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Resumen

Elobjetivodeestainvestigacionesconocerelimpactodeunaintervencidncentradaencontenido
de las neurociencias en el aprendizaje autdbnomo y la metacognicion. La metodologia que se
siguio fue desde un enfoque experimental porque se intervino en la variable independiente. Se
contd con la participacion de seis estudiantes de sexto grado de primaria quienes respondieron
un pre-test, tomaron una clase especial sobre el funcionamiento del cerebro, realizaron un
proyectode maneraauténomay respondieron un pos-test. Para la recoleccion de datos se utilizo
un cuestionario (con escala Likert). Los resultados dan cuenta del impacto de la intervencion,
sobre todo tuvo efecto especialmente en considerar que los conocimientos neurocientificos
les pueden ayudar a aprender mejor. No se tuvo impacto directo en la medicion utilizada para
la metacognicion; sin embargo, se notd un buen desempeno en la elaboracion del proyecto
qgue fue elegido y desarrollado de manera auténoma. Se concluye sobre la importancia de
realizar este tipo de practicas innovadoras con la intencién de generar cambios en el sistema
orientados a los nuevos enfoques educativos que responda a las exigencias del Siglo XXI.

Palabras clave: Neurociencia, Metacognicion, Aprendizaje Autdbnomo, Innovacion Educativa.

Introduccién

Esta investigacion surge de la inquietud e interés por disefar una intervencion innovadora
relacionada con el qué y el como. En cuanto al qué se pretendid promover el aprendizaje
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auténomo en los alumnos, un aspecto de gran relevancia para la formacion académica y que
debe promocionarse desde el nivel primaria; por otro lado, para el como lograr esto se pensé en
el conocimiento neurocientifico sobre el coémo se aprende y cdmo funciona el cerebro.

En este sentido, se puso en practica una intervencion que busca estimular el aprendizaje
autonomo desde esta etapa inicial, para que puedan reconocerse y ser activo en su propio
proceso de aprendizaje, es decir, reconocer qué aprende, como aprende, qué funciona o qué
necesidades o dificultades presenta la adquisicion de los saberes. La educacion primaria
representa unaetapa muyimportantedel crecimientodelos estudiantes, porque se encuentran
en un periodo sensible, tal como mencionan los avances en neurociencias. Por ejemplo, Gil
(2018) lo define como la etapa donde “...entre los 3 y 10 anos, los ninos desarrollan la corteza
frontal, lo que demanda cambios sustantivos en su educacién, desarrollando estrategias
superiores de aprendizaje, metacognicion y autorregulacion” (p. 592).

Por otra parte, Diaz-Barriga (como se citd en Fuentes, 2006) expresa la necesidad de diversificar
y cuestionar las acciones educativas y sobre la manera como aprenden los alumnos. Este
mismo autor sefala que uno de los objetivos de mayor valor en la educacién es lograr que
los estudiantes sean autdonomos, independientes y autorregulados, capaces de aprender a
aprender. De la misma manera, Piaget (1971), desde hace ya varias décadas, consideraba que la
finalidad de la educacidén era autogestionar el aprendizaje, construyendo alumnos capaces de
plantear soluciones a cualquier necesidad.

Aunado a esto, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la Cultura
(UNESCO, 2020) afirma que la educacion girara en torno a conocer y comprender el cerebro,
considerando a los estudiantes como activos en este proceso desarrollando un aprendizaje
auténomo y llamandole asi la educacion del futuro.

Todo esto, deja ver la gran importancia de indagar ciertas cuestiones como (El conocer la
morfologia del cerebro, sus procesos de sinapsis y el desarrollo mismo del aprendizaje genera
un desarrollo auténomo en los alumnos? (Genera la conciencia de procesos metacognitivos?
¢COmo se puede desarrollar el aprendizaje autdnomo y los procesos de metacognicion desde
la fundamentacion neurocientifica?

Hasta el momento, existen pocos estudios recientes que han indagado sobre coémo intervienen
las neurociencias en el aprendizaje autonomo. Por ejemplo, Valerio et al. (2016) desarrollaron un
experimento con dos grupos, en el experimental aplicaron practicas basadas en neurociencia,
mientras el grupo control se impartié lo tradicional. Los resultados mostraron que las tres
variables dependientes analizadas (atencidén, motivacién y desempeno académico) fueron
superiores en el grupo experimental.

