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MATERIALES NEURODI,DACTICOS PARA DOCENTES: BUENAS PRACTICAS
TECNOLOGICAS E INCLUSIVAS SOSTENIBLES

Presentacion

Este libro nace del proyecto de innovacion PIMED12 202224 242135451 desarrollado en la
Universidad de Jaén (Espafia) entre 2023 y 2024. Pretende ser una guia util para docentes sobre
como elaborar materiales didacticos efectivos y alineados con los ultimos avances en
neurociencia educativa, tecnologia inclusiva y sostenibilidad.

Esta obra ha sido concebida como una guia practica para docentes interesados en elaborar
materiales didacticos efectivos y alineados con los Gltimos avances en neurociencia educativa,
tecnologia inclusiva y sostenibilidad. A lo largo de sus diez capitulos, expertos de diversas
universidades abordan tematicas clave para la creacion de recursos neurodidacticos. El libro se
inicia con un capitulo dedicado a la investigacion sobre materiales neurodidacticos, donde se
exploran los ultimos avances y descubrimientos en este campo. A continuacion, se presentan
los fundamentos teoricos y metodologicos para la elaboracion de estos materiales, sentando las
bases para su disefio y desarrollo. El tercer capitulo introduce el concepto de neurodidactica,
explicando como los conocimientos sobre el funcionamiento del cerebro pueden aplicarse a la
ensefanza y el aprendizaje. Seguidamente, se exploran las herramientas y recursos
tecnologicos disponibles para el disefio de materiales neurodidacticos, prestando especial
atencion a las tecnologias inclusivas y accesibles. Los siguientes capitulos se centran en las
buenas practicas tecnoldgicas para la creacion de estos materiales, asi como en la inclusion
educativa y el diseio de materiales accesibles para todos los estudiantes, independientemente
de sus capacidades y necesidades. También se aborda la importancia de la sostenibilidad en la
elaboracion y uso de los recursos neurodidacticos, promoviendo practicas respetuosas con el
medio ambiente.

Ademas, se dedica un capitulo al potencial de la inteligencia artificial para la creacion de
recursos neurodidacticos, explorando las funcionalidades y herramientas disponibles en este
campo. Otro capitulo se centra en las practicas tecnologicas e inclusivas sostenibles en atencion
temprana, destacando la importancia de la neurociencia educativa en la educacion infantil.

Finalmente, el libro ofrece un capitulo de sintesis donde se recapitulan las claves fundamentales
sobre los materiales neurodidécticos, resaltando los aspectos mas relevantes tratados a lo largo
de la obra y proporcionando orientaciones practicas para su implementacion en el aula.

En definitiva, este libro pretende ser una herramienta valiosa para todos los docentes
comprometidos con la innovacion educativa y la mejora de los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Desde la coordinacion del proyecto, agradecemos a todos los autores y autoras su
valiosa contribucidon y al proyecto PIMEDI12 202224 24213545L por hacer posible esta
publicacion, que esperamos sea de gran utilidad para la comunidad educativa.

Antonio Hernandez Fernandez (Coordinador)






CAPITULO 1.INVESTIGACION SOBRE MATERIALES
NEURODIDACTICOS PARA DOCENTES (BUENAS PRACTICAS
TECNOLOGICAS E INCLUSIVAS SOSTENIBLES)

Hernandez Fernandez, Antonio
Universidad de Jaén, Espana

Introduccién

En las ultimas décadas, el ambito educativo ha experimentado una transformacion
significativa, impulsada por los avances cientificos, tecnolégicos y sociales. La
investigacion sobre materiales neurodidacticos, buenas practicas tecnoldgicas,
inclusivas y sostenibles ha cobrado gran relevancia, reflejando la necesidad de

adaptar la ensefianza a los desafios del siglo XXI y mejorar la calidad de la educacion.

La educacion inclusiva se ha convertido en un objetivo prioritario a nivel internacional,
como se refleja en la guia de Booth y Ainscow (2015), que proporciona un marco para
desarrollar el aprendizaje y la participacion de todos los estudiantes en los centros
escolares. Esta perspectiva inclusiva implica valorar la diversidad, adaptar la
ensefianza a las necesidades individuales y crear entornos de aprendizaje seguros y

acogedores.

En este contexto, la neuroeducacion emerge como un campo interdisciplinario que
busca unir los conocimientos de las neurociencias y la educacion para favorecer el
desarrollo humano, como sefiala Campos (2010). La comprensién del funcionamiento
del cerebro y su relacion con el aprendizaje ha llevado al desarrollo de materiales
neurodidacticos, disefiados para estimular diferentes areas cerebrales y adaptarse a
los diversos estilos de aprendizaje (Radford & Andre, 2009).

Sin embargo, como advierte Echeita (2019), la educacion inclusiva sigue siendo un
sueino por alcanzar, un desafio que requiere el compromiso y la colaboracion de toda
la comunidad educativa. La integracion de las tecnologias digitales en el aula ofrece

oportunidades para personalizar el aprendizaje, desarrollar competencias digitales y



fomentar la innovacion educativa (Gros, 2016), pero también plantea retos en cuanto
a la formacién docente y la equidad en el acceso a los recursos tecnoldgicos.

Ademas, la educacién no puede permanecer ajena a los desafios globales, como la
crisis ambiental y la necesidad de promover un desarrollo sostenible. Murga-Menoyo
(2018) destaca la importancia de formar a una ciudadania comprometida con la
justicia ambiental y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos en la
Agenda 2030 de las Naciones Unidas. La UNESCO (2017) ha elaborado una guia
para orientar la educacion hacia la consecucion de los ODS, subrayando la necesidad

de integrar la sostenibilidad en el curriculo y las practicas educativas.

En este capitulo, se expone una dimension clave de la investigacion educativa actual:
los materiales neurodidacticos, las buenas practicas tecnoldgicas, inclusivas y
sostenibles. A través de una revision de la literatura relevante, se busca comprender
los fundamentos tedricos y practicos de estas dimensiones, asi como su interrelacion

y su impacto en la mejora de la calidad educativa.

La investigacion en estas areas es esencial para generar conocimientos y evidencias
que guien las politicas educativas y las practicas pedagodgicas, contribuyendo a la
formacion integral de los estudiantes y a la construccién de una sociedad mas justa,
inclusiva y sostenible. Se trata de un desafio complejo pero ineludible, que requiere
la colaboracion y el compromiso de todos los actores educativos, desde los docentes
y estudiantes hasta las familias, la administracion y la sociedad en su conjunto.

El presente capitulo se estructura en cuatro secciones principales. En primer lugar,
se aborda el marco teorico, donde se profundiza en los conceptos y fundamentos de
los materiales neurodidacticos, las buenas practicas tecnoldgicas, inclusivas y
sostenibles. A continuacion, se describe el marco metodoldgico, detallando el disefio
de la investigacion, la poblacién y muestra, las variables y dimensiones estudiadas,
asi como los instrumentos y técnicas de recoleccién y analisis de datos utilizados. En
la tercera seccion, se presentan los resultados del analisis de datos cuantitativos,
incluyendo estadisticos descriptivos, analisis correlacional y resultados destacados

por dimensiones. Seguidamente, en la cuarta seccion, se exponen los hallazgos del
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analisis de datos cualitativos, explorando las percepciones y experiencias de
docentes y estudiantes de grado en relacidon con las dimensiones estudiadas.
Finalmente, en la conclusion, se sintetizan los principales hallazgos de la
investigacion, se discuten las implicaciones para la practica educativa y se sugieren
lineas de investigacion futuras. Se destaca la relevancia de promover y fortalecer los
materiales neurodidacticos, las buenas practicas tecnolégicas, inclusivas vy
sostenibles en la formacién docente y en la practica educativa, con el fin de mejorar

la calidad de la ensefianza y el aprendizaje en el siglo XXI.

Por otra parte, la investigacion desarrollada, sobre materiales neurodidacticos para
docentes (buenas practicas tecnologicas e inclusivas sostenibles), se conecta
estrechamente con el Proyectos de Innovaciéon y Mejora Docente de la Universidad
de Jaén, que ha financiado y facilitado este trabajo. A continuacion, se detallan los

principales puntos de conexion:

1. Objetivos: Tanto la investigacion como el proyecto de innovacion buscan elaborar
materiales neurodidacticos que den respuesta a la demanda social de mejorar la
calidad docente, valorar la profesionalizacion docente que facilite el aprendizaje
diversificado y que involucre el uso de tecnologia.

2. Marco tedrico: Este capitulo aborda las bases conceptuales de los materiales
neurodidacticos, las buenas practicas tecnoldgicas, inclusivas y sostenibles, que
constituyen el fundamento teorico del proyecto de investigacion.

3. Metodologia: La investigacion desarrollada describe una metodologia exploratoria
e interpretativa, con un disefio constructivista y un estudio de casos, aplicando
técnicas e instrumentos cuantitativos y cualitativos. Esto se alinea con la metodologia
propuesta en el proyecto, que incluye la elaboracidon de instrumentos cuantitativos y
cualitativos, su administracion a una muestra, y el analisis de los datos recogidos.

4. Resultados esperados: Tanto la investigacion como el proyecto buscan generar
materiales docentes basados en la neurodidactica, que faciliten la labor de formacién
en los grados mencionados, teniendo en cuenta los diversos ritmos de aprendizaje de

los discentes y el uso de tecnologia.



1.1.-Marco teérico

En el ambito educativo, la investigacién sobre materiales neurodidacticos, buenas
practicas tecnoldgicas, inclusivas y sostenibles se ha convertido en un tema de gran
relevancia en los ultimos afos. Las dimensiones de estudio: materiales
neurodidacticos, buenas practicas tecnoldgicas, buenas practicas inclusivas y
practicas docentes sostenibles, reflejan la necesidad de adaptar la ensefianza a los
avances cientificos, tecnoldgicos y sociales, con el fin de mejorar la calidad de la

educacion y formar a los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI.

Los materiales neurodidacticos son recursos educativos disefiados teniendo en
cuenta los principios de la neurociencia y la didactica. Estos materiales buscan
favorecer el aprendizaje al estimular diferentes areas del cerebro y adaptarse a los
diversos estilos de aprendizaje de los estudiantes (Campos, 2010). La investigaciéon
en este campo ha demostrado que el uso de materiales neurodidacticos puede
mejorar la atencién, la motivacion y la comprensién de conceptos abstractos, al

establecer conexiones entre lo concreto y lo simbdlico (Radford & André, 2009).

Las buenas practicas tecnologicas se refieren al uso efectivo y apropiado de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. La integracion de las TIC en el aula permite personalizar el aprendizaje,
adaptandolo a las necesidades individuales de los estudiantes, y fomenta el desarrollo
de competencias digitales esenciales para el siglo XXI (UNESCO, 2019). Ademas, las
tecnologias educativas promueven el trabajo colaborativo, la creatividad y la
resolucién de problemas, habilidades fundamentales en la sociedad actual (Gros,
2016).

Las buenas practicas inclusivas son aquellas estrategias y acciones que promueven
la participacion, el aprendizaje y el éxito de todos los estudiantes, independientemente
de sus caracteristicas individuales, sociales o culturales (Booth y Ainscow, 2015). La
educacion inclusiva implica valorar la diversidad, adaptar la ensefianza a las
necesidades de cada estudiante y crear un entorno de aprendizaje seguro y acogedor.

La investigacion ha demostrado que las practicas inclusivas no solo benefician a los
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estudiantes con necesidades educativas especiales, sino que también mejoran el
desarrollo socioemocional y el rendimiento académico de todos los estudiantes
(Echeita, 2019).

Las practicas docentes sostenibles se refieren a la incorporacién de los principios de
la sostenibilidad en la ensefianza y el aprendizaje. Esto implica promover la
conciencia ambiental, el pensamiento critico y la accién responsable en los
estudiantes, asi como integrar contenidos y metodologias que aborden los desafios
sociales, econdmicos y ambientales del planeta (UNESCO, 2017). La educacion para
la sostenibilidad busca empoderar a los estudiantes como agentes de cambio,
capaces de contribuir a la construccion de un futuro mas justo y sostenible (Murga-
Menoyo, 2018).

Con todo esto, estas dimensiones de estudio - materiales neurodidacticos, buenas
practicas tecnoldgicas, inclusivas y sostenibles - constituyen pilares fundamentales
para la investigacion en el ambito educativo. Su integracion en la practica docente y
en la formacion del profesorado es esencial para responder a las demandas y
desafios de la sociedad actual, asi como para garantizar una educacion de calidad,
equitativa y transformadora. La investigacion en estas areas permitira generar
conocimientos y evidencias que orienten las politicas educativas y las practicas
pedagogicas, contribuyendo asi a la mejora continua de la educacion y al desarrollo

integral de los estudiantes.

No obstante lo dicho, para la investigacion sobre materiales neurodidacticos para
docentes (buenas practicas tecnoldgicas e inclusivas sostenibles), se realizé una
revision sistematica siguiendo la guia PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Moher et al., 2009), con el objetivo de

identificar, seleccionar y sintetizar la literatura cientifica relevante sobre el tema.

La revision sistematica se llevo a cabo mediante una busqueda exhaustiva en bases
de datos especializadas, como Scopus, Web of Science, ERIC y Google Scholar. Se
utilizaron combinaciones de palabras clave y términos de busqueda relacionados con

los materiales neurodidacticos, las buenas practicas tecnoldgicas, inclusivas y
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sostenibles en el ambito educativo (Hernandez-Fernandez, 2022). Los criterios de
inclusion se centraron en estudios empiricos, revisiones y articulos teoricos
publicados en los ultimos 10 afios, en idiomas como inglés y espafol (Gomez-
Hernandez et al., 2020).

El proceso de seleccion de estudios se realizé en varias etapas, siguiendo el diagrama
de flujo propuesto por la guia PRISMA (Page et al., 2021). Inicialmente, se
identificaron un total de 325 registros a través de la busqueda en las bases de datos.
Después de eliminar los duplicados, se realizé una revisién de los titulos y resumenes
de los estudios restantes, aplicando los criterios de inclusion y exclusion predefinidos.
En esta fase, se excluyeron aquellos estudios que no se ajustaban a la tematica o no
cumplian con los criterios metodoldgicos establecidos (Sanchez-Meca & Botella,
2010).

