacer, a través del uso de neuroestrategias

“LEARNING TO DO THROUGH que aporta la neurodidactica en la activacion de las neuronas espejo.
NEURODIDACTICS Palabras clave: neurodidactica; aprender, hacer.

Abstract

The purpose of the article is to promote a theoretical stance of
"learning to learn" and "learning to do", based on neurodidactics,
which leads the university student to project a representational
process of knowledge when carrying out theoretical-practical
activities in courses to build knowledge about the living plant,
Biology Specialty (UPEL-IPMAR). Research with a qualitative-
documentary approach in an autonomous epistemological stance,
from which the research object is built, discovering and interpreting
the reality printed on information sources, where the units of
analysis are the written and electronic documents themselves. As a
reflection, it is highlighted that during the learning process, the
protagonist of the brain structures of the student community is
crucial, through particular perceptual learning, regarding the
importance of sharing knowledge to, understand, think, learn,
relearn and do, through the use of neurostrategies provided by
neurodidactics, activating mirror neurons.

Keywords: neurodidactics; learning, doing.
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Aprender a aprender” y “aprender a hacer” a través de la neurodidactica (398-420)
Milagros Simon de Astudillo; Mercedes Rodriguez Simon & Gladys Davila Newman

Introduccion

A partir del siglo XX, la educacion a lo largo de la vida se basa en los siguientes
pilares fundamentales: aprender a ser, aprender a conocer, aprender a aprender, aprender a
hacer, aprender a vivir juntos, los cuales fueron expuestos en el Informe Delors en 1996 por
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), bajo la premisa de que la educacidn debera transmitir, masiva y eficazmente, un
volumen de conocimientos teoricos, practicos y técnicos, en permanente evolucion,
adaptados a la civilizacion cognoscitiva, porque son las bases de las competencias del futuro.
No basta con que cada individuo acumule al comienzo de su vida una reserva de
conocimientos a la que podréa recurrir después sin limites. Por el contrario, debe estar en
condiciones de aprovechar y utilizar cada oportunidad que se le presente para actualizar,
profundizar y enriquecer sus conocimientos previos y adaptarse a un mundo global en
permanente cambio.

Esta investigacion educativa, es una perspectiva tedrica donde se profundiza en dos
de estos pilares: “aprender a aprender” y “aprender a hacer” en el contexto del aula tedrico-
practica, apoyado en la neuroeducacion al razonar y explicar como se desarrolla el
aprendizaje a través de la activacion de las estructuras cerebrales (hemisferios, 16bulos,
amigdala). Se inicia la exploracion en los cursos de Biologia Vegetal y Organografia Vegetal
de la Especialidad Biologia del curriculo 1996 (vigente) en la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador, Instituto Pedagdgico de Maracay (UPEL-IPMAR), con énfasis
fundamental en la asimilacion, uso de vocabulario y conceptos cientificos relacionados con:
histologia, morfo-anatomia, eco fisiologia, ambiente y sistematica de las Angiospermas,
interrelacionando con disciplinas que estudian la diversidad del ser vivo vegetal.

Todo ello, se motiva por la consulta recurrente de estudiantes upelista que acuden a
la asesoria para solicitar un método de estudio con la finalidad de lograr un aprendizaje
significativo. Apoyado en Fernandez Palacios, (2017), menciona la neurodiversidad que
reconoce “la existencia de diversos talentos y aptitudes de diversas formas de aprender, y por
tanto de ensenar.” (p. 263).

Se destaca que, al hablar de aprendizaje, necesariamente debe mencionarse las

contribuciones de la: neurociencia, neuroeducacién, neurodidactica; ciencias que aportan
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herramientas que permiten entender los procesos cognitivos, metacognitivos, complejos y
transcomplejos que se producen durante el proceso de “aprender a aprender” y “aprender a
hacer”. De modo, que podremos mejorar los procesos sefialados en estudiantes y en los
docentes de la Especialidad de Biologia, en ambientes: aula, laboratorio, areas verdes, al
ampliar la informacién resultante de las plantas a través de estructuras sensoriales: vista,
oido, tacto, gusto, olfato; producto de la activacion de las neuronas.

En relacion, Mora (2014), enfatiza el papel de la neurociencia, a través de la
neurodidactica “...aporta las estrategias y tecnologias educativas centradas en el
funcionamiento del cerebro, y la neuroeducacion enfatiza que el estudiante interactda con el
medio que le rodea en su vertiente especifica de la ensefianza y el aprendizaje” (p. 124).

Uno de los principios de la neurodidactica, segun afirma Mora (2014), no se puede
aprender sin emocion, y es aqui adonde entra en juego nuestro cerebro emocional, en
mecanismos basicos para el aprendizaje, asi como los neurotransmisores implicados en el
mismo, conectados con el area pre frontal del cerebro, sede de funciones ejecutivas,
imprescindibles para un conveniente aprendizaje. Por tanto, el cerebro emocional y el
cognitivo son inseparables.

En torno a lo anterior, un aspecto importante resaltar son las endorfinas como
elementos primordiales de las emociones, remiten sensacién de bienestar, impulsan la
voluntad individual o colectiva, de placer en el logro, optimismo, dedicacion para construir
un producto y, alcanzar una meta, lo cual conduce al éxito y se convierte en experiencia
notable en el cerebro, generando en el estudiante felicidad, seguridad en el bienestar de sus
estudios, dominio de si mismo, lo que lleva a que autorregule la conducta y estabilice su yo.
Todo ello, en virtud de la conducta aprendida esta influenciada por el contorno abierto de
aprendizaje, el cual proyecta un estimulo para aceptacion o evasion del conocimiento.