Por otro lado, Mora (2020), a través de la revision y analisis documental bajo un enfoque
cualitativo, resalta la necesidad de aprendizaje autonomo al implementar la educacion virtual;
en este sentido, sugieren la pertinencia de que los alumnos conozcan como aprende su cerebro
Y, a partir de esto, se favorezca su aprendizaje autdbnomo.
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Por ultimo, Mejia (2019) realizé una investigacion experimental con enfoque mixto, en el cual
identificé que predomina el conocimiento de los procesos cognitivos sobre la regulacion de
estos. Concluye que es necesario implementar en el aula estrategias metacognitivas que
ayuden en habilidades y fortalezas para que progresivamente lleguen a la autonomia del
aprendizaje con el aprender a aprender de su propio dominio.

Estos estudios fueron dirigidos a distintos niveles de la educacion, la mayoria en alumnos
universitarios, y se muestra una veta para realizar estudios con alumnos de educacion basica
(primaria). Por lo tanto, se resalta la necesidad de promover el aprendizaje auténomo a través
de las neurociencias en nivel basico.

A partir de la revisidn expuesta hasta el momento, se considerd la idea de implementar una
propuesta de intervencion desde las perspectivas de las neurociencias con el objetivo de
conocer el impacto del conocimiento sobre el cerebro en nifos y niRas de educacion basica
para el desarrollo de la metacognicion y aprendizaje autonomo. La pregunta de investigacion
fue ;Cual es el impacto y utilidad que tienen los conocimientos del funcionamiento del cerebro
para el aprendizaje y la metacognicién, desde la perspectiva de los alumnos?

Desarrollo
Marco tedrico

El empleo actual del término neurociencias corresponde a la necesidad de integrar las
contribuciones de diversas areas de la investigacion cientifica y de las ciencias clinicas para
la comprension del funcionamiento del sistema nervioso (Gross et al, 1972). Estos autores
mencionan que las neurociencias dan cabida a practicamente todas las areas del saber y cada
una ha hecho importantes aportes a diferentes areas tematicas.

Esimportante mencionar que, segun Lozoya et al. (2018), uno de los objetivos de la neurociencia
educativa es conseguir que los estudiantes logren un aprendizaje mas eficaz y consigan
alcanzar su potencial, por lo que ha tenido que evolucionar a lo largo de distintas fases. En la
actualidad, las neurociencias se encontrarian en una fase que pretende una interaccion directa
entre estas y la educacion para servir a los propoésitos educativos (Butterworth & Tolmie, 2017).

Es asicomo se coincide con Campos (2010) quien menciona que los aportes de las neurociencias
en el ambito educativo tienen como principal objetivo acercar a los agentes a los conocimientos
relacionados con el cerebro y el aprendizaje, considerando la unién entre la pedagogia, la
psicologia cognitiva y las neurociencias.

Por otro lado, un buen aprendizaje permite que el cerebro cree mas conexiones entre diferentes
areas cerebrales, asimilando el nuevo conocimientoy favoreciendo la velocidad del aprendizaje.
Dicho esto, esimportante resaltar que el cerebro esta en constante funcionamiento, asimilando
y adquiriendo la nueva informacidén para generar un aprendizaje (Ortiz, 2009), a lo que refiere
ser un proceso de sinapsis segun Batool et al. (2019).
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Actualmente, el término autonomia se conoce por su principal autor que fue Piaget (1971),
guien, en su libro El Juicio Moral del Nino, define la autonomia como la concepcién de las
decisiones que toman los alumnos ante las dificultades que tienen para aprender y la manera
en que las solucionan progresivamente en su aprendizaje.

Surge asi el término aprendizaje autdnomo, que segun Holec (como se citd en Ellis, 2005) es la
capacidad de gestionar el propio aprendizaje; esta no debe ser entendida como una capacidad
innata, sino como una capacidad que se adquiere mediante el desarrollo de estrategias
metacognitivas. Arguelles Paboén y Garcia (2010), confirman que “es un proceso que permite al
individuo ser autor de su propio desarrollo, eligiendo los caminos, estrategias, herramientas y
momentos pertinentes para aprender” (p. 102).