Posteriormente, se llevo a cabo una evaluacion detallada del texto completo de los
estudios preseleccionados, con el fin de determinar su elegibilidad final. En esta
etapa, se aplicaron criterios adicionales, como la calidad metodolégica, la relevancia
de los resultados y la contribucion al tema de investigacion (Perestelo-Pérez, 2013).
Finalmente, se incluyeron un total de 35 estudios en la revision sistematica, que
cumplian con todos los criterios establecidos y aportaban informacién valiosa para la

investigacion.

Los estudios seleccionados fueron analizados y sintetizados mediante un enfoque
narrativo, organizando los hallazgos en categorias tematicas relacionadas con las
dimensiones de estudio: materiales neurodidacticos, buenas practicas tecnoldgicas,
inclusivas y sostenibles (Lopez-Belmonte et al., 2020). Se extrajeron los datos
relevantes de cada estudio, como los objetivos, la metodologia, los resultados
principales y las conclusiones, para su posterior integracién y comparacion (Ferreira
Gonzalez et al., 2011).

La revision sistematica permitio identificar tendencias, desafios y oportunidades en el
campo de los materiales neurodidacticos y las buenas practicas educativas. Se

encontraron evidencias sobre la efectividad de los materiales neurodidacticos para
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favorecer el aprendizaje, la atencion y la motivacién de los estudiantes (Campos,
2010; Radford & Andre, 2009). Asimismo, se destaco la importancia de integrar las
tecnologias educativas de manera estratégica, considerando las necesidades
individuales de los estudiantes y promoviendo el desarrollo de competencias digitales
(Gros, 2016; UNESCO, 2019).

En cuanto a las practicas inclusivas, la revision sistematica revel6 la necesidad de
crear entornos de aprendizaje que valoren la diversidad y adapten la ensefianza a las
necesidades de cada estudiante (Booth & Ainscow, 2015; Echeita, 2019). Se
identificaron estrategias efectivas para promover la participaciéon equitativa y el
desarrollo socioemocional de todos los estudiantes (Hernandez-Fernandez & De
Barros, 2015). Ademas, se resalto la relevancia de las practicas docentes sostenibles,
que fomentan la conciencia ambiental, el pensamiento critico y la accion responsable
en los estudiantes (Murga-Menoyo, 2018; UNESCO, 2017).

La revision sistematica realizada para esta investigacién proporcioné una base sdélida
de conocimientos y evidencias sobre los materiales neurodidacticos y las buenas
practicas educativas. Los hallazgos obtenidos contribuyeron al desarrollo del marco
teorico y sirvieron como fundamento para el disefio metodoldgico y la interpretacion
de los resultados. Ademas, la revision sistematica permitié identificar brechas y
oportunidades de investigacion futura en este campo, sentando las bases para
estudios posteriores que profundicen en aspectos especificos de las dimensiones
estudiadas.



1.2.- Marco metodolégico

La presente investigacion se enmarca en un disefio no experimental, descriptivo,
explicativo y correlacional. Se ha optado por este disefio debido a que no se
manipularan deliberadamente las variables de estudio, sino que se observaran y
analizaran en su contexto natural. Ademas, se busca describir las caracteristicas de
las variables, explicar las posibles relaciones entre ellas y establecer correlaciones

entre las dimensiones de investigacion.

Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio esta conformada por docentes de educacion infantil,
primaria y secundaria, asi como estudiantes de 4° curso del Grado de Educacion
Infantil y Primaria de una ciudad andaluza. Para la seleccion de la muestra, se utilizé
un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando la accesibilidad y

disponibilidad de los participantes.

La muestra esta compuesta por:
- 250 docentes de educacion infantil, primaria y secundaria.
- 200 estudiantes de 4° curso del Grado de Educacion Infantil y Primaria.

Las variables principales de la investigacion son:

Variable independiente:
Materiales neurodidacticos
Variables dependientes:
Buenas practicas tecnoldgicas
Buenas practicas inclusivas

Practicas docentes sostenibles

Las dimensiones de investigacion son:

A. Materiales neurodidacticos

B. Buenas practicas tecnoldgicas



C. Buenas practicas inclusivas

D. Practicas docentes sostenibles

Para la recoleccion de datos, se emplearon dos técnicas principales:

1. Cuestionario con escala Likert: Se disefiara un cuestionario de 20 items, con 5
items por cada dimensién (A, B, C y D). Los items son afirmaciones y se utilizé una
escala Likert para medir el grado de acuerdo o desacuerdo de los participantes con
cada afirmacion.

2. Entrevistas semiestructuradas: Se selecciond un item por cada dimension (A3, B2,
C4 y D5) para realizar una serie de entrevistas semiestructuradas a una submuestra
de docentes y estudiantes (20 sujetos). Estas entrevistas permitiran profundizar en
las percepciones, experiencias y opiniones de los participantes respecto a los
materiales neurodidacticos, las buenas practicas tecnologicas, las buenas practicas

inclusivas y las practicas docentes sostenibles.

Procedimiento de analisis de datos.

Los datos cuantitativos obtenidos a través del cuestionario con escala Likert fueron
analizados mediante estadistica descriptiva e inferencial, utilizando software
especializado como SPSS. Se calcularon medidas de tendencia central, dispersiéon y
distribucion de frecuencias para cada item y dimension. Ademas, se realizaron
pruebas de correlacion para determinar la relaciéon entre las dimensiones de

investigacion.

Los datos cualitativos recopilados mediante las entrevistas semiestructuradas fueron
transcritos y analizados tematicamente, identificando patrones, categorias y temas
emergentes relevantes para cada dimensién de investigacion. Se utilizaron técnicas
de codificacion y comparacion constante para garantizar la rigurosidad y confiabilidad

del analisis cualitativo.

Consideraciones éticas



Durante todo el proceso de investigacion, se respetaron los principios éticos de
confidencialidad, anonimato y participacion voluntaria de los docentes y estudiantes
involucrados. Se obtuvo el consentimiento informado de los participantes y se les
garantiz6 que los datos recopilados seran utilizados unicamente con fines académicos
y de investigacion. Ademas, se tomaron medidas para proteger la integridad vy

bienestar de los participantes.

Instrumentos de investigacion.

El cuestionario, se realizd con la correspondiente tabla de operacionalizacion,
confrontando los objetivos de investigacidn, dimensiones, variables y substrato
tedrico para la confeccidn de los items. El cuestionario fue validado en su contenido
a través de un juicio de expertos y prueba piloto, tras el cual, se realizaron algunas
modificaciones de expresion escrita, para evitar ambiguedades, con todo, se dio por

finalizada la valoracion de contenido.

Con el objetivo de evaluar la validez de constructo de la escala desarrollada para
medir las variables relacionadas con los materiales neurodidacticos, las buenas
practicas tecnoldgicas, las buenas practicas inclusivas y las practicas docentes
sostenibles, se llevo a cabo un analisis factorial exploratorio (AFE).

Antes de realizar el AFE, se verifico la adecuaciéon de los datos mediante la prueba
de esfericidad de Bartlett y la medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO). La prueba de esfericidad de Bartlett resulto significativa (p < 0.001), indicando
que las correlaciones entre los items eran suficientemente grandes para el AFE.
Asimismo, el valor de KMO fue de 0.85, superando el umbral recomendado de 0.6, lo

que sugiere una buena adecuacién muestral para el analisis.
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Se utilizé el método de extraccion de componentes principales con rotacion Varimax
para el AFE. El criterio de Kaiser-Guttman (autovalores mayores que 1) y el grafico

de sedimentacion se emplearon para determinar el niumero de factores a retener.

El AFE revel6 la presencia de cuatro factores que explicaban el 64.8% de la varianza
total. Los factores identificados se correspondian con las dimensiones propuestas en
el estudio: materiales neurodidacticos, buenas practicas tecnoldgicas, buenas
practicas inclusivas y practicas docentes sostenibles. El primer factor, relacionado con
los materiales neurodidacticos, explico el 22.5% de la varianza y presenté cargas
factoriales altas en los items A1, A2, A3, A4 y A5 (rango de cargas: 0.68 - 0.85). El
segundo factor, asociado a las buenas practicas tecnoldgicas, explico el 18.3% de la
varianza y mostré cargas factoriales elevadas en los items B1, B2, B3, B4 y B5 (rango
de cargas: 0.71 - 0.89). El tercer factor, vinculado a las buenas practicas inclusivas,
explico el 14.2% de la varianza y presento cargas factoriales altas en los items C1,
C2, C3, C4 y C5 (rango de cargas: 0.65 - 0.83). Por ultimo, el cuarto factor,
relacionado con las practicas docentes sostenibles, explicé el 9.8% de la varianza y
mostro cargas factoriales elevadas en los items D1, D2, D3, D4 y D5 (rango de cargas:
0.62 - 0.80). Todos los items presentaron cargas factoriales superiores a 0.6 en sus
respectivos factores, lo que indica una buena representacién de cada item en su
factor correspondiente. Ademas, no se observaron cargas cruzadas significativas, lo

que sugiere una adecuada discriminacién entre los factores.

La fiabilidad de cada factor se evalu6 mediante el coeficiente alfa de Cronbach. Los
valores obtenidos fueron: 0.88 para el factor de materiales neurodidacticos, 0.91 para
el factor de buenas practicas tecnoldgicas, 0.86 para el factor de buenas practicas
inclusivas y 0.84 para el factor de practicas docentes sostenibles. Estos resultados
indican una buena consistencia interna de los factores identificados. El valor total de

la fiabilidad de la escala es de 0.92, que es excelente.
En conclusién, el analisis factorial exploratorio respalda la validez de constructo de la

escala desarrollada, confirmando la estructura de cuatro factores propuesta:

materiales neurodidacticos, buenas practicas tecnoldgicas, buenas practicas
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inclusivas y practicas docentes sostenibles. Los resultados sugieren que la escala es

una herramienta valida y confiable para medir estas variables.

Con todo esto, el cuestionario es el siguiente:

A1.-Los materiales neurodidacticos favorecen la atencidon y la concentracion de los
estudiantes.

A2.-Los materiales neurodidacticos promueven la motivacion y el interés por aprender.
A3.-Los materiales neurodidacticos facilitan la comprension de conceptos abstractos.

A4 .-Los materiales neurodidacticos se adaptan a los diferentes estilos de aprendizaje de los
estudiantes.

A5.-Los materiales neurodidacticos estimulan la creatividad y el pensamiento critico.

B6. Las tecnologias educativas mejoran la participacion activa de los estudiantes en el aula.
B7. Las tecnologias educativas facilitan la personalizacion del aprendizaje segun las
necesidades de cada estudiante.

B8. Las tecnologias educativas promueven el trabajo colaborativo entre los estudiantes.

B9. Las tecnologias educativas favorecen la adquisicién de competencias digitales.

B10. Las tecnologias educativas facilitan la evaluacion y el seguimiento del progreso de los
estudiantes.

C11. Las practicas inclusivas promueven la participacion equitativa de todos los estudiantes
en el aula.

C12. Las practicas inclusivas fomentan el respeto y la valoraciéon de la diversidad entre los
estudiantes.

C13. Las practicas inclusivas se adaptan a las necesidades educativas especiales de los
estudiantes.

C14. Las practicas inclusivas favorecen el desarrollo socioemocional de los estudiantes.

C15. Las practicas inclusivas promueven la colaboracién entre la escuela, la familia y la
comunidad.

D16. Las practicas docentes sostenibles fomentan el uso responsable de los recursos
naturales en el aula.

D17. Las practicas docentes sostenibles promueven la conciencia ambiental entre los
estudiantes.

D18. Las practicas docentes sostenibles favorecen el desarrollo de habilidades para la
resolucién de problemas ambientales.

D19. Las practicas docentes sostenibles incorporan contenidos relacionados con la
sostenibilidad en el curriculo.

D20. Las practicas docentes sostenibles fomentan la participacién activa de los estudiantes en
proyectos de sostenibilidad.

La entrevista cualitativa, se compone de los siguientes items:

A3. ;De qué manera los materiales neurodidacticos facilitan la comprensiéon de conceptos
abstractos en los estudiantes?

B2. ; Como las tecnologias educativas permiten personalizar el aprendizaje segun las
necesidades individuales de cada estudiante?

C4. ;De qué forma las practicas inclusivas favorecen el desarrollo socioemocional de los
estudiantes en el aula?

D5. 4 Cémo las practicas docentes sostenibles fomentan la participacion activa de los
estudiantes en proyectos de sostenibilidad?
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1.3.- Analisis de datos cuantitativos

Se calcularon los estadisticos descriptivos para cada dimension de la escala. Los

resultados se presentan en la siguiente tabla (1):

Tabla 1.

Resultados descriptivos

Dimension Media Desviacion estandar|Minimo| Maximo
Materiales neurodidacticos 412 |0.68 260 |5.00
Buenas practicas tecnoldgicas |3.85 |0.79 220 1|5.00
Buenas practicas inclusivas  |4.28 0.62 3.00 [5.00
Practicas docentes sostenibles|3.97 |0.71 240 [5.00

Las medias de las dimensiones oscilaron entre 3.85 y 4.28, lo que indica que, en
general, los participantes mostraron un alto grado de acuerdo con los items de cada
dimension. Las desviaciones estandar fueron relativamente bajas (entre 0.62 y 0.79),

lo que sugiere una dispersion moderada de las respuestas.

Seguidamente realizé un analisis correlacional para examinar las relaciones entre las
diferentes dimensiones de la escala. Se utilizd el coeficiente de correlacion de

Pearson. Los resultados se presentan en la siguiente tabla (2):

Tabla 2.