Esto hace, en el neuroeducador crezca en neurodidactica, motive al estudiante a
construir el conocimiento a través de diversas fuentes de indagacion, conectando los
conocimientos previos con la nueva informacion y la integracion de ambos, lo cual es un
proceso que permite lograr un aprendizaje con significado a través de esa percepcion
sensorial, al desarrollar la busqueda, observacion y comprensién del contenido disciplinar e

interdisciplinar que estudia.

Lo anterior menciona, la pertinencia del manejo de vocabulario para entender
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contenidos disciplinares de Biologia Vegetal y Organografia Vegetal, a su vez imbricarlo en
Fisiologia Vegetal o Evolucién, de manera proveer comprension de las plantas, asi como
adquirir nuevas competencias de tipo comunicacionales (escriturales, linguisticas) y
tecnoldgicas (herramientas de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)), a fin
de clarificar significados en nuevos contextos de estudio.

Es prudente, alejarse de la practica del paradigma tradicional, e incursionar en
didactica de las ciencias bioldgicas, el conocimiento y la aplicacion practica no puede ser
simplificada, y poco favorecedora en el desarrollo de actitudes hacia el transcurso de
aprendizaje, pensado en la ensefianza solamente como difusion de un contenido. Se hace
necesario aprender las herramientas de la neurodidactica, para afiadir nuevos elementos
representacionales para autorregular la actividad del aprendizaje, y ampliar su método de
estudio.

Partiendo de esta premisa, segun Calatayud (2018), “...el objeto de estudio responde
a la necesidad de que el docente aporte herramientas, y a la vez reinvente instrumentos
neuroevaluativos que posibiliten el acceso a una valoracion del estudiante universitario” (p.
89), ya que la realidad de los procesos que genera la actividad cerebral cuando se aprende,
potencian al méaximo sus capacidades y sus posibilidades, a través de la autorregulacién de
la actividad cognitiva, entendida como el conjunto de habilidades para controlar, dirigir,
planificar y modificar nuestro comportamiento, emociones y cogniciones de forma
adaptativa.

Frente a lo expuesto, pudieran plantearse las siguientes interrogantes: ¢ Cuales son los
fundamentos teoricos - practicos que aporta la neuroeducacién para entender el “aprender a
aprender” y el “aprender a hacer” ?; ;Cudles estrategias aporta para incentivar el
aprendizaje?; ¢Cual es la funcion de las estructuras cerebrales durante el proceso de
aprender? Para responder a dichas interrogantes, este articulo tiene el propdsito, originar una
postura tedrica sobre “aprender a aprender” y “aprender a hacer”, sustentado en la
neurodidactica, que lleve al estudiante a proyectar un proceso representacional del
conocimiento en organizaciones simples y complejas observadas en actividades tedrico-
practica en los cursos de Biologia Vegetal y Organografia Vegetal de la Especialidad

Biologia de la UPEL-IPMAR, donde se construye el conocimiento del ser vivo vegetal.
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Espacio metodologico

La investigacion, se ajustd en el enfoque cualitativo-documental en una postura
epistemoldgica, a partir de la cual se construyo el objeto de investigacion: en el “aprender a
aprender” y “aprender a hacer” en la UPEL-IPMAR, a traves de la neurodidactica,
descubriendo e interpretando la realidad impresa en fuentes de informacion (primarias y
secundarias), donde la unidad de analisis son los propios documentos escritos (libros, revistas
digitalizadas, articulos cientificos, informes y documentos electronicos).

Se basa, en una investigacion documental, apoyada en Finol y Nava (1996), quien
indica que “...se caracteriza por ser un proceso de busqueda, seleccion, lectura, registro,
organizacion, descripcion, analisis e interpretacion de informacion extraidos de fuentes
documentales” (p. 45), centro su interés en la neurodidactica, a fin de estructurar de manera
tedrica una dinamica cognitiva de aprendizaje, explicado a través de la activacion de las
estructuras cerebrales (hemisferios, l6bulos, neuronas espejo, amigdala), que lo lleve a
proyectar un proceso representacional de organizaciones simples y complejas del ser vivo
vegetal.

Asi mismo, la construccidon del conocimiento desde los documentos, es una forma de
velar por la tradicion del pensamiento original y desde esa perspectiva, traerlo al presente
con una lectura hermenéutica que favorezca la discusion al hacer nuevos aportes al desarrollo
educativo, cientifico y tecnoldgico, siempre orientada a lo cognitivo (tedrico-practico).
Teniendo en cuenta, que el enfoque cualitativo busca comprender e interpretar la realidad
mas que analizarla y explicarla, en el contexto de la investigacion documental es el que mejor
responde a esta expectativa, ya que el interés es mas de caracter interpretativo y comprensivo,
buscando captar, a través de la hermenéutica, lo que dicen los textos.

En palabras de Vargas (1998), el enfoque interpretativo-comprensivo “...conlleva a
una investigacion reconstructiva, con nuevas preguntas un conocimiento que ha producido
unos resultados y un saber previo y en esta medida modifica los fenOmenos objeto de
reflexion” (p.28). Los textos fueron descritos a través de la hermenéutica ya que permite la
congruencia de cada detalle con el todo del texto o del acontecimiento que se investiga.