La metacognicion es un predictor eficaz del desempeno académico que puede llevar a
grandes logros en los estudiantes. Osses y Jaramillo (2008), citando a dos de los principales
autores que han trabajado este término (a Flavell por un lado y a Carretero por otro), plantean
gue la metacognicion implica tanto el conocimiento del funcionamiento cognitivo como a los
“procesos de supervision y de regulacidon que las personas ejercen sobre su propia actividad
cognitiva cuando se enfrentan a una tarea” (p.191).

Volviendo a las neurociencias, Mora (2013) afirma que estas garantizan al aprendiz el desarrollo
de competencias que le ayudan a evaluar su propio desempenfo, relacionarlo con las metas
propuestasy conocer sus errores en el proceso para corregirlos oportunamente, permitiendo al
estudiante ser gestor de su desarrollo personal y profesional, eligiendo las vias, las estrategias,
herramientas y espacios que sean para él pertinentes para aprender y aplicar lo aprendido.
Este proceso se lleva a cabo cuando el estudiante aprende a aprender. El aprender a aprender
en cualquier tema es el objetivo del aprendizaje debido a que se induce la autonomia en el
alumno, se trata de reproducir la forma natural cémo aprende el cerebro (Gémez, 2004).

Existe una relacion clara entre las neurociencias y el aprendizaje auténomo, al respecto,
Fernandez-Duque et al. (2000) sostienen que existe una considerable convergencia entre
la metacognicién, las funciones ejecutivas y las funciones del I6bulo frontal. Esto indica
gue intervienen una variedad de procesos, desde la formacidén de conceptos, la planeacidn,
organizacion y ejecucion de una tarea.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo con base en un disefo experimental donde
se pretende manipular intencionalmente una o mas variables independientes (intervencion
basada en los conocimientos neurocientificos), para analizar las consecuencias que la
intervencion tiene sobre una o mas variables (metacognicion y aprendizaje autéonomo), de
tal manera que sea posible observar e identificar causas de los cambios en respuesta a la
manipulacion.
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Como participantes, se considerd a un grupo de estudio con 24 alumnos de 6to grado de
primaria entre 11y 12 anos. La muestra se conformo por seis participantes, dos nifas y cuatro
ninos,dosde1lanosy cuatrode12anos,de 6to gradode primariaenlazonacentrode Hermosillo,
Sonora. Esto se debid a la situacidén de pandemia que se atravesaba en ese momento. Las
caracteristicas de los participantes fueron distintas, diversos niveles de atencién, comprension,
la mayoria con bajo nivel académico, es decir, no fue una muestra considerada por promedio
0 comportamiento.

En la recoleccion y andlisis de datos se consideran las variables neurociencias, aprendizaje y
metacognicion, utilizando instrumentos de observacién y aplicacidn de un pre-test y pos-testy
seanalizaron a partir del programa Statistical Packpage for Social Sciencess (SPSS). Por otro lado,
se utilizé la escala Likert para valorar la frecuencia con la que los propios alumnos consideran
que realizan ciertos items/actividades relacionadas con comportamientos y procesos mentales
y habilidades superiores del pensamiento de losalumnos en cuanto al desarrollo metacognitivo.
Es por ello por lo que en esta investigacion se utilizé la escala Likert con valoracidon numérica,
es decir, siempre equivale a 5y nunca a 1. Una vez obtenidos los datos se se realizaron analisis
con la prueba Wilcoxon (no paramétricas) para muestras relacionadas para comparar el nivel
de significancia entre el pretest y postest.

El procedimiento consistié, primeramente, en solicitar la autorizacién de los padres de familia
mediante un consentimiento informado. Aunque en un principio se considero al total del grupo,
debido a diferentes situaciones relacionadas al COVID-19, la muestra se fue disminuyendo hasta
solo contemplar a seis alumnos, a quienes se aplicd un pretest que incluia preguntas cerradas
con la escala Likert.

Posteriormente, se inicid con la intervencidn que consistid en, primeramente, indagar
conocimientos previos acerca del cerebro (sinapsis, dendritas y apoptosis), posteriormente, se
mostraron imagenes del cerebro y se explico su funcion principal, los [6bulos y el cerebelo, se
habld de la importancia de su funcionalidad, la conexidn que hay entre los elementos que lo
conforman. Esto se complementé con una actividad formativa, que consistid en colorear las
partes del cerebro (ver Figura1).