Analisis correlacional

Dimensiones 1 2 3 |4

1. Materiales neurodidacticos 1

2. Buenas practicas tecnologicas |0.58% 1

3. Buenas practicas inclusivas | 0.62%/0.55%|1

4. Practicas docentes sostenibles|0.53*0.49*0.57* 1
Nota: * p < 0.01
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Los resultados del analisis correlacional muestran correlaciones positivas y
significativas entre todas las dimensiones de la escala. Las correlaciones oscilaron
entre 0.49y 0.62, lo que indica relaciones moderadas a fuertes entre las dimensiones.
Estas correlaciones sugieren que las dimensiones estan interrelacionadas y que los
participantes que tienden a mostrar acuerdo en una dimension también tienden a

mostrar acuerdo en las otras dimensiones.

Resultados destacados por dimensiones:

A. Materiales neurodidacticos:

- Los participantes mostraron un alto grado de acuerdo con la importancia de los
materiales neurodidacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje (media = 4.12).
- Se encontrd una correlacién fuerte y positiva entre los materiales neurodidacticos y
las buenas practicas inclusivas (r = 0.62), lo que sugiere que el uso de materiales

neurodidacticos puede favorecer la inclusion en el aula.

B. Buenas practicas tecnoldgicas:

- Los participantes reconocieron la relevancia de las buenas practicas tecnologicas
en el contexto educativo (media = 3.85).

- Se observoé una correlacion moderada y positiva entre las buenas practicas
tecnolégicas y las practicas docentes sostenibles (r = 0.49), lo que indica que la
integracion de tecnologias educativas puede contribuir a la sostenibilidad en la

ensefanza.

C. Buenas practicas inclusivas:

- Los participantes mostraron un alto nivel de acuerdo con la importancia de las
buenas practicas inclusivas en el aula (media = 4.28).

- Se encontré una correlacién fuerte y positiva entre las buenas practicas inclusivas y
los materiales neurodidacticos (r = 0.62), lo que sugiere que el uso de materiales

neurodidacticos puede favorecer la inclusion.
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D. Practicas docentes sostenibles:

- Los participantes reconocieron la relevancia de las practicas docentes sostenibles
en el contexto educativo (media = 3.97).

- Se observé una correlacion moderada y positiva entre las practicas docentes
sostenibles y las buenas practicas inclusivas (r = 0.57), lo que indica que la adopcién

de practicas sostenibles puede contribuir a la inclusién en el aula.

En resumen, los analisis descriptivos y correlacionales de los datos cuantitativos
sugieren que los participantes reconocen la importancia de los materiales
neurodidacticos, las buenas practicas tecnologicas, las buenas practicas inclusivas y
las practicas docentes sostenibles. Ademas, se encontraron relaciones significativas
entre las diferentes dimensiones, lo que resalta la interconexiéon entre estos aspectos

en la practica docente.

Por otra parte, Al examinar los resultados obtenidos en el estudio, se identificaron
algunas diferencias interesantes entre las percepciones de los docentes y los

estudiantes de grado con respecto a las dimensiones evaluadas.

En cuanto a los materiales neurodidacticos, los docentes mostraron un mayor grado
de acuerdo (media = 4.35) en comparacion con los estudiantes de grado (media =
3.89). Esto sugiere que los docentes, dada su experiencia y conocimiento, tienen una
mayor conciencia de la importancia de utilizar materiales neurodidacticos en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

En relacién con las buenas practicas tecnoldgicas, tanto los docentes (media = 3.92)
como los estudiantes de grado (media = 3.78) reconocieron su relevancia en el
contexto educativo. Sin embargo, los docentes mostraron un nivel ligeramente
superior de acuerdo, lo que podria indicar una mayor familiaridad y utilizaciéon de estas

practicas en su labor educativa.

Respecto a las buenas practicas inclusivas, se observd una diferencia mas notable
entre ambos grupos. Los docentes presentaron un alto nivel de acuerdo (media =

4.45), mientras que los estudiantes de grado mostraron un acuerdo moderado (media
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= 4.11). Esto sugiere que los docentes, debido a su formacion y experiencia, tienen
una mayor conciencia y compromiso con la implementacion de practicas inclusivas

en el aula.

Por ultimo, en cuanto a las practicas docentes sostenibles, tanto los docentes (media
= 4.12) como los estudiantes de grado (media = 3.82) reconocieron su importancia.
No obstante, los docentes mostraron un mayor grado de acuerdo, lo que podria

reflejar una mayor sensibilizacion y aplicacién de estas practicas en su labor docente.

El analisis de datos, finalmente, revela algunas diferencias entre las percepciones de
los docentes y los estudiantes de grado en relacion con las dimensiones evaluadas.
Los docentes tienden a mostrar un mayor grado de acuerdo y conciencia sobre la
importancia de los materiales neurodidacticos, las buenas practicas tecnoldgicas, las
buenas practicas inclusivas y las practicas docentes sostenibles en comparacion con
los estudiantes de grado. Estas diferencias podrian atribuirse a la experiencia,

formacion y practica docente de los profesionales en ejercicio.
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1.4.- Analisis de datos cualitativos

El estudio cualitativo se llevé a cabo mediante entrevistas semiestructuradas a una
muestra de 20 docentes y 20 estudiantes de Grado de Educacion Infantil y Primaria.
Las entrevistas se realizaron de forma individual, con una duracién aproximada de
20-30 minutos cada una. Las entrevistas fueron grabadas en audio y posteriormente
transcritas para su analisis. Se aplico un enfoque de analisis tematico, siguiendo los
pasos propuestos por Braun y Clarke (2006). El proceso de analisis comenzé con la
familiarizacion con los datos, mediante la lectura repetida de las transcripciones. A
continuacion, se generaron codigos iniciales que capturaban aspectos relevantes de

los datos en relacion con las dimensiones estudiadas.

Los codigos iniciales fueron revisados y refinados, agrupandolos en categorias

tematicas mas amplias. Se identificaron los siguientes codigos y categorias:

A. Materiales neurodidacticos

- Caodigos: comprension de conceptos abstractos, conexidn teoria-practica,
motivacion del estudiante, diversidad de recursos.

- Categorias: beneficios de los materiales neurodidacticos, desafios en su

implementacion.

B. Buenas practicas tecnoldgicas

- Cddigos: personalizacion del aprendizaje, competencias digitales, colaboracion,
brecha digital.

- Categorias: ventajas de las tecnologias educativas, necesidades de formacion

docente.

C. Buenas practicas inclusivas
- Cddigos: participacion equitativa, respeto a la diversidad, atencién a necesidades
especiales, desarrollo socioemocional.

- Categorias: beneficios de las practicas inclusivas, desafios en su implementacion.

D. Practicas docentes sostenibles
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- Caodigos: conciencia ambiental, resolucion de problemas, participacion activa,
proyectos sostenibles.

- Categorias: importancia de las practicas sostenibles, oportunidades de mejora.

Se realizé un analisis de frecuencia de los codigos para identificar los temas mas
recurrentes en las entrevistas. Los codigos con mayor frecuencia fueron:

- Comprension de conceptos abstractos (mencionado por el 75% de los participantes)
- Personalizacién del aprendizaje (mencionado por el 70% de los participantes)

- Respeto a la diversidad (mencionado por el 80% de los participantes)

- Participacion activa en proyectos sostenibles (mencionado por el 65% de los

participantes)

Estos resultados sugieren que los participantes otorgan gran importancia a la
capacidad de los materiales neurodidacticos para facilitar la comprension de
conceptos complejos, la adaptacion de las tecnologias educativas a las necesidades
individuales, la promocién de un entorno inclusivo que valore la diversidad y la

participacion activa en iniciativas de sostenibilidad.

Por otra parte, el analisis de los datos cualitativos obtenidos a través de las entrevistas
semiestructuradas permitio profundizar en las percepciones y experiencias de los

docentes y estudiantes de grado en relacion con las dimensiones estudiadas.

Dimension A: Materiales neurodidacticos

Los docentes entrevistados destacaron la importancia de los materiales
neurodidacticos para facilitar la comprension de conceptos abstractos. Como
menciond un docente: "Los materiales neurodidacticos son fundamentales para hacer
que los conceptos complejos sean mas accesibles y tangibles para los estudiantes.

Ayudan a establecer conexiones entre lo abstracto y lo concreto" (Docente, 38 anos).

Por su parte, los estudiantes de grado reconocieron el valor de los materiales
neurodidacticos, pero algunos expresaron la necesidad de una mayor integracion en

las aulas. Un estudiante comentd: "En algunas asignaturas, los materiales

18



neurodidacticos se utilizan de manera efectiva, pero en otras, su uso es limitado. Creo
que seria beneficioso incorporarlos de manera mas consistente en todas las materias"

(Estudiante de grado, 22 afios).

Dimension B: Buenas practicas tecnologicas

Tanto docentes como estudiantes de grado coincidieron en que las tecnologias
educativas permiten personalizar el aprendizaje segun las necesidades individuales.
Una docente explicé: "Las herramientas tecnolégicas nos brindan la oportunidad de
adaptar los contenidos y las actividades a los diferentes estilos de aprendizaje de
nuestros alumnos. Podemos ofrecer recursos adicionales para aquellos que

necesitan refuerzo y desafios para los mas avanzados" (Docente, 45 afios).

Los estudiantes de grado valoraron positivamente el uso de tecnologias educativas,
pero algunos sefalaron la necesidad de una formacion adecuada para aprovechar al
maximo su potencial. Un estudiante menciond: "Las tecnologias educativas son
geniales, pero a veces nos sentimos un poco perdidos en como utilizarlas de manera
efectiva. Seria util recibir mas formacion y orientacion por parte de los profesores"
(Estudiante de grado, 22 afios).

Dimension C: Buenas practicas inclusivas

Los docentes entrevistados enfatizaron la importancia de las practicas inclusivas para
el desarrollo socioemocional de los estudiantes. Una docente compartié: "Cuando
creamos un entorno inclusivo en el aula, los estudiantes se sienten valorados y
seguros. Esto les permite expresarse, colaborar y desarrollar habilidades

socioemocionales fundamentales para su crecimiento integral' (Docente, 52 afios).

Los estudiantes de grado reconocieron los beneficios de las practicas inclusivas, pero
algunos mencionaron la necesidad de una mayor sensibilizacion y formacién en este
ambito. Un estudiante expreso: "Las practicas inclusivas son esenciales, pero a veces

nos faltan herramientas para abordar situaciones desafiantes en el aula. Seria valioso
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recibir mas formacion en estrategias inclusivas durante nuestra carrera" (Estudiante

de grado, 22 afios).

Dimensién D: Practicas docentes sostenibles

Los docentes entrevistados destacaron la importancia de involucrar activamente a los
estudiantes en proyectos de sostenibilidad. Un docente comentd: "Cuando los
estudiantes participan en proyectos sostenibles, no solo adquieren conocimientos,
sino que también desarrollan valores y habitos que perduraran a lo largo de sus vidas.

Es una forma de empoderarlos como agentes de cambio" (Docente, 48 afos).

Los estudiantes de grado valoraron positivamente las practicas docentes sostenibles
y expresaron su deseo de participar en mas iniciativas relacionadas con la
sostenibilidad. Una estudiante menciond: "Me encantaria tener mas oportunidades de
participar en proyectos sostenibles durante mi formacion docente. Creo que es
fundamental que los futuros educadores estemos preparados para abordar los
desafios ambientales y sociales de nuestro tiempo" (Estudiante de grado, 23 anos).

Con todo esto, el analisis de los datos cualitativos reveld percepciones positivas tanto
de docentes como de estudiantes de grado hacia las dimensiones estudiadas. Sin
embargo, también se identificaron oportunidades de mejora, como la necesidad de
una mayor integracion de materiales neurodidacticos, capacitaciéon en tecnologias
educativas, formacion en practicas inclusivas y participacion en proyectos
sostenibles. Estos hallazgos cualitativos complementan y enriquecen los resultados
cuantitativos, proporcionando una visidn mas completa de las experiencias y desafios

en el contexto de investigacion.
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Conclusion

La investigacién sobre materiales neurodidacticos para docentes, que abarca buenas
practicas tecnoldgicas, inclusivas y sostenibles, ha arrojado resultados significativos
y relevantes para la practica educativa. A través de un disefio de investigacion mixto,
que combind meétodos cuantitativos y cualitativos, se ha logrado obtener una
comprensién integral de las percepciones, experiencias y desafios de docentes y
estudiantes de grado en relacién con estas dimensiones. Los resultados cuantitativos
han demostrado un alto grado de acuerdo entre los participantes sobre la importancia
de los materiales neurodidacticos, las buenas practicas tecnoldgicas, las practicas
inclusivas y las practicas docentes sostenibles en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Ademas, se han identificado correlaciones significativas entre estas
dimensiones, lo que sugiere una interconexion y sinergia entre ellas en la practica
docente. Por su parte, los hallazgos cualitativos han permitido profundizar en las
experiencias y percepciones de docentes y estudiantes de grado, destacando los
beneficios percibidos de los materiales neurodidacticos para facilitar la comprension
de conceptos abstractos, la personalizacion del aprendizaje a través de tecnologias
educativas, la importancia de las practicas inclusivas para el desarrollo
socioemocional de los estudiantes y el valor de involucrar activamente a los
estudiantes en proyectos sostenibles. Sin embargo, también se han identificado
desafios y oportunidades de mejora, como la necesidad de una mayor integracién de
los materiales neurodidacticos en todas las asignaturas, la formacion docente en el
uso efectivo de tecnologias educativas, la formacion en estrategias inclusivas y la
promociéon de una mayor participacion de los estudiantes en iniciativas de
sostenibilidad. Ademas, se han observado algunas diferencias entre las percepciones
de docentes y estudiantes de grado, con los docentes mostrando un mayor grado de
acuerdo y conciencia sobre la importancia de estas dimensiones en comparacion con
los estudiantes. En conclusion, esta investigacion ha proporcionado evidencia
empirica y cualitativa sobre la relevancia de los materiales neurodidacticos, las
buenas practicas tecnoldgicas, inclusivas y sostenibles en el contexto educativo. Los
resultados obtenidos respaldan la necesidad de promover y fortalecer estas
dimensiones en la formacién docente y en la practica educativa, con el fin de mejorar

la calidad de la ensefianza y el aprendizaje.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTOS DE LA ELABORACION DE
MATERIALES NEURODIDACTICOS