Apoyado en Rodriguez, Gil y Garcia, (2012), “...segun la hermenéutica los hechos sociales
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(y quizés los naturales) son simbolos o textos que deben interpretarse en lugar de describirse
y explicarse objetivamente” (p. 292).

Desde una actitud constructivista—investigativa, el individuo concibe su propia
realidad, basado en su experiencia vivida, las relaciones con el entorno social y lo que aporta
el ambiente; a pesar de que la pretendida realidad no es cognoscible en si misma ya que
cualquier forma de conocimiento est4 determinada por las caracteristicas del sujeto. En este
sentido, el mundo no se concibe como un &mbito a copiar, sino que sélo puede interpretarse
en funcion del mismo acto de conocimiento.

Por ello, el fin tltimo de este articulo investigativo (su ontologia), es constituir un
aporte teorico en el “aprender a aprender” y “aprender a hacer”, sustentado en la
neurodidactica, que lleve al estudiante a proyectar un proceso representacional del
conocimiento en apoyo de su desarrollo mental, al estudiar las plantas (ser vivo vegetal),
como organizacion simple y compleja en estudios morfo-anatémicos, realizadas en diversas
actividades practicas-tedrico-practicas en los cursos de Biologia Vegetal y Organografia
Vegetal de la Especialidad Biologia de la UPEL-IPMAR.

Permite hacer referencias, a grupos Unicos proactivos de formacién investigativa,
estos lograron construir el conocimiento desde actividades problematizadoras en el aula, los
cuales sirvieron de estimulo a diversos estudiantes, al canalizar estudios pedagdgicos y
apoyar nuevos escenarios, tal es el caso de la construccion de dos revistas digitalizadas
vinculadas a la programacion del curso Biologia Vegetal (Diaz, Simon, Davila, Tovar e
Infante, 2013; y Ravelo, Fernandez, Maldonado y Simon, 2016).

La Neuroeducacion: Una forma de entender el “aprender a aprender” y el
“aprender a hacer”

Por sus caracteristicas, la neuroeducacion es un nuevo enfoque de la ensefianza, se
basa en aportar posiciones en herramientas, estrategias y tecnologias educativas centradas en
el funcionamiento del cerebro, para dar respuesta a como se aprende y que estructuras
cerebrales estan presentes en este proceso; fusiona los conocimientos sobre neurociencia,
psicologia y pedagogia, con intencion de optimizar el proceso ensefianza y aprendizaje,
cambiando la forma en los estudiantes aprendan de manera significativa en diferentes areas

disciplinares.
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En este aspecto Mora, (2017), sefiala “La neuroeducacion ayuda a facilitar el proceso
de quien aprende de manera individualizada a cualquier edad” (p. 25). Si esto es asi, el
docente como neuroeducador puede comprender y reforzar el aprendizaje, ya que usando
neuroestrategias, contribuye de manera notable en el desarrollo de la sinapsis de las neuronas
espejo y se activan las estructuras del cerebro involucradas en el aprender, hacer, sentir y

comunicar. Obsérvese el gréafico 1.
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Gréfico 1. Disciplinas de apoyo a la Neuroeducacion

Fuente: Tomado de Fernandez (2010), blogslarepublica.pe

El presente grafico 1, muestra las disciplinas puente de la neuroeducacién, supera las
posiciones de la pedagogia y la didactica tradicional, donde no se toma en cuenta el sentido
innato de quien aprende (nifio, adolescente, adulto) no se le da importancia al andamiaje de
circuitos neuronales sobre el que construye el aprendizaje. Este florece con la experiencia y
la emocién, al igual que ocurre con el lenguaje, pero concurre un énfasis en conceptos
abstractos y memorizacién, no entendiendo que se aprende mejor si se estimulan las
estructuras cerebrales encargadas de los diferentes estilos de aprendizaje.

Es asi que la psicologia, reside entre las dimensiones psicoldgicas/mentales y
sociales/culturales, aporta a la neuroeducacion, estudios, investigaciones y hallazgos tales
como: memorizacion, generacion de pensamientos conscientes. También dimensiones de
estados afectivos, comportamiento emocional, inteligencia, asi como las causas de ciertas
patologias mentales.

Por su parte, la pedagogia como disciplina estudia el fendmeno de la ensefianza y la
educacion en terminos generales y en relacion a muchas otras ciencias sociales, nutre a la
neuroeducacion de fundamentos y posturas tedricas relacionadas con: procesos de aprender,

formacion de la personalidad, estrategias didacticas, vertientes de la educacion escolar,
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familiar, laboral, social y cultural, y competencias disciplinares para desempefiar una
profesion.

Esto trae como resultado, la fusion de saberes, permite a la neurociencia aportar
algunas pistas de importancia en motivacion y retos (estimulos), en determinada zona de
nuestro cerebro como es el hemisferio derecho (Sperry, 2003), en el hemisferio izquierdo lo
detallista y cauteloso del proceso de aprendizaje; acercandose a la comprension de los
mecanismos que regulan el control de las reacciones nerviosas y del comportamiento del
cerebro en los procesos de aprender.

Al respecto, Benavidez y Flores (2019), menciona que es “...durante estos procesos,
se relacionan la adquisicion de nueva informacidn con los conocimientos previos y, se alojan
en la memoria con las emociones, ya que dependen de su intensidad...” (p. 26).