Aunado a ello, se hablé de las dendritas (ramas de la neurona que transmiten informacion,
segun Ryglewsky et al., 2019), y apoptosis (muerte celular con el fin de controlar el desarrollo
y crecimiento del 6rgano para adquirir mas y nueva informacion, segun Machado y Lie, 2012);
también, se les explico el término de plasticidad, esto considerando que los alumnos que
conocen este proceso cerebral muestran mejor desempeno en comparacién de quienes no
lo conocen (Blackwell et al, 2007). Todo esto, se complementd con una segunda actividad
formativa, la cual consistié en unir con lineas el proceso que refiere el nombre con la imagen o
dibujo que lo representa (ver Figura 2).

Por ultimo, en el cierre de la sesion, se explicaron los habitos de higiene mental y realizaron
un proyecto a elegir y desarrollarlo de tarea de manera individual estableciendo estrategias
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personales que le permitieran su realizacion. Posteriormente, se aplicod el pos-test con las
mismas preguntas del pretest para el analisis comparativo.

Resultados

Los resultados arrojados por el analisis de cada una de las preguntas de la escala sobre
metacognicion se muestran en la tabla 1. Como se puede observar que, de las siete preguntas
utilizadas en el pre y post, en cuatro de ellas hubo un aumento en la puntuacion de las medias.
Esto fue en la relacionada a la utilidad de esos conocimientos (de 3.17 a 5, p=.039), en planear las
actividades antes de empezar (de 3.33 a 4.17, p=.102), comprobar que va haciendo bien su tarea
(de 2.33 2 2.67, p=.655) y el contar con un lugar fijo para hacer las tareas (de 2.67 a 2.83, p=.655).

Sin embargo, la Unica que mostrd una diferencia estadisticamente significativa fue la primera.
Esto da indicios de que el conocimiento o las explicaciones sobre cémo funciona el cerebroy
coémo se aprende pueden considerarse Utiles para los alumnos. Las preguntas restantes a esta
no fueron significativas, aungue se muestre un aumento en ambas.

En una de las preguntas la puntuacion de la media se mantuvo igual tanto en el pretest
como en el postest (2.67, p=.891). Esta tiene que ver con planificar una actividad utilizando
mapas conceptuales, esquemas o guiones de estudio. Entonces, se puede inferir que los
conocimientos sobre el cerebro no tienen ningun impacto en este tipo de aspectos en cuanto
a la metacognicion. Tal vez si se planteara alguna conexién mas directa o se proporcionara otro
tipo de informacion sobre como aprender haciendo mapas mentales o guiones los alumnos
hubieran cambiado un poco la idea en este aspecto.

Hubo dos preguntas que resultaron con un impacto negativo, esto porque en lugar de subir su
puntuacion, estas tendieron a bajar. Tal es el caso que se relaciona con pensar mentalmente
antes de hablar o escribir (3.17 a 3, p=.655). Aqui la diferencia fue minima (de .17). Por otra parte, el
aspecto que tiene que ver con la consideracion de que es mejor tener poco tiempo para hacer
las actividades escolares resultd con un gran impacto ya que bajo el doble de la puntuacion
gue se obtuvo en el pretest (de 2.67 a 1.33, p=.066). Esto puede indicar que después de conocer
cémo funciona el cerebro los alumnos consideren que es mejor tener mas tiempo para hacer
las actividades.

Conclusiones

Antes de la intervencién se observé que los nifnos no tenian conocimientos de cémo funciona
el cerebro, se resalta el impacto que tuvo la intervencion debido a que, tanto durante como
después de la intervencion, los ninos daban muestra no solo de los conocimientos que se
estaban adquiriendo sino del interés y entusiasmo por estos, asimismo, de cdémo podian
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obtener una sinapsis mediante proyecciones realizadas por ellos mismos dentro y fuera del
aula.

Ante la pregunta ;Cual es el impacto que tienen los conocimientos neurocientificos en algunos
aspectos de la metacognicion? Se puede decir que muy poco impacto, al menos en los aspectos
gue aqui se indagaron. Esto debido a que se lograron pocas diferencias en el pre-test y pos-
test, las cuales no fueron significativas en el cambio de percepcidn de los alumnos en cuanto
a los elementos de la metacognicion relacionados con la planeacion, el tiempo y espacio de
estudio. Por lo tanto, se concluye que el conocer acerca del cerebro no se logra cambiar en
estos aspectos antes mencionados; sin embargo, conviene someter a un analisis mas riguroso
con mayor cantidad de participantes y con mas tiempo para la intervencion, en circunstancias
diferentes a la modalidad hibrido.