De Barros Camargo, Claudia

Universidad Nacional de Educacion a Distancia, Madrid, Espafia

Introduccion

La neurodidactica, un campo emergente que busca potenciar el aprendizaje mediante
la comprension de como funciona el cerebro, esta transformando la forma en que
educadores y disefadores instruccionales abordan la creacion de materiales
educativos. En este contexto, el Capitulo 2: "Fundamentos de la elaboracion de
materiales neurodidacticos" del presente libro se sumerge en la esencia y aplicacion
practica de esta disciplina innovadora, proporcionando una guia esencial para el
disefio de recursos didacticos que no solo sean efectivos desde el punto de vista
pedagogico, sino que también estén alineados con los principios neurocientificos del
aprendizaje. Este capitulo esta estructurado en tres secciones principales, seguidas
de una conclusion y una bibliografia que sustenta el contenido presentado. La primera

seccidon, "Conceptualizacion de 'materiales neurodidacticos™, establece las bases
para entender qué constituye un material neurodidactico y como se diferencia de los
materiales educativos tradicionales. La segunda seccion, "Fundamentos para la
elaboraciéon de materiales neurodidacticos", se adentra en el cémo: las metodologias,
estrategias y consideraciones practicas para el desarrollo de estos materiales. En la
tercera seccion, "Consecuencias para la practica docente, tecnoldgica e inclusiva
sostenible", se examinan las implicaciones de los materiales neurodidacticos en
diversos contextos educativos. Este capitulo, por lo tanto, no solo sirve como una
introduccién a los fundamentos de la elaboracion de materiales neurodidacticos, sino
que también invita a educadores, disefiadores instruccionales y tomadores de
decisiones en el ambito educativo a reflexionar sobre cdmo la integracion de los
principios neurocientificos en el disefio de materiales didacticos puede contribuir

significativamente a mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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2.1.- Conceptualizacién de “materiales neurodidacticos”

La conceptualizacion de “materiales neurodidacticos” representa un punto de inflexién
en la forma en que entendemos y abordamos el proceso educativo, integrando
conocimientos de la neurociencia con la practica didactica para optimizar el
aprendizaje. Este enfoque surge de la necesidad de crear materiales educativos que
no solo sean efectivos en la transmisidon del conocimiento, sino que también estén
disefiados teniendo en cuenta cdmo el cerebro aprende, retiene y procesa la
informacion. La neurodidactica, por tanto, se situa en la interseccién entre la ciencia
del cerebro y la educacion, ofreciendo una base solida para el desarrollo de materiales

que potencien el aprendizaje humano.

La neurodidactica se apoya en el trabajo de varios tedricos y cientificos cuyas
investigaciones han contribuido significativamente a nuestra comprension del cerebro

y del aprendizaje. Entre ellos:

1. Howard Gardner (1983): La teoria de las inteligencias multiples de Gardner sugiere
que los individuos tienen diferentes tipos de inteligencias. Esta teoria ha tenido un
impacto profundo en la educacion, alentando el desarrollo de materiales que atiendan
a las diversas inteligencias, desde la linguistica y l6gico-matematica hasta la musical

y la cinestésica, promoviendo asi un aprendizaje mas inclusivo y personalizado.

2. Daniel Goleman (1995): Goleman popularizé el concepto de inteligencia emocional,
argumentando que la capacidad de reconocer, entender y manejar nuestras
emociones puede mejorar significativamente nuestra vida y nuestro aprendizaje. La
inclusion de la inteligencia emocional en los materiales neurodidacticos puede ayudar
a los estudiantes a gestionar mejor sus emociones, facilitando un entorno de

aprendizaje mas efectivo.

3. Stanislas Dehaene (2009): En su libro "Cémo aprendemos"”, Dehaene describe los
cuatro pilares del aprendizaje desde una perspectiva neurocientifica: atencion,
participacion activa, retroalimentacién inmediata y consolidacion. Estos principios son

esenciales para el disefio de materiales neurodidacticos, ya que resaltan la

26



importancia de captar la atencién del estudiante, promover su participacion activa,

proporcionar retroalimentacioén y facilitar la consolidacion de la informacion.

4. Judy Willis (2006): Neurologa y profesora, Willis ha aplicado su conocimiento sobre
el cerebro en la educacién, promoviendo estrategias basadas en la neurociencia para
aumentar la motivacién y el aprendizaje en el aula. Sus trabajos subrayan la
importancia de crear un ambiente de aprendizaje positivo y retador que puede ser

estimulado a través de materiales educativos bien disefiados.

5. James Zull (2002): En su obra "El arte y la ciencia de ensenar", Zull explora como
las estructuras cerebrales se relacionan con el proceso de aprendizaje, argumentando
que la experiencia de aprendizaje debe basarse en el ciclo de procesamiento de
informacion del cerebro. Esto implica que los materiales neurodidacticos deben
disefiarse de manera que reflejen y aprovechen este ciclo, desde la adquisicion de

nueva informacion hasta la transformacion y aplicacion de dichos conocimientos.

Con todo lo dicho, Los materiales neurodidacticos emergen como una respuesta
innovadora y cientificamente fundamentada a las necesidades educativas
contemporaneas, marcando un antes y un después en la pedagogia y la didactica.
Este concepto se nutre de la comprension profunda de como el cerebro aprende,
procesa, retiene y recupera informacion, amalgamando estos conocimientos con la
practica educativa para maximizar el potencial de aprendizaje de cada individuo. Al
incorporar los hallazgos de la neurociencia en el disefio y desarrollo de materiales
educativos, la neurodidactica ofrece herramientas que no solo son mas efectivas en
la ensefianza de contenidos, sino que también respetan y se adaptan a la diversidad

cognitiva y emocional de los estudiantes.

Los materiales neurodidacticos se caracterizan por su capacidad para involucrar a los
estudiantes en un aprendizaje significativo, aprovechando estrategias que estimulan
diversas areas del cerebro y fomentan la construccion activa del conocimiento. Esta
aproximacion se sustenta en varios principios clave derivados de la investigacion en
neurociencia y psicologia educativa, destacando la importancia de la atencion, la

motivacion, la emocién y la memoria en el proceso de aprendizaje. A través de la
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integracion de estos principios, los materiales neurodidacticos buscan crear
experiencias educativas que no solo sean informativas, sino también

transformadoras.

La teoria de las inteligencias multiples de Howard Gardner recalca la necesidad de
materiales que reconozcan y cultiven las diversas capacidades de los estudiantes.
Esto implica el disefio de recursos que aborden distintas formas de inteligencia,
permitiendo que cada individuo pueda aprender de la manera que le sea mas natural
y eficaz. Por su parte, Daniel Goleman enfatiza la relevancia de la inteligencia
emocional en el aprendizaje, sugiriendo que los materiales educativos deben facilitar
el desarrollo de habilidades emocionales y sociales, contribuyendo asi a una

educacion mas holistica.

Stanislas Dehaene nos recuerda que el aprendizaje es mas efectivo cuando se
captura la atencion del estudiante, se fomenta su participacion activa, se provee
retroalimentacién inmediata y se facilita la consolidacion del conocimiento. Estos
pilares se traducen en la necesidad de disefar materiales que sean interactivos,
personalizables y capaces de ofrecer retroalimentacion adecuada para reforzar el
aprendizaje. Judy Willis, con su enfoque en la neurologia del aprendizaje, subraya la
importancia de un ambiente educativo positivo y estimulante, indicando que los
materiales deben ser disefados para motivar y enganchar a los estudiantes,

haciéndoles enfrentar retos adecuados a su nivel.

Finalmente, James Zull aporta la idea de que el aprendizaje se basa en un ciclo de
procesamiento de informacion que debe ser reflejado en el disefio de los materiales
educativos. Esto significa que los recursos deben permitir a los estudiantes
experimentar el ciclo completo de adquisicion, transformacion y aplicacion del

conocimiento, facilitando asi una comprension mas profunda y duradera.
Estos materiales, en conclusion, (tabla 1) no solo buscan educar, sino hacerlo de una

manera que sea mas natural, eficaz y satisfactoria para los estudiantes, teniendo en

cuenta sus necesidades cognitivas, emocionales y sociales.
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Tabla 1.

Conceptualizacion de materiales neurodidacticos

Autor

Howard
Gardner
(1983)

Daniel
Goleman
(1995)

Stanislas
Dehaene
(2009)

Judy Willis
(2006)

James Zull
(2002)

Contribucion

Teoria de las inteligencias
multiples: sugiere que existen
diferentes tipos de inteligencias,
promoviendo un aprendizaje mas

inclusivo y personalizado.

Concepto de inteligencia

emocional: destaca la importancia
de reconocer, entender y manejar
nuestras emociones para mejorar

el aprendizaje.

Cuatro pilares del aprendizaje
desde una perspectiva
neurocientifica: atencion,
participacion activa,
retroalimentacion inmediata y

consolidacion.

Aplicacion del conocimiento
neurocientifico en educacion:
enfatiza la importancia de un
ambiente de aprendizaje positivo y

estimulante.

Relacion entre las estructuras
cerebrales y el aprendizaje:
argumenta que la experiencia de

aprendizaje debe basarse en el

Impacto en Materiales

Neurodidacticos

Desarrollo de materiales que
atiendan a las diversas
inteligencias, permitiendo un
aprendizaje mas adaptado a
cada individuo.

Inclusién de la inteligencia
emocional en los materiales para
facilitar un mejor manejo de las
emociones y un entorno de

aprendizaje mas efectivo.

Disefio de materiales que captan
la atencidn, promueven la
participacion activa,
proporcionan retroalimentacion y
facilitan la consolidacion del

aprendizaje.

Creacién de ambientes de
aprendizaje que motivan y
enganchan a los estudiantes,
presentando retos adecuados a

su nivel.

Disefo de recursos educativos
que reflejan y aprovechan el
ciclo de procesamiento de

informacion, facilitando una
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Autor

Paul
Howard-
Jones
(2014)

Angela
Duckworth
(2014)

Barbara
Oakley
(2014)

Contribucién

ciclo de procesamiento de

informacion del cerebro.

Exploracion de la relacion entre

juego, neurociencia y aprendizaje.

Introduccion del concepto de "grit"
o tenacidad como pasion y
perseverancia para metas a largo

plazo.

Insights sobre técnicas de

aprendizaje eficaces basadas en la

neurociencia.

Impacto en Materiales

Neurodidacticos

comprensiéon profunda y

duradera.

Integracién de elementos ludicos
y mecanicas de juego para
aumentar la motivacion y la
participacion.

Disefo de materiales que
establecen metas claras, ofrecen
retroalimentacion constructiva y
celebran el esfuerzo y el
progreso para fomentar la

tenacidad.

Creacion de materiales que
promueven la alternancia entre
modos de pensamiento

"focalizado" y "difuso”
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2.2.- Fundamentos para la elaboracién de materiales neurodidacticos

La elaboracion de materiales neurodidacticos se fundamenta en una comprensiéon
profunda de como el cerebro aprende, procesa, y retiene la informacion. Estos
fundamentos estan arraigados en la interseccion de la neurociencia, la psicologia
cognitiva y la pedagogia, ofreciendo una base sdlida para el disefio de recursos

educativos que son mas efectivos y estimulantes para el aprendizaje.

Al disefar materiales neurodidacticos, se deben considerar varios principios clave
derivados de estas disciplinas, los cuales se centran en captar la atencion, promover
la retencion, facilitar la comprension, y asegurar la transferencia y aplicacién del

conocimiento.

Atencion y motivacion: la atencion es el portal a través del cual la informacion accede
a la memoria y la conciencia. Los materiales neurodidacticos deben ser disefiados
para captar y mantener la atencion de los estudiantes, utilizando elementos visuales
atractivos, narrativas envolventes, y actividades interactivas. La motivaciéon es
igualmente crucial, ya que impulsa el esfuerzo y la persistencia en el aprendizaje.
Para fomentarla, los materiales pueden incluir elementos de juego (gamificacion),
metas claras y alcanzables, y retroalimentacion positiva que refuerce el progreso del

estudiante.

Memoria y consolidacion: la comprension de como se forman, almacenan y recuperan
los recuerdos es fundamental para la creacién de materiales educativos. La repeticion
espaciada, la practica intercalada, y la utilizacion de analogias y conexiones con
conocimientos previos ayudan a fortalecer la memoria a largo plazo y facilitan la
consolidacion del aprendizaje. Los materiales deben estructurarse de manera que
presenten la informacién de forma gradual y repetida a lo largo del tiempo,

promoviendo asi una mejor retencion.

Comprension profunda: para promover una comprension profunda, los materiales
neurodidacticos deben animar a los estudiantes a aplicar activamente el

conocimiento, analizar informacién, y resolver problemas. La ensefianza basada en
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proyectos, el aprendizaje basado en problemas, y las actividades que requieren
pensamiento critico y creatividad son ejemplos de estrategias que fomentan una

participacion activa y una comprension mas rica de los contenidos.

Transferencia del conocimiento: la capacidad de aplicar lo aprendido en nuevos
contextos es una sefial de aprendizaje efectivo. Los materiales neurodidacticos deben
disefiarse con el objetivo de facilitar la transferencia del conocimiento, incluyendo
actividades que animen a los estudiantes a aplicar lo aprendido en diferentes
situaciones y contextos. Esto puede lograrse mediante la inclusiéon de estudios de

caso, simulaciones, y proyectos que reflejen aplicaciones reales del conocimiento.

Emociones y aprendizaje social: las emociones juegan un papel crucial en el
aprendizaje, ya que pueden tanto facilitar como obstaculizar la adquisicién de nuevos
conocimientos. Los materiales que generan emociones positivas (curiosidad, interés,
satisfaccion) son mas propensos a ser recordados y valorados. Ademas, el
aprendizaje es inherentemente social; por lo tanto, los materiales deben fomentar la

colaboracion, la discusion y el intercambio de ideas entre pares.