El proceso anterior descrito en la cita, requiere poner en préctica neurométodos y
neuroactividades, para lograr modular la intensidad de las emociones, para que incidan
positivamente en que lo que se aprende tenga significado. Se requiere entonces, construir
diversos modelos didacticos, donde se plasmard una multiplicidad de saberes en su
representacion simbdlica, para producir el cambio de conducta, el cual puede transformar la
actitud y el aprendizaje adquirido el cual es individualizado.

En palabras de Simon (2012), delinear el aprendizaje perceptivo particular, es cuando
el estudiante participa, entiende, y comprende el tema “...experimenta un flujo energético de
tipo positivo, bienestar, placer y logro de la concentracién, cuando cambia la exclamacion se
consolida” (p. 125). Esa cualidad energizada, hace que se aproxime a la realidad del entorno
bajo estudio y fortalezca el aprendizaje con significado, puede ir de lo simple a lo complejo
(o viceversa), por lo que el flujo potenciado ocasiona el aprendizaje significativo, un estado

de satisfaccion y felicidad en la comprension del proceso de un bien deseado.

Neurociencia, Neuroeducacion y Neurodidactica
La Neuroeducacion, es un campo que ayuda reducir la brecha entre neurociencia,
neurodidactica y educacidn, conlleva a la constante revisidn de cubrir la exigencia de nuevas
estrategias en la tendencia actual del siglo XXI, necesidades que se generan dia a dia con la
actualizacion de las TIC. Ademas, es fundamental para llevar la investigacion de las ciencias
del cerebro en clases. Asi, los docentes (neuroeducadores), innovadores alcanzan nuevas

herramientas de trabajo a fin de desarrollar estrategias con enfoques metodoldgicos
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novedosos y mas efectivos en el aula, acondicionados a la neurodidactica (Panigua, 2013;
Simon, 2012, 2017).

La trilogia, neurociencia «<» neuroeducacion <> neurodidactica, permite analizar y
entender contenidos disciplinares de las ciencias, utilizando el enfoque interdisciplinar,
multidisciplinar y transdisciplinar, para estudiar las estructuras cerebrales y su relacion con
el aprendizaje. En este aspecto, la neurociencia es la disciplina encargada de estudiar el
cerebro, la neuroeducacion se direcciona en impulsar un ambiente favorable en el progreso
de capacidades de aprendizaje social, dando atencion a la memoria de trabajo, desde un
abordaje de relacion interdisciplinar, y la neurodidactica organiza estrategias de construccion
de conocimientos.

Por ello, la trilogia sefialada amerita de una comunicacion constante interna y externa
con el entorno de aprendizaje que vive el estudiante, ya que el que aprende transforma la
informacion y energiza la mente para el empoderamiento del conocimiento y el logro de la
meta, en esta informacion inteligible se revelan inclusores, los cuales son segun Galagovsky
y Muifioz (2000), “...palabras, conceptos, imagenes, y se produce la vinculacion en la red
imbricada neural de forma de operar complementariamente” (p.23).

En este sentido se comprende, la conjuncion del aprendizaje como elemento
diferenciador en arrojar un significado, de manera que se establezca comprensible, el
estudiante precisa reforzar el vocabulario, de incluir nuevas palabras, para evitar entrar en
periodo critico, en el que el aprendizaje en ese momento no se ve favorecido, donde él toma
como medida retroceder en contenidos disciplinares, con la finalidad de esclarecer la
informacién. Segun Benavidez y Flores (2019), mencionan el papel del docente a retomar
estrategias para “...propiciar la novedad y la curiosidad que tanto estimula la aparicion y
reorganizacion de redes neuronales” (p.30).

Entonces, la estrategia va facilitar el vocablo en el estudiante de modo de adquirir
herramientas competitivas para elaborar escritos y modelos heuristicos (Simon, 2017), en la
medida que sea aplicado de modo reiterativo los nuevos conocimientos se fijaran en la
memoria de trabajo, el manejo frecuente de términos cientificos aumenta la informacion y
abre comprensién en dominio, favorecedor del aprendizaje significativo, lo que invita a

dinamizar la plasticidad en el cerebro.
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Ademas, elementos inclusores obedece el desarrollo cognitivo de las estructuras que
componen el cerebro para su funcionamiento (hemisferios, 16bulos, amigdala) las cuales
propician al cambio de actitud de diferentes estimulos sensoriales (visual, olfativo, gustativo,
tactil y auditivo) para lograr el “aprender a aprender” y el “aprender a hacer”, lo cual descansa
en la plasticidad cerebral.

En el 1éxico, Codina (2015), alude “...la plasticidad del cerebro significa que su
estructura y conectividad cambian con la experiencia” (p.19), de modo que resguarda el
desarrollo de la cognicion, metacognicion, el pensamiento l6gico y la emocion, sujeta a la
atencion, curiosidad, despertar, bienestar.

Lo anterior, da razén de la plasticidad, flexibilidad y adaptabilidad del cerebro que
solo pueden ser potenciadas mediante la implementacién de ambientes favorables de
aprendizaje y de factores y estrategias pedagogicas que incrementen el total desarrollo del
mismo. EIl cerebro como dérgano pensante, tiene como intencidn describir el proceso de
aprendizaje, esto posibilita a cualquier persona aprender durante toda la vida a través de las
numerosas conexiones sinapticas que se establecen entre las neuronas (Mora, 2014).