Las neurocienciasesunaramadeestudio que permitio hacer posible esta intervencion, al sentar
las bases sobre el contenido a tratar con los alumnos, considerandose como conocimiento
importante para que este desarrolle procesos metacognitivos que le ayuden a ser consciente
de su propio aprendizaje. Esto se vio reflejado en el grado de significancia que le otorgaron
los propios estudiantes como Util para su aprendizaje. En este sentido, se puede sugerir como
un posible contenido en ciencias naturales en nivel primaria, ya que, se generarian nuevas
situaciones de aprendizaje en distintos dominios que permiten tener nuevas experiencias,
examinar sus propias realizaciones e identificar los aciertos y dificultades del mismo proceso
de construccion del conocimiento.

Es necesario discernir entre desarrollar aprendizaje autdénomo a partir de la catedra en dominio
del maestro, y desarrollar el aprendizaje autonomo a partir de la metacognicion en dominio
del alumno (Mejia, 2019). Precisamente esta investigacion postula que los conocimientos
acerca del cerebro en dominio del alumno permiten desarrollar un aprendizaje autéonomo y
metacognitivo.

Con base en las ideas anteriores, se plantean dos sugerencias para la practica pedagogicas; por
un lado, se invita a integrar, dentro del segundo ciclo de sexto ano de primaria, la ensefanza
de cdmo se aprende desde las perspectivas de las neurociencias. Por otro lado, en cuanto a
la formacion del docente, integrar contenido acerca de cémo se da el aprendizaje desde la
perspectiva de la base bioldgica, esto es neuronalmente.

Para futuras investigaciones, como ya se menciono realizar un analisis mas riguroso con mas
participantes incluyendo un grupo control. De igual forma, se podria medir la metacognicion
con otro tipo de instrumentos. Ademas, se sugiere, realizar este tipo de intervencion en
diferentes circunstancias como en los primeros meses del ciclo y no casi en el cierre de este y
en modalidad totalmente presencial y con mas tiempo.

Por ultimo, es importante considerar realizar este tipo de practicas innovadoras con la intencion
de irgenerando cambios en las aulasy en el sistema educativo general, orientados a los nuevos
enfoques educativos que responda a las exigencias del Siglo XXI. Especificamente, como
mencionan Marshall y Comalli (2012) es importante ensefar a los ninos sobre el cerebro, su
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funcionamiento e importancia para que los alumnos cuiden su cerebro y puedan desarrollar
su mayor potencial.

Tablasy Figuras

Tabla 1. Medias de pretest y postest y prueba Wilcoxon por cada pregunta

Preguntas Pre Post Sig

¢Cudnto consideras que te pueden servir los conocimientos de cémo funciona tu 317 5 .039
cerebroy cémo se aprende?

¢ Piensas coémo vas a hacer las actividades escolares antes de empezar? 3.33 417 102

Antes de empezar un trabajo ¢planifico mi plan de accién, con un esquema, mapa 2.67 2.67 .891
conceptual o guion de los puntos que tengo que estudiar?

Antes de empezar a hablar o escribir ¢pienso y preparo mentalmente cémo actuar 317 3 .655
(decir o escribir)?

Mientras estds haciendo la tarea ;compruebas que te va saliendo bien? 2.33 2.67 577
¢;Consideras que tener poco tiempo para hacer tus actividades escolares es mejor? 2.67 1.33 .066
¢Necesitas hacer tus actividades escolares solo en un determinado lugar de tu casa? 2.67 2.83 655

Figura 1. Actividad 1. Dibujo para colorear las partes del cerebro.

Apéndice A
“Identificamos las partes del cerebro™

Colorea los lobulos con diferentes colores:

Lébulo frontal: Trabajo del pensamiento completo: habilidades superiores
Lébulo parietal: Procesa los mensajes relacionados con los gustos.

Lébulo occipital: Procesa la luz.
Lébulo temporal: Procesa la audicién y recuerdos

o =

Cerebelo: Coordina movimientos
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Figura 2. Actividad 2. Relacién del proceso cerebral con el dibujo que lo representa

“Mi aprendizaje” .
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