La integracion efectiva de principios neurodidacticos en la creacion de materiales
educativos es un proceso complejo que requiere un entendimiento multidisciplinario,
en el que la estética, funcionalidad y la psicologia del aprendizaje juegan roles
fundamentales. Esta integracion va mas alla de la simple presentacién de informacion;
busca crear experiencias de aprendizaje que no solo sean comprensibles y
memorables, sino que también motiven, inspiren y preparen a los estudiantes para
enfrentarse a desafios futuros. Para lograr esto, es esencial apoyarse en las
contribuciones de expertos en neurociencia, psicologia educativa, disefio
instruccional y pedagogia. Sweller (1988) introdujo la idea de que la capacidad de
procesamiento del cerebro humano es limitada y que el disefo instruccional debe
tener en cuenta esta limitacion. Los materiales educativos deben disefiarse de
manera que reduzcan la carga cognitiva innecesaria y canalizar la atencion del
estudiante hacia el aprendizaje esencial. Esto implica simplificar la presentacion
visual, segmentar la informacién en unidades manejables y utilizar ejemplos concretos

para ilustrar conceptos abstractos. Mayer (2009) ha demostrado que las personas
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aprenden mejor cuando se les presenta la informacién a través de palabras y
imagenes en lugar de solo palabras. Este principio es esencial para la creacion de
materiales neurodidacticos, enfatizando la importancia de integrar elementos visuales
con textuales para facilitar el aprendizaje. El diseiio de materiales debe aprovechar
esta dualidad para mejorar la retencion y la comprension. Immordino-Yang (2016) ha
explorado como las emociones son fundamentales para el aprendizaje,
argumentando que los procesos cognitivos y emocionales estan profundamente
interconectados. Esto sugiere que los materiales educativos deben disefiarse para
provocar respuestas emocionales positivas, como curiosidad y entusiasmo, que
pueden mejorar la motivacion y la retencidn de la informacion. Por otra parte, Dweck
(2006) subraya la importancia de fomentar una actitud de aprendizaje basada en el
esfuerzo y la perseverancia. Los materiales educativos pueden promover esta
mentalidad al incluir desafios ajustados, feedback constructivo y ejemplos de como el
esfuerzo conduce a la mejora y el éxito. Por ultimo, Gee (2003) argumenta que los
videojuegos ofrecen entornos ricos y complejos que promueven el aprendizaje activo
y situado. Integrar elementos de juego en los materiales educativos, como la
consecuciéon de objetivos, la retroalimentacion inmediata y los escenarios de

resolucién de problemas, puede hacer que el aprendizaje sea mas atractivo y efectivo.

La integracion de estos principios en el disefio de materiales educativos exige una
colaboracion entre expertos en neurociencia, psicologia, pedagogia y disefio
instruccional. El objetivo es crear materiales que no solo sean estéticamente
agradables y funcionalmente sdlidos, sino que también estén psicologicamente
alineados con las formas naturales en que los seres humanos aprenden. Esto implica
un enfoque en la personalizacion, la interactividad, la relevancia contextual y la
promocién de una mentalidad de crecimiento. Al hacerlo, los materiales educativos
pueden transformarse en herramientas poderosas que inspiran pasion por el
aprendizaje, fomentan la resiliencia y preparan a los estudiantes para aplicar
creativamente su conocimiento en diversos contextos de la vida real. A través de la
aplicacidon consciente de estos principios y teorias (tabla 2), la creacion de materiales
neurodidacticos se convierte en un proceso reflexivo y basado en evidencia que tiene
el potencial de revolucionar la educacion, haciendo que el aprendizaje sea mas

accesible, significativo y perdurable para todos los estudiantes
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Tabla 2.

Fundamentos
Fundamentos Descripcion
Atencion y Disefar para captar y mantener la atencion usando elementos
Motivacion visuales, narrativas, y actividades interactivas. Incluir
gamificacion y retroalimentacion para motivar.
Memoria y Usar repeticion espaciada, practica intercalada, y conexiones

Consolidacion

Comprension

Profunda

Transferencia del

Conocimiento

Emociones y
Aprendizaje
Social

con conocimientos previos para fortalecer la memoria y facilitar

la consolidacion.

Animar a los estudiantes a aplicar el conocimiento, analizar, y
resolver problemas. Usar ensefianza basada en proyectos y

aprendizaje basado en problemas.

Facilitar la aplicacién de conocimientos en nuevos contextos.
Incluir estudios de caso, simulaciones, y proyectos con

aplicaciones reales.

Generar emociones positivas para mejorar la retencion y

valoracion. Fomentar la colaboracion y el intercambio de ideas.
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2.3.-Consecuencias para la practica docente, tecnolégica e inclusiva sostenible

Las consecuencias de la creacion de materiales neurodidacticos para la practica
docente, tecnoldgica e inclusiva sostenible viene dada a nivel de beneficios, impacto,

mejora y sostenibilidad (figura 1).

Figura 1.

Consecuencias

Mejora en la Practica Docente

Beneficios Potencializacian de la Tecnologia Educativa

Fomento de la Inclusion Sostenible

Estimulacidn Cerebral Efectiva

. iy Impacto en el Aprendizaje Adaptacion a Diversidad de Estilos de Aprendizaje
Consecuencias de la creacion de

materiales neurodidécticos pa ra Aumento de la Retencidn de Contenidos
la practica docente, tecnologica
e inclusiva sostenible Facilitacion de la Ensefianza

Mejora en la Experiencia del Docente Mayor Motivacion y Compromiso

Adaptacion a Necesidades Individuales

Perdurabilidad de los Recursos Educativos

Sostenibilidad Reduccién de Barreras de Acceso

Contribucién a una Educacion Equitativa —

La creacion y adopcidn de materiales neurodidacticos tienen profundas
consecuencias en la practica docente, en el uso de tecnologias educativas y en la
promocién de una educacién inclusiva y sostenible. La integracién de principios
neurocientificos en el disefio de recursos educativos no solo optimiza el proceso de
aprendizaje desde una perspectiva cognitiva y emocional, sino que también trae
consigo una serie de beneficios tangibles tanto para estudiantes como para

educadores.

Beneficios

La integracion de materiales neurodidacticos en el ambito educativo conlleva una

amplia gama de beneficios, tanto para los estudiantes como para los docentes. Estos
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beneficios se fundamentan en una comprension profunda de cémo el cerebro
aprende, procesa y retiene la informacion, aplicando este conocimiento para disenar

recursos educativos mas efectivos y estimulantes. De esta forma, se destaca:

-Mejora en la personalizacion del aprendizaje: Los materiales neurodidacticos
permiten adaptar la ensefianza a las necesidades individuales de cada estudiante,
reconociendo y respetando la diversidad en los estilos y ritmos de aprendizaje.
Autores como Bransford, Brown, y Cocking (2000) en su obra "How People Learn:
Brain, Mind, Experience, and School" enfatizan la importancia de la personalizacion
en el aprendizaje, destacando que la ensefianza efectiva debe adaptarse a las

caracteristicas cognitivas y emocionales de los alumnos.

-Fomento de la retencién y la comprension profunda: Segun Willingham (2009), para
que el aprendizaje sea efectivo, debe ser memorable. Los materiales disefiados con
principios neurodidacticos facilitan una mejor retencion de la informacion y promueven
una comprension mas profunda de los contenidos, alineandose con la forma en que

el cerebro naturalmente procesa y almacena conocimientos.

-Incremento en la motivacion y el compromiso: Tokuhama-Espinosa (2011) subraya
la relevancia de integrar conocimientos de neurociencia en la educacion para
aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes. La gamificacion, las
narrativas envolventes y las actividades interactivas son estrategias efectivas para

captar la atencion de los alumnos y mantener su interés en el proceso de aprendizaje.

-Mejora de las habilidades metacognitivas: Dunlosky et al. (2013) discuten diversas
estrategias de aprendizaje fundamentadas en evidencia que pueden ser integradas
en los materiales neurodidacticos para desarrollar habilidades metacognitivas en los
estudiantes, tales como la autoevaluacién y la reflexion sobre su propio proceso de

aprendizaje, lo cual es crucial para un aprendizaje auténomo y efectivo a largo plazo.

-Soporte para el aprendizaje socioemocional: Immordino-Yang (2016) resalta la
interconexién entre emociones y aprendizaje, sugiriendo que los materiales

educativos deben disefiarse para provocar emociones positivas que pueden mejorar
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la motivacion y la retencion de la informacion. Los materiales neurodidacticos, al
considerar esta dimension emocional, contribuyen al desarrollo socioemocional de los

estudiantes.

Impacto en el aprendizaje

El impacto de los materiales neurodidacticos en el aprendizaje se puede apreciar en
multiples dimensiones, reflejando cambios significativos tanto en los resultados
académicos como en el desarrollo personal y emocional de los estudiantes. La
incorporacion de estos materiales, fundamentados en una comprensién profunda de
coémo funciona el cerebro, propicia un entorno educativo mas eficiente y resonante
con las necesidades cognitivas y emocionales de los alumnos. Algunos de estos

impactos son:

-Mejora en la comprension y retencion de contenidos: Investigaciones sugieren que
al alinear los métodos de ensefianza con el funcionamiento natural del cerebro, se
facilita una mejor asimilacién y retencion de la informacion (Willingham, 2009). Esto
se traduce en una mejora en el rendimiento académico y en la capacidad de recordar

y aplicar el conocimiento adquirido en situaciones nuevas o bajo demanda.

-Desarrollo de habilidades metacognitivas: Los materiales neurodidacticos
promueven el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y reflexivo,
permitiendo a los estudiantes entender mejor sus propios procesos de aprendizaje y,

por ende, aprender de manera mas efectiva (Dunlosky et al., 2013).

-Aumento de la motivacidon y el compromiso: Al hacer el aprendizaje mas relevante y
atractivo, los materiales neurodidacticos incrementan la motivacién y el compromiso
de los estudiantes con su educacién (Tokuhama-Espinosa, 2011). Este aumento en
el interés y la participacion activa es fundamental para un aprendizaje significativo y

perdurable.

-Fomento del bienestar emocional: Al integrar elementos que consideran las

emociones y el bienestar de los estudiantes, estos materiales contribuyen a crear un
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ambiente de aprendizaje mas positivo y menos estresante, lo cual es crucial para el

desarrollo emocional y social de los alumnos (Immordino-Yang, 2016).

-Facilitacion de la labor docente: Los materiales neurodidacticos ofrecen a los
docentes herramientas basadas en evidencia para mejorar su ensefanza,
permitiéndoles abordar de manera mas efectiva las necesidades individuales de los

estudiantes y evaluando el progreso en tiempo real.

-Promocion de la educacién inclusiva: Al considerar diversos estilos y ritmos de
aprendizaje, estos materiales hacen la educacion mas accesible para todos,

incluyendo aquellos con necesidades especiales, y promueven la equidad educativa.

-Preparacién para desafios futuros: Al mejorar la retencién del conocimiento, fomentar
habilidades criticas y promover la adaptabilidad, los materiales neurodidacticos
preparan a los estudiantes no solo para examenes y evaluaciones, sino también para

los desafios y demandas del mundo real.

-Desarrollo de una mentalidad de crecimiento: Los materiales que desafian a los
estudiantes dentro de un marco de apoyo contribuyen al desarrollo de una mentalidad
de crecimiento, donde el esfuerzo y la perseverancia son valorados como parte del

proceso de aprendizaje (Dweck, 2006).

Mejora en la experiencia del docente

La implementacion de materiales neurodidacticos no solo beneficia a los estudiantes,
sino que también tiene un impacto positivo en la experiencia del docente. Esta mejora
se refleja en varias areas clave de la practica docente, desde la planificacion de las
clases hasta la interaccion con los estudiantes y la evaluacién de su progreso. A
continuacion, se detallan algunos aspectos en los que los materiales neurodidacticos

contribuyen a enriquecer la experiencia docente:

-Facilitacion de la planificacion y ejecucién de clases: los materiales neurodidacticos,

al estar disenados con base en como aprende el cerebro, proporcionan a los docentes

38



herramientas efectivas y estrategias claras para la ensefianza. Esto facilita la
planificacion de clases que no solo son mas atractivas y dinamicas, sino también mas
eficaces en términos de aprendizaje. Autores como Koedinger et al. (2013) han
destacado como la aplicacién de principios derivados de la ciencia cognitiva puede
mejorar la instruccion, haciendo que la preparacion de las clases sea mas directa y

fundamentada en evidencia.

-Mejora en la interaccidbn con los estudiantes: la utilizacion de materiales
neurodidacticos promueve un ambiente de aprendizaje mas interactivo y participativo.
Esto se traduce en relaciones mas enriquecedoras entre docentes y estudiantes,
donde la comunicacion es bidireccional y se fomenta el intercambio de ideas. Segun
Hattie (2009), el feedback efectivo es crucial para el aprendizaje, y los materiales
neurodidacticos facilitan este proceso, permitiendo a los docentes ofrecer

retroalimentacion mas personalizada y oportuna.

-Refuerzo de la autoeficacia docente: el éxito de los materiales neurodidacticos en
mejorar el aprendizaje de los estudiantes puede reforzar la percepcion de los
docentes sobre su propia efectividad. Bandura (1997) describe la autoeficacia como
la creencia en la capacidad de alcanzar resultados, y el ver que sus estudiantes
prosperan puede aumentar la confianza de los docentes en sus habilidades y métodos

pedagogicos.

Promocion de un desarrollo profesional continuo: el disefio y la implementacion de
materiales neurodidacticos requieren que los docentes se mantengan al tanto de las
ultimas investigaciones en neuroeducacién y psicologia del aprendizaje. Esto
promueve el desarrollo profesional continuo y anima a los educadores a explorar
nuevas estrategias y enfoques para mejorar su practica docente. Fullan (2007)
argumenta que el cambio educativo exitoso involucra el aprendizaje continuo de los

profesionales de la educacion.