La labor del docente organizado, es implementar un clima emocional agradable
(Fernandez Palacios, 2017), como una estrategia para el logro de sus propoésitos de
ensefianza, estimular al participante a mantener la constancia en aprender, referente a la
construccion de nuevos aprendizajes en el manejo claro - didactico de técnicas de estudio en
el reconocimiento de estructuras morfo-anatémicas de las plantas, permitiéndole a desarrollar
destrezas, habilidades y competencias que propician el conocimiento.

El grafico 2, muestra los hemisferios cerebrales y su incidencia en el aprendizaje.
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LO EMOCIONAL
Detalista
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Cerrado Ablerto
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Fuente: Tomado de Sperry (2003). Elaborado por los autores (2020)
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El grafico 2, indica la especializacion de cada hemisferio de manera que el izquierdo,
generalmente el lado dominante “manda” en el espacio correspondiente a lo visual del ojo
derecho (por el cruce de los nervios de ambos 0jos en su camino hacia el cerebro) y esta
implicado en el razonamiento l6gico, la matematica, la lengua, lo analitico, lo cientifico, la
escritura y la lectura. Mientras el hemisferio derecho, en general menos dominante, controla
el espacio visual del lado izquierdo y, estd implicado mas en procesos no verbales, tales como
arte, masica, la innovacion, la intuicion, lo espacial, el comportamiento creativo y el
emocional.

En tal sentido, cualquier individuo esta presto a tareas aritméticas indispensables en
todo momento de la vida, como contar, multiplicar, ordenar, seriar, agrupar, calcular, reclutan
mas neuronas en el hemisferio izquierdo que en el derecho. Otros aspectos, como estimar
cuantos objetos similares hay en un dibujo, cantar, colorear, relatar cuentos, reclutan mas en
el derecho que en el izquierdo.

Pero en realidad, todas las personas usan ambos hemisferios (Sperry, 2003; Mora,
2014), nadie puede decir si domina el cerebro izquierdo o el derecho porque no es asi, la
informacion fluye entre ambos hemisferios a través del cuerpo calloso en frecuentes viajes
de ida y vuelta y, el cerebro recluta mas o menos zonas, incluso en el hemisferio opuesto,
segun la necesidad de procesamiento de la informacion.

De acuerdo con, Sperry, (2003), esboza al respecto que las capacidades de: hablar,
escribir, leer y razonar con nimeros, “... fundamentalmente es una responsabilidad del
hemisferio izquierdo; mientras que la habilidad para percibir y orientarse en el espacio,
trabajar con tareas relacionadas con geometria, elaborar mapas conceptuales y rotar
mentalmente formas o figuras, son ejecutadas predominantemente por el hemisferio derecho”
(p.132).

El parrafo anterior, tiene implicaciones en la formacion del docente, al convertirlo en
neuroeducador y neurodidactico, a su vez traza distintos estilos de aprendizaje de tipo activo,
reflexivo y pragmatico, asociado a un espacio y un tiempo determinado en el ambiente donde
se desenvuelve, en este caso se reporta los cursos Biologia Vegetal y Organografia Vegetal,
los cuales generan una mezcla de actividades practica- tedrica, con aplicacion de diversos
productos de informacion contextual, facilitando el desarrollo de distintas capacidades

cognitivas, estas respaldan la logica en detalles, progreso creativo, y compromiso de avance.
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Transitando en los hallazgos
Tedricamente, el desarrollo cognitivo se manifiesta en el estudiante que construye su
conocimiento, a través de la interrelacion de recapitulaciones estructurales tales como:
memoria, imaginacion, voluntad, pensamiento y emocion, esta conjuncion de elementos son
representados por un aprendizaje perceptivo particular, es decir individualizado (Simon,
2012). Obseérvese el siguiente grafico 3, mencionan los elementos estructurales del proceso

cognitivo.
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Graéfico 3. Proceso cognitivo en el estudio de un objeto
Fuente: Tomado de Simon (2012)

Como se concibe en el grafico 3, la integracion de procesos cognitivos, estos
conducen a recrear en la memoria (receptaculo), a medida que presta atencién en el
microscopio, en este caso una célula de papa (objeto de estudio), lo impacta, lo emociona y
lo acerca a un estimulo proximal de forma que procesa, fracciona en partes e integra en un
todo desde el perspectivismo sensorial humano, conlleva a la comprension mental,
conformando y ensamblando sistemas abstractos y complejos. Sin duda, el individuo
energizado en su red neural esta en capacidad de emitir un juicio razonado a fin de reconocer
elementos celulares, al inducir y deducir lo observado en la construccion de un significado,
evocado en los procesos que le permite adquirir conocimiento practico — teodrico en la
concrecion del pensamiento.

Esta facultad, delineada entre los elementos funcionales del cerebro, como son las

neuronas especializadas en el manejo de informacion, relacionan contactos en la sinapsis,
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funcién que permite a las células nerviosas comunicarse con otras a través de los axones y
dendritas, enviando por los neurotransmisores las sustancias quimicas en el tejido nervioso
las cuales trasmiten la informacion, gracias a potenciales eléctricos que recorren lamembrana
neural y obedecen a la propagacion de ondas electromagnéticas.