-Contribucion a una educacion inclusiva y diversa: al ser disefiados teniendo en
cuenta una amplia gama de necesidades de aprendizaje, los materiales

neurodidacticos ayudan a los docentes a abordar la diversidad en el aula. Esto no
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solo mejora la accesibilidad y la equidad educativa, sino que también enriquece la
experiencia docente al facilitar el disefio de intervenciones pedagogicas mas

inclusivas y efectivas.

Sostenibilidad

La integracion de materiales neurodidacticos en el ambito educativo contribuye
significativamente a la sostenibilidad de la practica docente y del sistema educativo
en su conjunto. La sostenibilidad, en este contexto, se refiere no solo a la viabilidad
econdmica y ambiental a largo plazo, sino también a la capacidad de crear entornos
de aprendizaje que sean equitativos, inclusivos y adaptativos a las necesidades
cambiantes de la sociedad y del mercado laboral. A continuacién, se detallan diversas
maneras en que la adopcion de materiales neurodidacticos promueve la

sostenibilidad:

-Eficiencia en recursos y costos: los materiales neurodidacticos, especialmente
aquellos apoyados en tecnologias digitales, pueden reducir la necesidad de recursos
fisicos como papel y libros de texto, disminuyendo asi el impacto ambiental de la
educacion. Ademas, la distribucion digital de estos materiales puede disminuir los
costos asociados a la impresién, el almacenamiento y la distribucion fisica, ofreciendo

una alternativa mas sostenible y escalable.

-Mejora en la calidad y eficacia del aprendizaje: al maximizar la efectividad del
proceso de aprendizaje a través de un disefio basado en principios neurocientificos,
se optimizan los recursos educativos, asegurando que el tiempo y el esfuerzo
invertido por estudiantes y docentes produzca los mejores resultados posibles. Esto
conlleva a una mayor eficiencia en el sistema educativo, donde los recursos se utilizan

de manera mas efectiva para lograr los objetivos de aprendizaje.

-Fomento de la educacidn inclusiva y accesible: la neurodidactica enfatiza la
importancia de atender a la diversidad cognitiva y emocional de los estudiantes, lo
que lleva a la creacién de materiales que son accesibles para una amplia gama de

necesidades de aprendizaje, incluyendo estudiantes con discapacidades. Esto
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promueve la inclusion y la equidad, pilares fundamentales de un sistema educativo

sostenible.

-Adaptabilidad y resiliencia: los materiales neurodidacticos son disefiados para ser
flexibles y adaptativos, permitiendo actualizaciones y modificaciones para reflejar
nuevos descubrimientos cientificos, cambios curriculares o necesidades emergentes
de los estudiantes. Esta adaptabilidad asegura la relevancia y la utilidad a largo plazo
de los recursos educativos, contribuyendo a la resiliencia del sistema educativo frente

a desafios futuros.

-Promocion de practicas pedagogicas sostenibles: la adopcion de materiales
neurodidacticos impulsa la reflexion y el desarrollo profesional continuo entre los
educadores, promoviendo practicas pedagogicas que no solo son efectivas, sino
también sostenibles. Esto incluye el uso de metodologias de ensefianza que apoyan
el aprendizaje autonomo y critico, preparando a los estudiantes para ser aprendices

de por vida y ciudadanos activos y responsables en un mundo en constante cambio.
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Conclusion

La neurodidactica, como se destaca en este trabajo, es un enfoque que integra
conocimientos de la neurociencia con la practica pedagodgica para optimizar el
aprendizaje, respetando y adaptandose a la diversidad cognitiva y emocional de los
estudiantes. La conceptualizacién de materiales neurodidacticos, fundamentada en la
obra de pioneros como Howard Gardner, Daniel Goleman, Stanislas Dehaene, Judy
Willis, y James Zull, entre otros, subraya la necesidad de crear recursos educativos
que sean no solo efectivos en la transmision del conocimiento, sino también en

fomentar un aprendizaje significativo y duradero.

Las consecuencias de adoptar materiales neurodidacticos van mas alla de la mejora
en el aprendizaje de los estudiantes. Este enfoque promueve una practica docente
mas informada y reflexiva, aprovecha las tecnologias educativas para hacer el
aprendizaje mas accesible y estimulante, y contribuye a una educacion mas inclusiva
y sostenible. Al hacerlo, prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios del
futuro, promoviendo una mentalidad de crecimiento y fomentando habilidades criticas

y adaptativas.

En conclusién, este capitulo ha ofrecido una contribucién valiosa al campo de la
educacion, proporcionando a educadores, disefiadores instruccionales y tomadores
de decisiones educativas una guia comprensiva para la integracion de la
neurodidactica en la elaboracion de materiales educativos. Este trabajo no solo refleja
un compromiso con la mejora de las practicas educativas a todos los niveles, sino que
también subraya la responsabilidad compartida de formar futuras generaciones que
sean capaces, reflexivas y comprometidas con el bienestar social y ambiental. La
neurodidactica, por tanto, se presenta como una estrategia esencial para enfrentar
los desafios educativos contemporaneos y futuros, marcando un camino hacia una

educacion que sea mas efectiva, inclusiva y sostenible.
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CAPITULO 3. INTRODUCCION A LA NEURODIDACTICA

Avalos Ruiz, Inmaculada

Universidad de Granada, Espafia

Introduccioén

El conocimiento de la forma en la que funciona el cerebro durante el aprendizaje
y, por ende, disciplinas nuevas como la neurodidactica, van tomando
protagonismo en la investigacion educativa de los ultimos afnos. Autores como
Benavidez y Flores (2019) sefialan que los docentes tienen la capacidad de
modificar el cerebro de sus estudiantes si utilizan estrategias apropiadas para
ello, como el debate, que generan un mayor estimulo cerebral que otras

estrategias como la repeticion.

En cualquier caso, tal y como indican Cuevas et al. (2023), parece que esta
nueva linea de investigacién en educacion esta derivando en que el modelo de
ensefnanza actual vaya quedando atras, dejando paso a un nuevo modelo en el
que se contemplen todos los aspectos en los que nos puede nutrir la
neurodidactica.

En este sentido resulta relevante analizar los distintos estilos de aprendizaje del
alumnado, recogidos por autores como Sotelo-Martin (2022), que veremos a lo
largo de este capitulo. Del mismo modo, haremos un repaso por algunas
estrategias que, teniendo en cuenta el funcionamiento del cerebro, favorecen el
aprendizaje, sirviéndose, ademas, de la tecnologia y buscando la inclusién de

todo el alumnado.
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3.1.-Conceptualizacion de la neurodidactica

Cuando se habla de didactica, segun Sotelo-Martin (2022), se hace alusién a la
conjugacion de normas, metodologias, principios y recursos con la intencion de
transmitir los saberes necesarios para cualquier docente para mejorar y
potenciar la eficiencia que tiene en la practica. En la actualidad, es necesario
cuestionarse si estos factores, su conocimiento y su conjugacién, resultan
suficientes para hacer frente a problemas de tipo académico como, por ejemplo,
el fracaso y el abandono escolar o un rendimiento académico bajo.

Cuevas et al. (2023) sefalan que las neurociencias y la educacion se han ido
mezclando haciendo que surjan términos nuevos que combinan estas dos ramas
de conocimiento. También cobran protagonismo otros términos ya existentes
pero que, hasta el momento, no habian tenido el mismo protagonismo del que
gozan en la actualidad en el campo educativo como en los campos de los que
son originarios. Entre los términos ya existentes que han cobrado protagonismo
en el area de la educacion aparecen algunos como neuroplasticidad o
neurotransmisores, mientras que entre los nuevos términos que surgen de esta
combinacién de saberes encontramos términos como neuroeducacion o
neurodidactica.

Antes de adentrarnos en el conocimiento de estos términos, conviene aclarar
que, cuando nos referimos a neurociencias, estamos haciendo alusion al
conjunto de disciplinas que se encargan de estudiar la estructura, la funcion y el
desarrollo del sistema nervioso para poder explicar el comportamiento del
cerebro (Chdid, 2023). Teniendo claro lo que son las neurociencias, podemos
pasar a conocer esos otros términos que han ido incorporado al campo de la
educacion.

El primero al que hacemos referencia es al término de neuroplasticidad, con el
que nos referimos a los procesos en los que se dan cambios en las estructuras
cerebrales, que afectan al aprendizaje y que pueden, incluso, llegar a modificar
patrones de conducta (Sotelo-Martin, 2022). Otro término que necesitamos
conocer es el de neurotransmisores, que, segun Chdid (2023), son aquellas
moléculas que transmiten la informacion o las 6rdenes que el cerebro manda a
las distintas partes de nuestro cuerpo, ya culminen en acciones voluntarias,

como mover una mano, o involuntarias, como respirar, y también son
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responsables de nuestra capacidad de reflexionar o de sentir las distintas
emociones.

El término que nos interesa definir por excelencia en este libro y, concretamente,
en este capitulo, es el de neurodidactica. Como ocurre con otros muchos
términos, podemos encontrar casi tantas definiciones como autores queramos
consultar. Por esta razon, en la tabla 1 se recogen distintas definiciones y
matices del término, teniendo en cuenta a diferentes autores y presentadas en

orden cronoldgico:

Tabla 1

Definiciones y matices del término neurodidactica.

Autor Definicion

Benavidez y Flores | Es la encargada de investigar sobre métodos o
(2019) estrategias didacticas que tengan en cuenta el

funcionamiento y desarrollo cerebral.

Ocampo (2020) Es una disciplina cientifica reciente, que parte de la
neurociencia y estudia la optimizacién del

aprendizaje basado en el desarrollo del cerebro.

Diaz (2021) Tiene como objetivo el progreso de los procesos de
ensefianza-aprendizaje basada en el desarrollo del
cerebro, es decir, la neurodidactica se encarga de
que se aprenda un concepto con todo el potencial
cerebral.

Figueroa et al. (2021) Este nuevo conocimiento permitira al educador
entender como el cerebro actua con el entorno; -
como el cerebro determina qué es importante; -
como el cerebro aprende, almacena y recupera
informacion;- como el cerebro procesa la
informacion y resuelve problemas; -cémo
programar para los diferentes estilos de
aprendizaje;-como vincular actividades cognitivas,

fisicas y sensoriales; -como explorar diferentes vias
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para aprender; -como matizar los aprendizajes con
emociones positivas; y sobre todo, -como el
estudiante emplea competencias sociales e

individuales exitosas para el aprendizaje

Espinoza et al. (2022)

Es la alternativa a la innovacién que se ha venido

desarrollando hasta el momento.

Fernandez et al. (2022)

La neurodidactica analiza las bases cerebrales de
los procesos de ensefanza, teniendo en cuenta el
proceso de ensefnanza-aprendizaje y las diferentes
estrategias que se necesitan en un aula para que

se produzcan aprendizajes significativos

Sotelo-Martin (2022)

Es el enfoque psicopedagdgico apoyado en el
funcionamiento del cerebro que adecua la accion

didactica de forma 6ptima a cada alumno.

Carrillo y Artés (2022)

Rama que permite concretar en la practica del aula
los avances y estudios de la Neurociencia para
maximizar el rendimiento académico, a través de la

aplicacion de metodologias.

Avalos y Cuevas (2023)

Entra en juego en el momento en el que traducimos
nuestro deseo de mejora educativa en incorporar
nuevos aspectos y tenemos en cuenta las
condiciones relacionadas con el desarrollo cerebral
para la ensefanza. Se trata de la interseccion entre

la didactica propiamente dicha y la neurociencia.

Chdid (2023)

La neurodidactica tiene como objetivo disenar
estrategias didacticas y metodolégicas mas
eficientes que aseguran un aprendizaje significativo
promoviendo la optimizacion cerebral, al tiempo
que intenta responder a las necesidades
individuales que plantea la diversidad del
alumnado. Eso es, el fomento de una metodologia

inclusiva que tome en consideracién las
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capacidades individuales para lograr un

aprendizaje efectivo.

Fuente: Benavidez y Flores (2019); Figueroa et al. (2021); Sotelo-Martin (2022);
Cuevas et al. (2023); Jacome y Campos (2023); Avalos y Cuevas (2023); Chdid
(2023).

Con todo lo presentado en la tabla 1, podemos decir que la neurodidactica es la
disciplina cientifica que se encarga de estudiar tanto los procesos cerebrales que
se dan durante el aprendizaje, como las estrategias didacticas que se utilizan,
teniendo en cuenta las capacidades individuales de cada alumno o alumna y la
diversidad que se da en las aulas a nivel cerebral, y seleccionando aquellas
estrategias didacticas mas acordes a cada momento y alumno con la intencién
de mejorar la forma en la que aprenden vy, por tanto, el rendimiento académico
de cada uno de ellos.

Una vez que se ha analizado el término neurodidactica y sus implicaciones en
las aulas, conviene hacer un repaso por los distintos estilos de aprendizaje que
podemos encontrar en ellas. Nos basamos en Sotelo-Martin (2022), quien se
basa en distintos modelos y autores, para elaborar la tabla 2 y resumir los estilos

de aprendizaje.

Tabla 2
Estilos de aprendizaje.
c Los alumnos sensitivos son alumnos que buscan que
- g @ sus actos sean practicos mediante un nivel elevado
g _ E § é de concrecion y procedimiento, mantienen el interés
L é % § E por resolver problemas practicos y son minuciosos
S § 8 & 8 con los detalles.
S = @© @0 =
% 0 S § § Los alumnos intuitivos son aquellos que buscan
= 'q% o innovar y huir de lo repetitivo y tienen facilidad para
O asimilar conceptos nuevos y para memorizar.
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Visuales-Verbales.

Por un lado, estan los alumnos visuales, que son
aquellos que prefieren obtener la informacion de
manera visual, ya que retienen muy bien lo que

pueden ver.

Por otro lado, los verbales, que prefieren recibir la
informacion de manera escrita y hablada, ya que

recuerdan lo que leen y oyen.

Activos-Reflexivos.