Por consiguiente, el holograma consciente se construye en el cerebro captando la
realidad y depende de interferencias de fuentes de ondas eléctricas las cuales son las
excitaciones, experimentan una organizacion en la estructura cognitiva de percepciones, con
aceptacion de tipo positivo o negativo lo cual va influenciar en: pensamientos, ideas,
abstracciones, representaciones, (Simon, 2012), estos eventos generados se trasladan para el
procesamiento de la informacién en los I6bulos parietal y occipital, donde se contintan
procesos de conexion, reflexién, captacion de imagenes, analisis del lenguaje analdgico y
comprension, que luego se almacena en la memoria de largo plazo. Segun Berg, Stryer y
Tymoczko (2014), manifiestan “Un potencial de accion es una onda de descarga eléctrica
que viaja a lo largo de la membrana celular modificando su distribucion de carga eléctrica”
(p. 12).

Como parte del proceso investigativo, se hace al hemisferio izquierdo del cerebro, en
capacidad de reunir a la memoria, el razonamiento y orden, cualidades necesarias en todo
individuo, ademas de caracteres para desempefiar una labor como: detallista, analitico,
cientifico, mecénico, escéptico, cerrado y cauteloso. Por su parte, el hemisferio derecho se
presenta inconsciente; y es el individuo u otros los que deben instaurar un ambiente
motivacional, para que se apertura la imaginacién, creatividad, innovacion, fijacion de
colores, imagenes, por lo cual este hemisferio esta regido emocionalmente.

En tal sentido, las investigaciones reportadas por Mora (2017) y Gomez (2018),
proyectan un acercamiento a la realidad de como funciona el cerebro, expresando que en la
region del tAlamo se energiza y distribuye la informacion, pasando luego a la corteza como
una especie de rastreo, donde resuena la informacion sensorial (transmitida por los sentidos)
y se produce el estimulo proximal para la observacion, reconocimiento de un objeto
perceptible. Segun Simon (2012), resalta que “...puede ser identificado, pesado, medido,
dibujado, seccionado en partes, interpretado y caracterizado” (p.143), lo que arroja el

significado emocional (cognicion-emocion).
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Por las particularidades, en neurodidactica es interesante sefialar la construccion de la
historieta Herbario UPEL- Maracay (May, Simon, Davila, Linares y Rojas, 2016) y el texto
argumentativo que narra dicha construccion. Segun autores, Simon, May, Davila, Linares y
Rojas (2015), esta tuvo como propdsito el avance de competencias cognitivas vy
metacognitivas, se “...propicio formas de comunicacioén y expresiOn a través de imagenes
que representan la realidad..., refuerza la incorporacion de “...comentarios de estudiantes
que cursaron Biologia Vegetal, donde recuerdan la informacion que tiene significado para él,
participando de manera interactiva lo que viven sus pares, al realizar el herbario...” (p.75).

En este orden de ideas, el sistema limbico esta formado por varias estructuras
cerebrales que regulan las respuestas fisiologicas frente a determinados estimulos, se
encuentran los instintos humanos, los cuales intervienen en las informaciones de las
emociones, que tiene guardado en ese instante y para que se active es necesario que llame la

atencion. Detéllese el grafico 4.
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Grafico 4. Dominancia de los l6bulos cerebrales

Nota: Imagen tomada https://psicologiaymente.com/neurociencias/lobulos-del-

cerebro-funciones

Elaborado por los autores (2020)
El gréfico 4, se especifican los hemisferios y los I6bulos del cerebro, estos se
comunican a través de fibras nerviosas conectando la informacion continua, pues la

elaboracion de cualquier funcion cognitiva, determinada necesita del dialogo y la
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transferencia de la informacion entre ambos hemisferios, durante el proceso de aprender se
desarrolla més un lado del cerebro sea izquierdo o derecho, que domina la actividad, a pesar
de que ambos hemisferios tienen caracteristicas resaltantes de cualidades diferentes, que se
complementan una a la otra, al mismo tiempo en que se ejecutan las experiencias.

La teorizacion

Desde la neuroeducacion, el aprendizaje es un proceso mental de transformar,
almacenar, recuperar y utilizar la informacion, por lo tanto, tendra mas significado en la red
neural, ya que se amplia o modifica en relaciones imbricadas con sentido; siendo capaz de
establecer la relacion de lo aprendido (experiencia previa) y el nuevo contenido que se le
presenta como objeto de estudio. En una dinamica cognitiva representacional, impulsando la
transicion desde formas de pensamientos cotidianos, simplificadores, experienciales,
vivenciales a otras mas complejas, profundas, lo cual se enriquece con el conocimiento
cientifico y propician procesos de reflexion, construccion, analisis y critica constructiva de
los problemas educativos.

En la medida, en que el estudiante ejecute la construccion de significados,
relacionados con la organizacion del conocimiento nuevo; producto de la praxis, aunado al
conocimiento previo, este se torna diferenciado, concreto, estable, entendible, asimilable, lo
cual se deriva en una interaccion permanente entre los procesos de cogniciéon <> emocion «>
comportamiento, con referente a la informacion asimilada, comprendida, interpretada y
utilizada por quien aprende, expresada como una representacion interna mental, donde
pueden existir o coexistir elementos de caracter intencional o de propdsitos concretos y
abstractos de la realidad.

Por consiguiente, hay que prestar atencion al desarrollo representacional de la
construccién de una estrategia ya que regula el aprendizaje, generando el tipo de estilo
(activo, reflexivo o pragmatico), en diferentes tiempos de avance en el periodo académico
considerado. Segun Simon (2012), indica que esta plasticidad o soltura de la edificacion de
la asignacion (estrategia), ““...permite el aprendizaje en las dimension “aprender a aprender”
y “aprender a hacer”, de manera que el estudiante consciente, razona en cudnto lo almacenado
en sumemoria de trabajo” (p. 98). Por lo que, la pedagogia incorpora el estudio de progresos
y descubrimientos del cerebro para disefiar metodologias educativas que vayan acordes con

las neuroestrategias.
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De esta manera se revela, la participacion activa en proyecto: La eco-formacion
comunal para la conservacion de la diversidad bioldgica del bosque riberefio ubicado en valle
verde, EIl limon Municipio Mario Bricefio Iragorry, estado Aragua. En el cual, estudiantes y
docentes vivenciaron sus saberes en ambiente abierto, organizado, flexible y democratico,
con la finalidad de promover el cambio evolutivo de los estudiantes, siempre y cuando lo
deseen, para funcionar de manera eficaz en concientizar en la conservacion de la
biodiversidad. Logrando construir y publicar dos productos titulados: Consciencia Ecologica
(Linares, May, y Simon, 2018) y Amigo Ambiente (Ravelo, Paez, Simon, Rojas, y Diamont,
2018).

En este sentido, es propicio resaltar la neurodidactica, en utilidad de transferencia y
aplicabilidad de lo aprendido, reconocer el talento del estudiante al brindarle espacio de
crecimiento, sensaciones y emociones de logros, al interactuar en diferentes momentos con
sus pares, teniendo todos en el cerebro la propiedad de aprender. De este modo, el aprendizaje
se define como un proceso en el cual produce un cambio, a través de las neuroherramientas
para la creacion de experiencias nuevas que despiertan vibraciones energizadas en su
dindmica cognitiva, acercandose a praxis educativas constructivas.

En torno a lo anterior, Fernandez Palacios (2017), plantea que la neurodidactica
ofrece una relacion de concebir el aprendizaje por proyecto, el cual “permite trabajar a partir
de los intereses del alumnado, credndose asi contenidos significativos para ellos,
profundizando en lo que aprenden; y que este desarrolle autonomia en el trabajo.” (p.265).
Desde esta misma vision, la neurociencia cognitiva se puede definir como una aplicacion del
conocimiento neuroldgico humano y el método de aprender en cuanto a cambios neuronales
en la persona.

En la misma, linea de accion educativa, Panigua (2013), afirma “toda experiencia de
aprendizaje que es significativa en la vida de las personas, literalmente conduce hacia nuevas
conexiones neuronales, y a la secrecion de componentes quimicos” (p.76) y posteriormente
Mora (2017), indica que la neurodidactica es una nueva vision de la ensefianza basada en el
cerebro, “...es tomar los conocimientos sobre como funciona el cerebro integrados con la
psicologia, la sociologia y la medicina en un intento de mejorar y potenciar tanto los procesos
de aprendizaje como ensefiar mejor por los profesores” (p.76).

Desde una postura, neuroeducadora es importante detallar que el funcionamiento de
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las estructuras cerebrales se activan para producir el aprendizaje, con especificad en el
“aprender a aprender” y “aprender a hacer”, los cuales son pilares de la educacion en el siglo
XXI1, plasmados por la UNESCO (1996) en el Informe de Delors, tal como se muestra el
gréfico 5, estos pilares enfocan la conducta social de quien aprende se basa en los pilares:
aprender, hacer, emprender, convivir y aprender a vivir juntos, para construir desde lo
cognitivo-emocional, donde las representaciones de la realidad conllevan a un afianzamiento
del “ser”, en la integracion de los saberes, no solo de las ciencias bioldgicas, donde se inserta
la botanica que estudia al ser vivo vegetal, sino de otras ciencias.

PILARES DE LA EDUCACION DEL SIGLO XXI
PLASMADOS POR LA UNESCO (DELORS, 1996)

—_—
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Grafico 5. Proceso cognitivo en la formacion del “SER”

Nota: Elaborado por los autores (2020)

Continuando, en la disertacion del grafico 5, se destaca la neuroeducacion y la
neurodidactica, las cuales conocen y explican como se adquieren los saberes requeridos por
la boténica, a través de diferentes estructuras cerebrales, gracias a las neuronas espejo que
realizan la accion significativa y a la plasticidad cerebral.

La nocion de representacion hace referencia a una descripcion de un objeto o
situacion, mediante la cual queda explicitada alguna propiedad de ésta. El término
representacion se halla omnipresente en la concepcién del proceso de informacién, un
valor en la psicologia cognitiva que postula las representaciones mentales como formas
simbadlicas, iconicas de representar la realidad misma, se instauran en estructuras cognitivas
y se construyen partiendo de un determinado contexto social propio, lo que hace que el grupo

determinado sea Unico.
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Al respecto, el grafico 6 incorpora los elementos referenciales de la dinamica
cognitiva representacional del estudiante, se presenta a través de estimulos provenientes del
ambiente de aprendizaje, a través de procesos cognitivos y metacognitivos complejos que
energizan la conducta en un espacio multidimensional, para construir el proceso
representacional, que amerita la construccidon, deconstruccién y reconstruccion para lograr el

aprendizaje con significado.