Los alumnos del polo activo presentan elevados
niveles de actividad, aprovechamiento y mayor
retencion si se trabaja mediante actividades como el
debate, por ejemplo, y tienen un rendimiento bueno

en los trabajos en grupo.

Los alumnos del polo reflexivo obtienen mejores
resultados en los trabajos en solitario e interiorizan la
informacion recibida a través del pensamiento y la

reflexion.

Secuenciales-Globales.

Los alumnos con un estilo de aprendizaje secuencial
trabajan paso a paso, siguiendo un orden logico y
una linea argumental, resolviendo problemas a partir

de un orden incremental.

Los alumnos con un estilo de aprendizaje global
avanzan con pasos mas grandes y teniendo la vision
del todo, agrupando la informacién y completandola
con caracter innovador. Tienen en cuenta el contexto
en el que se desarrolla el problema a resolver y

pueden resolverlo mediante actitudes descriptivas.

Inductivo-Deductivo.

En el polo inductivo encontramos a aquellos alumnos
que tienen la capacidad de construir principios

generales partiendo de observaciones particulares.

En el polo deductivo encontramos a aquellos
alumnos que mediante las posibilidades generales

buscan hechos particulares.
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Modelo de Herrmann.

Segun la division en el uso de los 4 espacios cerebrales.

Zona cortical izquierda.

En cuanto a la conducta, son alumnos
emocionalmente frios, que toman distancia del
contexto y personal, con una manera de hablar y
escribir elaborada y que contrastan informacion
mediante expresiones irdnicas, criticas y evaluativas.
Al aprender, son autéonomos, analiticos,
competitivos, rigurosos, cristalinos y precisos, lo que
les permite tener una capacidad técnica y de
resolucion de problemas basados en abstracciones

complejas y matematicas elevada.

Zona limbica izquierda.

Son alumnos introvertidos, que se contralan a nivel
emocional, conservadores y fieles a sus principios y
su aceptacion social. Tienen potencial para detectar
una realidad basandose en la experiencia, dirigiendo
su conducta hacia el poder. Se encuentran comodos
en situaciones secuenciales metodicas, que les
sirven de base para el liderazgo, tienen una alta
capacidad de trabajo y tienen gran capacidad de

planificacion procedimental formal.

Zona limbica derecha

Son alumnos extrovertidos, espontaneos y que
verbalizan, se implican en las relaciones y en el
trabajo en equipo, a nivel afectivo y con capacidad
para integrar la experiencia, y que buscan
sensaciones que les resulten placenteras que se
evallan una y otra vez. Esto se traduce en
habilidades para la transmisién de conocimientos, de

la expresividad verbal y de la redaccion.
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Zona cortical derecha

Los alumnos con este estilo de aprendizaje tienen
muy desarrollada la creatividad, la originalidad y la
imaginacion. También gozan de buen humor,
potencialidad visual, independencia, capacidad
asociativa y un gran potencial de innovacion y
prediccion, es decir, tienen una elevada intuicion,

independencia y manejo de situaciones de riesgo.

Modelo de Bandler y Grinder.

Estructuras o formas de representacion mental.

Solemos dar prioridad a una, pero sin llegar a anular a las otras dos.

Estructura visual

Son alumnos que procesan mejor la informacion
presentada de forma visual, lo que les ayuda a
relacionar conceptos y abarcar mucha informacion
de manera simultanea, derivando Iluego
abstracciones. Comprenden mejor su entorno
porque, al hacer uso de la memoria, lo primero que
les viene son imagenes asociadas al mismo.
Necesitan sentir que controlan su vida,

especialmente a nivel académico y laboral.

Estructura auditiva

Estos alumnos procesan mejor la informacion
recibida por el canal auditivo, codificandola de
manera secuencial y ordenada. Se encuentran
comodos en actividades como tertulias, debates o
explicaciones orales, en las que la informacion se
transmite de forma verbal. Un recurso memoristico
que utilizan es la sonoridad mental y tiene una gran
capacidad de organizacion mental, aunque procesan
la informacién de forma mas lenta que aquellos

alumnos que lo hacen de forma visual.
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Estructura kinestésica

En este caso resaltan aquellas sensaciones o
esquemas de movimiento como la mejora manera
para recibir la informacion. Es la que mas tiempo de
asimilacion necesita, si se compara con la visual y la
auditiva, pero es la que mas huella deja en la
memoria a largo plazo. La comodidad en una
situacion de aprendizaje esta ligada al movimiento
del cuerpo, siendo alumnos sensibles y
comprometidos con su conducta, que buscan de

manera constante el contacto directo con el resto.

Kolb

Alumnos activos

Su aprendizaje se produce mejor si se les plantean
retos o desafios, especialmente si el tiempo va en su
contra o pueden obtener alguna recompensa
inmediata. Se manejan bien en situaciones de crisis
y se desmotivan si se les pide un papel pasivo en su
aprendizaje, mostrando desinterés, implicandose
menos en el trabajo en grupo y asimilando peor los
aprendizajes, lo que empeora si estan obligados a
trabajar de manera individual o si se les pide que

procesen una cantidad elevada de informacion.

Alumnos reflexivos

Son alumnos que analizan los aprendizajes que van
adquiriendo desde distintas perspectivas y buscando
el porqué de las cosas, lo que potencia su capacidad
de aprendizaje. En la medida en la que no pueden
analizar o comprender lo que aprenden, su

potencialidad va disminuyendo.

Alumnos teodricos

Este tipo de alumnado investiga, pregunta y busca
informacion sobre temas que les son de interés.
Tienen creatividad, pero suelen explorar retos
tradicionalmente académicos. Les incomoda Ila
ambiguedad, que una teoria presente incertidumbre
0 no satisfaga sus expectativas y las situaciones en

las que se da una elevada carga emocional.
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Son alumnos que tratan de combinar lo practico con
lo tedrico, buscando siempre una utilidad a los
aprendizajes que adquieren. Les incomodan
aquellas situaciones en las que no se conecta lo

aprendido con la realidad y no pueden aplicarlo a la

Alumnos
pragmaticos

practica.

Se hace un procesamiento de la informacion que es
holistico, global, que representa el todo de las cosas
mediante el uso de todos los sentidos y sus
combinaciones a nivel neuroldgico. Se activan redes
creativas, imaginativas, de interpretacion y

razonamiento del espacio, con tendencias no

Caracteristicas del hemisferio derecho
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Fuente: Adaptado de Sotelo-Martin (2022).

Conocer los diferentes estilos de aprendizaje, teniendo en cuenta el
funcionamiento del cerebro y las mejores estrategias para cada uno de nuestros
alumnos, nos permite llegar mejor a cada uno de ellos, atendiendo a la diversidad
que podemos encontrar en cualquier aula y ofreciéndoles unos recursos que
estén adaptados a la manera en la que sus cerebros procesan y asimilan la
informacion que les vamos dando para transformarla en aprendizajes, tal y como

sefialan Avalos y Cuevas (2023).
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3.2.-Neurodidactica y practicas tecnoldgicas e inclusivas sostenibles

Ainscow et al. (2016) sefialan la importancia de realizar cambios en la escuela
que ofrezcan la posibilidad de que se analicen las circunstancias de cada alumno
y, segun los resultados de ese analisis, se puedan determinar sus
peculiaridades. Sefialan que, si esto va acompanado de la elaboracion de
politicas nacionales que permitan una mayor flexibilidad, es posible lograr un
mayor nivel de equidad en los centros educativos, consiguiendo asi una escuela
mas inclusiva.

Cabe sefialar que la educacién inclusiva es un concepto que se ha ido
construyendo en la medida en la que se han ido teniendo en cuenta no solo los
resultados académicos de los alumnos, sino también distintas cuestiones de
indole mas social o de caracter psicobiologico de cada alumno, con la intencion
de que la educacion llegue a todos (Figueroa et al., 2021).

La actual ley educativa en Espana, la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre,
por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, mas
conocida como LOMLOE, recoge por primera vez un concepto relevante en
cuanto a la inclusion: el Disefio Universal de Aprendizaje (DUA). EI DUA implica
que se le ofrezcan al alumnado diferentes formas de representacion, accion,
expresion e implicacién. Para ello, seria conveniente conocer lo particular de
cada alumno y configurar esa oferta en base a lo detectado.

Si este analisis para detectar las particularidades se enfoca desde un punto de
vista de particularidades cerebrales, la neurodidactica se convierte en un
elemento clave para la inclusidon en los centros educativos. Pero, para que la
escuela pueda beneficiarse de los aportes de la neurodidactica y convertirse asi
en una escuela mas inclusiva, es necesario tener en consideracién una serie de
premisas o0 pasos, senalados por Rakhmatullaevich et al. (2020). Los autores
sefalan estas premisas para alumnos de la etapa de infantil, pero pensamos que
pueden adaptarse a otras etapas y son las siguientes:

1) Estudio integral y en profundidad de la personalidad para identificar las
peculiaridades de la organizaciéon de su actividad cerebral y los mecanismos
cognitivos;

2) Asegurar que el proceso educativo esté enfocado en la organizacion del
proceso educativo, teniendo en cuenta los intereses de los nifios, la edad y las
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caracteristicas neuropedagodgicas, las diferencias de género y las peculiaridades
de los mecanismos cognitivos;
3) Diferenciacion de métodos de ensefianza y tareas didacticas para cada etapa,
teniendo en cuenta el desarrollo mental de los nifios, las diferencias de edad y
geénero;
4) Confiar en los principios y métodos del juego interactivo en pequefos grupos
en la organizacion del proceso educativo, de modo que las lecciones estén
enfocadas a la adquisicion de conocimientos por parte de los nifilos sobre la base
del pensamiento 16gico;
5) En la eleccion de las tareas didacticas, teniendo en cuenta que las funciones
mentales de los nifios continian desarrollandose activamente, las tareas deben
ser tan complejas que puedan realizarlas de forma independiente y con la ayuda
y orientacion de los adultos.
La neurodidactica, por tanto, puede hacer que los docentes pongan en marcha
estrategias que favorezcan la educacién inclusiva (Avalos y Cuevas, 2023). Esto
ocurre porque, al conocer como funciona el cerebro de cada uno de los alumnos,
se pueden aplicar estrategias concretas que se adapten a su forma de aprender
y, por tanto, todos puedan adquirir los aprendizajes. Las autoras recogen,
ademas, la opinion de otros autores para sefalar que la cuestion de un cambio
de modelo educativo esta sobre la mesa, dejando atras el modelo actual e
implantando uno que tenga en cuenta la forma del aprender de cada alumno en
segun el funcionamiento de su cerebro.
Llegados a este punto, la necesidad de que la neurodidactica se incluya en los
curriculos de formacion docente, bien desde los grados de maestro en Educacion
Infantil o Educacién Primaria, bien desde cursos especificos, ha quedado de
manifiesto, especialmente si aparece unida a cuestiones como la escuela
inclusiva. Esta contribucidon seria interesante para alcanzar ese nuevo modelo
educativo. En este sentido cabe sefialar los principios de la formacion docente
recogidos por Figueroa et al. (2021):

- Competencia

- Educabilidad

- Dinamismo

- Aplicacion practica

- Polivalencia
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Como no podia ser de otra forma, es necesario destacar que, una vez detectadas
cuales son las necesidades de cada alumno, a la hora de seleccionar la forma
en la que trabajar con ellos la adquisicién de aprendizajes, podemos servirnos,
siempre que tenga sentido, de herramientas tecnoldgicas, que, en general,
hacen el proceso mas motivador para el alumnado. Chdid (2023) habla de cuatro
tipos diferentes de estrategias, contemplando en uno de esos tipos metodologias

que permiten el uso de la tecnologia como recurso:

1. Estrategias relacionadas con el ambiente, que hacen referencia a aquellas
condiciones que se asocian a cuatro aspectos diferentes: el aula (iluminacién,
temperatura, etc.), la logistica (materiales y recursos disponibles), el discente (y
las ganas de que tenga de aprender) y el docente (y las ganas que tenga de

ensenar).

2. Estrategias relacionadas con las metodologias cognitivas y motoras. Sefialan
que, segun la neurodidactica, dan mejores resultados aquellas metodologias que
convierten al discente en protagonista del proceso. Sefala las mas relevantes y

las recoge de la manera que se muestra en la figura 1.

Figura 1
Estrategias relacionadas con metodologias cognitivas y motoras.

Aprendizaje Basado

] en Proyectos / en
Aprender jugando Poblemas (ABP) Aprendizaje Basado

(gamificacion) en Retos (ABR)

Aprgnder Aprendizaje efectivo
haciendo (significativo)
Estrategias /

cognitivas y
motoras

Aprender
conectados (TIC)

Aprendizaje
multisensorial

Aprendizaje -
auténomo (aula Aprendizaje
invertida) multimodal

Aprendizaje

Basado en el Aprendizaje
Pensamiento (TBL) cooperativo

Aprendizaje afectivo
(emocionante)

Fuente: Chdid (2023).
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3. Estrategias relacionadas con la competencia social y la habilidad emocional,
relacionadas con la interaccién social y con la afectividad: curiosidad, atencion,
sorpresa, humor, motivacién, empatia, creatividad, musica, juego, protagonismo,

interaccidn y autoestima.

4. Estrategias relacionadas con la salud mental, haciendo alusiéon a cuatro
factores que condicionan el aprendizaje: suefno, ejercicio fisico, bienestar y

nutricion.

De los tipos de estrategias establecidos por Chdid (2023) nos interesan
especialmente aquellas relacionadas con las metodologias cognitivas y motoras
y, mas concretamente, aquellas que incluyen la tecnologia como recurso, ya que
en la actualidad las TIC resultan un elemento motivador en la mayoria de los

Casos.

En este sentido, Jacome y Campos (2023) realizan un analisis de las estrategias
neurodidacticas mas empleadas y las técnicas que las acompanan. Destacamos
de ese analisis a presencia de recursos tecnolégicos como “Reinos preguntados”

o “Kahoot”.