Proceso representacional
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Grafico 6. Dindmica cognitiva representacional

Fuente: Tomado de Simon (2012)

El grafico 6, reine elementos neuroeducativo en los procesos de aprendizaje y su
posible aportacion a la ensefianza, ofreciendo un nuevo estilo educativo donde las bases para
el aprendizaje se fundamenten en las particularidades del sistema nervioso y del cerebro, lo
cual ha dado un salto cualitativo sobre el aprendizaje del ser humano en términos neurales,
haciendo mas énfasis en los procesos de adquisicion del conocimiento (lenguaje, escritura,
calculo) que en los procesos de ensefianza.

Desde la neuroeducacion y la neurodidactica, se entiende que el procesamiento
gramatical recae més en las regiones frontales del hemisferio izquierdo, mientras que el
procesamiento semantico y el aprendizaje del vocabulario activan las regiones de los dos
hemisferios. En el caso de las ciencias bioldgicas en especial el estudio del ser vivo vegetal,
el sentido numérico, por ejemplo: medir una planta, pesar una fruta, contar plantas, este
sentido se localiza en las areas interparietales del cerebro; lugar donde se controla la
informacion sensorial.

De igual forma explica el aprendizaje en diferentes disciplinas cientificas, se nota la

predominancia del 16bulo parietal, encargado de captar la informacion tactil, producto de la

N educare Volumen 25 N°1 Enero —Abril 2021

-



Aprender a aprender” y “aprender a hacer” a través de la neurodidactica (398-420)
Milagros Simon de Astudillo; Mercedes Rodriguez Simon & Gladys Davila Newman

manipulacion de los objetos (calor, frio, textura, presion, dureza), dando acceso al
pensamiento abstracto, de alli la importancia del manejo de los cinco sentidos, en facilitar la
comprension, dando acceso al pensamiento logico, el procesamiento, conocimiento de los
ndmeros.

Se sabe, que hay mas zonas cerebrales implicadas en el pensamiento aritmético,
dependiendo de la actividad que se realice a diario, en célculos exactos de operaciones
matematicas almacenadas en la memoria verbal que nos ayudan a caracterizar a la planta o
un érgano en particular en el estudio vegetal, y como consecuencia el aprendizaje de las
operaciones bésicas (suma, resta, multiplicacion, division), estas se activa al giro angular
izquierdo del cerebro y tareas de calculo complejo también se activa la regién inferior frontal
izquierda (&rea vinculada a la memoria de trabajo y al desarrollo linglistico), de manera que
estan imbricados el aprendizaje aritmético con él verbal analitico.

El 16bulo frontal, es el responsable de las funciones cognitivas de alto nivel, en él
reside la planificacion, coordinacion y ejecucion de las conductas, se relaciona con el control
de los impulsos, el juicio, la produccion del lenguaje, las funciones motoras (motricidad), la
memoria funcional (de trabajo, de corto plazo), el comportamiento humano sexual, el
establecer metas, prever sorpresas, tener objetivos, hacer planes, considerar a los demas, la
espontaneidad, regular emociones y socializar.

El I6bulo occipital, esta ubicado en la zona posterior-inferior del cerebro, por detras
de los l6bulos temporal y parietal; hay un I6bulo occipital por cada hemisferio cerebral. Tiene
la forma de una piramide de tres lados y es el centro de la vision de la corteza, se ocupa de la
vision e interpretacion de lo que se ve (aprendizaje sensorial), a traves de la captacién de
imagenes, simbolos, figuras y formas. Este l6bulo contiene dos areas diferentes, relacionadas
con la comunicacion visual; en una es donde se reciben las imagenes visuales del lenguaje
(la zona de recepcidn visual) y en la otra es donde se interpreta (area de asociacion visual),
ambas son de importancia critica para la lectura y la comprension lectora.

El 16bulo temporal, es la corteza primaria de la audicién del cerebro, region cerebral
fundamental para habilidades como el habla o la percepcion auditiva, ademas de estar muy
vinculado a la afectividad y el reconocimiento. Las principales funciones que residen en el
I6bulo temporal tienen que ver con la memoria, esta implicado en el recuerdo de palabras y

nombres de los objetos (I6bulo dominante). El I6bulo temporal no dominante, por el
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contrario, esta implicado en nuestra memoria visual (objetos, imagenes, rostros).

Reflexiones Finales

En neuroeducacion y neurodidactica se aplican a todos los conocimientos que ha ido
recopilando las ciencias cognitivas y la neurociencia durante los ultimos veinticinco afios, se
destaca la plasticidad cerebral y la neurogénesis; descubrimientos relevantes en el campo de
la neurociencia, ya que el cerebro es “plastico”, es decir tiene capacidad de desarrollar
constantemente nuevas neuronas durante toda la vida, conexiones neuronales le provee
estimulacion adecuada, y por ello es capaz de reorganizar, adaptarse al entorno con
regularidad, aprendiendo a cualquier edad.

Las investigaciones construidas en el aula en modalidad abierta se hacen cada dia mas
habitual, invitan a la participacion de estudiantes del IPMAR, se realza procesos cognitivos,
donde el protagonismo de las estructuras cerebrales es reciproco (estudiantes y docentes),
destaca el aprendizaje perceptivo particular y luego disertacion del colectivo en formacion,
para el uso de neuroestrategias en activacion de las neuronas espejo para realizar una accion
significativa o tal vez cuando viaja su imaginacion y aporta nuevas ideas al contexto, lo
manifiesta en variadas expresiones cuando se aprende, tales como: emocidn, motivacion,
intencidn, aceptacion, curiosidad, atencion, conciencia y voluntad, para empoderarse en

construir nuevos aprendizajes en distintos escenarios.
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