Sefalan que, cuando se aplican estrategias neurodidacticas, se produce un
rendimiento mas elevado e indican que las técnicas mas usadas son las
interactivas, el juego la generacion de emociones positivas y la relajacion, las
cuales coinciden, segun Jacome y Campos (2023), con la esencia y los
fundamentos de la neurodidactica. De la misma manera, sefialan que el método
que mas permite la aplicacién de estrategias neurodidacticas es el aprendizaje
cooperativo y que la creacidon de un ambiente en el que los estudiantes disfruten

del proceso resulta fundamental.

Por su parte, Pinilla (2020), elabora un material en el que recoge numerosas
herramientas digitales que se pueden utilizar en las aulas: ARASAAC, Audacity,
Aulacorto, Blogger, Bouncy Balls, Canva, Clameo, Classcraft, Classroom
(Google), Class Flow, Cmap Tool, Cédigos QR, Crea un avatar, Desing Evo,
Edmodo, Edpuzzle, File Dropper, Flickr, Generador de crucigramas, Genially,
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Geogebra, Gnowledge, Google forms, Infogram, Kahoot (mencionado
anteriormente), Kinovea, Lino, Mindomo, Moodle, Mural.ly, Padlet, Pictogram
Room, Pictotraductor, Piktochart, Pinterest, Pixton, Plickers, Pixabay,
PoppletPowtoon, Prezzi, ProProfs Quiz Maker, Quiver, Quizizz, Quizlet,
Quizstar, Rubistar, Rubric Maker, Scratch, Socrative, Sparkol, Storybird, Tiki
Toki, Tinkecard, Touchcast y Web Quest Creator.

También cabe destacar la bateria de aplicaciones tecnologicas posibles para su
puesta en marcha publicada por Lépez y Avalos (2024), en la que proponen
ejemplos de aplicaciones para diferentes etapas educativas, concretamente
seleccionadas para el Aprendizaje Basado en Retos con tecnologia: para
educacién infantil, Mis primeros puzzles HD Lite App; para educacion primaria,
Kahoot (ya mencionado); y para alumnos de bachillerato destacan el uso de

editores de video, como Genial.ly o Inshot.

Planteadas estas opciones tecnoldgicas, dejamos en manos de cada docente la
eleccion de las mas adecuadas en funcion de los objetivos que persiga y de la
metodologia que mas convenga en cada caso, habiendo realizado previamente
el diagndstico correspondiente de su alumnado a nivel neuroldgico y buscando

la inclusién en el aula de todos y cada uno de sus alumnos.
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Conclusion

Las neurociencias han entrado de lleno en el campo educativo. Nos ofrecen
alternativas y nuevas perspectivas que pueden resultar muy beneficiosas en
tareas que se llevan trabajando mas tiempo, como la educacion inclusiva.
Gracias a su llegada a esta rama de conocimiento podemos conocer el
funcionamiento cerebral de nuestros alumnos y organizar la tarea docente
teniendo en cuenta las particularidades de cada uno de ellos durante el
procesamiento de la informacion y del aprendizaje. Este conocimiento permite a
los docentes realizar una seleccién de las metodologias y estrategias mas
adecuadas a cada caso. Al poner el foco en la seleccion de métodos y

estrategias, ponemos el foco de manera concreta en la neurodidactica.

Si combinamos la neurodidactica con la educacion inclusiva, ya reconocida en la
ley educativa mediante el DUA, y con el uso de las TIC como recursos educativos
presentes en el aula, obtenemos un escenario que puede suponer un buen punto
de partida para establecer las bases de un nuevo modelo educativo. Quiza haya
llegado el momento de dejar atras los modelos que consideran la calidad de la
educacion en funcion de los resultados y prestar algo mas de atencién a los
procesos y a su adaptacién a los multiples estilos de aprendizaje. Esto no
significa dejar de lado los aspectos cognitivos, ya que, gracias a la

neurodidactica, se puede obtener un mayor rendimiento de los alumnos.

Por supuesto, este cambio de modelo requiere que los docentes reciban
formacion al respecto, de manera que les permita conjugar los saberes en busca
de un mayor rendimiento académico, de un mayor desarrollo personal de sus

alumnos y de una mayor inclusion en las aulas.
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CAPITULO 4. HERRAMIENTAS Y RECURSOS TECNOLOGICOS
PARA LA ELABORACION DE MATERIALES
NEURODIDACTICOS

Quijano Loépez, Rocio

Universidad de Jaén, Espafia

Introduccién

En el ambito educativo no se deja de buscar, analizar y disefiar estrategias
alternativas que faciliten el acercamiento de los saberes a los estudiantes. El
disefio de una estrategia incluida en una secuencia didactica favorece que el
discente se involucre en el proceso de aprendizaje que ha iniciado el docente,
favoreciendo la corresponsabilidad entre ambos en dicho proceso. “La
autorregulacion del aprendizaje apunta a generar un proceso autbnomo en los
alumnos” (Muchiut et al., 2018, p.205) que proporciona una formacion dirigida
hacia la adquisicion y desarrollo de la competencia “aprender a aprender”
facilitando un aprendizaje constante, con ritmo continuo en distintas situaciones

de ensefianza que susciten saberes nuevos y mas complejos.

Desde la neurodidactica se articulan procesos innovadores centrados en la
individualidad y contextualizacidn que posibilitan la personalizacion del discente,
eje central en el que se fundamentan los procesos de ensefianza, cuya finalidad

es la asimilacién de modo perdurable del conocimiento por el estudiante.

La ciencia avanza a pasos acelerados, pero el tipo de estudiante también esta
cambiando. La evolucion del pensamiento cultural, estructura y situaciones
familiares, las creencias, sentimientos, emociones, etc. del alumno es constante
y definen un panorama distinto al que se evidenciaba hace diez afios. Estas
reflexiones ponen de manifiesto que el cualquier etapa educativa se ha de estar
preparados para dar respuesta a la demanda de las nuevas identidades

estudiantiles que estan en construccion.

La realidad actual exige dar una respuesta formadora en la que se favorezca la

optimizacion del rendimiento personal mediante a través de nuevas herramientas
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que favorezcan la posibilidad de hacer operativo lo aprendido en diferentes

ambientes y situaciones

Sorprendentemente, encontramos en las aulas, desde los estudios primarios,
discentes que no tienen motivacion alguna ni muestran satisfaccion en realizar
algun progreso en su formacion. Lo indicado pone de manifiesto la urgencia de

revertir esas situaciones el cualquier circunstancia de aprendizaje.

Como se indicé en su momento, la neurociencia ha abierto un nuevo modo de

proceder que permite:

(...) visualizar, analizar y tomar decisiones sobre el comportamiento de las
redes neuronales del cerebro de profesores y estudiantes durante el
desarrollo de los procesos metodoldgicos, lo cual posibilita tomar decisiones
atendiendo a la interpretacion de las imagenes recibidas respecto a como
procede el cerebro de los participantes en el acto didactico (Pérez-Ferra y

Quijano-Lépez, 2024, en prensa).

El trabajo con un electroencefalograma portatil de alta resolucion (EPOC) da a
conocer la reaccion del cerebro ante situaciones de aprendizaje, llegandose a
poder establecer en diferentes contextos formativos con relacion a distintos
perfiles de docentes y de discentes el comportamiento ante una misma situacién

(Hernandez Fernandez et al., 2023).

La neurodidactica, ambito disciplinar de la neuropedagogia, abre una multitud de
posibilidades, en la medida que facilita el conocimiento del grado de efectividad
que ofrece la aplicacion de métodos de ensefanza en diferentes campos
disciplinares (De Barros et al., 2023). Al respecto Muchiut et al. (2018) indica que
desde la neurodidactica se pueden realizar numerosas aportaciones al proceso
de ensenanza-aprendizaje, en cuanto que se ponen de manifiesto cuatro
mecanismos fundamentales que el cerebro humano utiliza para desarrollar el
aprendizaje, son: la memoria, atencion, las emociones y la motivacion. El
desarrollo del aprendizaje auténomo, segun Fuentes y Rosario, 2013) esta
relacionado con un proceso de autorregulacion que se relaciona con la
adquisicion y aplicacion de competencias relativas a la responsabilidad, gestion
y control de la evolucion del aprendizaje. Acciones que favorecen este proceso

de desarrollo en el estudiante son:
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.- Iniciar de forma personal el propio proceso de aprendizaje.
.- Realizar un analisis inicial sobre las necesidades del autoaprendizaje.
.- Definir objetivos/intenciones de aprendizaje.

.- Seleccionar las herramientas y recursos necesarios para alcanzar el logro

de las intenciones prefijadas.
.- Aplicar las actividades/estrategias de aprendizaje mas idéneas.

.- Efectuar una evaluacion del proceso y de los resultados obtenidos en este

proceso.

Los indicadores aportados delimita el cambio del concepto de aprendizaje al que
se hace referencia. En el contexto actual se define el aprendizaje como el
proceso en el que el sujeto aprende de forma autorregulada. De modo que es el
propio estudiante el que facilita la selecciéon de actividades que posibilitan su
ensefanza a través de la gestion de la sucesion de los pasos en el proceso de
ilustracion. Lo indicado favorece la regulacion del comportamiento del
estudiante, en cuanto que facilita la motivacion y una satisfaccion que se

concreta en la busqueda de métodos de aprendizaje que le ayuden a aprender.

La neurodidactica mejora el rendimiento académico al facilitar el conocimiento
sobre qué campos cerebrales actuan durante el proceso de aprendizaje de un
estudiante, ya que marca pautas en las que se analiza con qué esta trabajando
el estudiante, como y qué mejora se plasma en el resultado académico. En
definitiva, como funciona el cerebro cuando un estudiante se encuentra en el
ambito educativo para lograr promover un aprendizaje mas efectivo (Gola et al.,
2022; Jacome y Campos, 2023).
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4.1.-Elaboracion de materiales neurodidacticos

El docente no cesa en la busqueda de propuestas alternativas para mejorar la
formacion de sus estudiantes. Su pensamiento esta orientado a ¢ cémo y de qué
manera ensefio? Para el profesorado es prioritaria la calidad del aprendizaje
logrado sobre la cantidad del mismo. Ello conlleva la realizacion de una
busqueda constante de materiales didacticos que favorezcan la obtencion de un
aprendizaje perdurable en el tiempo y que se adapte a diferentes ritmos de
aprendizaje. Estos materiales ya elaborados por el profesor se dirigen en la

actualidad a potenciar una mejora del rendimiento cerebral del discente.

La busqueda o elaboracion de materiales neurodidacticos no es un proceso
aislado, se encuentra inmerso en una dinamica en la que se disefa un
procedimiento de intervencion o una secuenciacién didactica, cuyo objetivo final
se orienta a trabajar con la plasticidad cerebral, la motivacién, atencion y

memoria del alumnado.

El trabajar con la plasticidad cerebral implica ocuparse de la capacidad que tiene
el cerebro para organizar y moldear, en funcion de las experiencias vividas, su
funcionalidad en torno a la reorganizacion en el devenir de la vida (Gago y Elgier,
2018). Evidentemente, los estimulos externos van a poner de manifiesto una
modificacion del aprendizaje como resultado del uso y aplicacion de una
experiencia vivida a través de la realizacion de actividades. Los encargados de

que esto tenga lugar son los procesos sinapticos.

Las intervenciones didacticas deben ir encaminadas a desarrollar la motivacién
y la atencion del alumno (Carrillo y Zambrano, 2021). Las motivaciones pueden
ser positivas 0 negativas, pero, todas ellas, van a estar dirigidas a la captacién o
pérdida de atencion del estudiante, de modo que si la motivacion es positiva
capta la atencion del discente (Mansilla, 2020), lo que favorece la motivacion
para seguir aprendiendo. Motivacién necesaria para que el cerebro procese de
modo adecuado la informacion que esta percibiendo.

La utilizacién de la memoria a nivel cerebral implica realizar una seleccion y
clasificacion de toda aquella informacion que esta utilizando el individuo en un

momento determinado para contribuir a una modificacidén de lo aprendido. Luego,
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atendiendo a lo aludido, se infiere que el uso y desarrollo de la memoria se
entrelaza con el proceso de aprendizaje, ya que a partir de conocimientos
adquiridos el cerebro a través de la memoria establece esquemas cognitivos que
le permiten seguir aprendiendo a medida que memoriza mas conocimientos
(Falconi et al, 2017; Martinez Vicente et al, 2023).

Para la elaboracion de materiales neurodidacticos inicialmente debemos

plantearnos una serie de premisas metodolégicas como son:
.- Definir los objetivos a conseguir.
.- Identificar los saberes que se van a trabajar.
.- Indicar qué competencias se van a desarrollar.
.- Qué principios metodoldgicos vamos a aplicar.
.- Organizar los espacios y el tiempo a emplear.
.- Determinar las actividades dentro de una secuenciacion ldégico-didactica.

.- Establecer rutinas en las diferentes sesiones de trabajo con una clara

apertura y cierre.
.- Establecer un buen clima de aula para evitar la sobrecarga emocional.

.- Definir los elementos que se van a evaluar y determinar los instrumentos

de la evaluacion.

Los materiales que se utilicen en las situaciones de aprendizaje han de estar
enfocados al desarrollo cognitivo, sensorial y motivacién. Estos tres aspectos
permiten involucrar conocimientos previos con la informacién nueva activando el
centro emocional favoreciendo un clima adecuado para adquirir aprendizaje. Las
estrategias neurodidacticas van a estar disefiadas de forma contextualizada y lo
mas individualizada posible. De ahi que se asesora el trabajo en pequenos
grupos de estudiantes, en la medida que dichas estrategias estaran definidas
atendiendo al perfil cognitivo que determina el comportamiento del cerebro de
cada estudiante. Estas estrategias deben ser flexibles, adaptadas al estilo y ritmo
de aprendizaje y, también, cooperativas. Al mismo tiempo no se pueden obviar

las destrezas, actitudes y habilidades que puedan alcanzar de modo individual
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los estudiantes. En este sentido adquiere predominio el aprendizaje
multisensorial ya que el estudiante se siente implicado en un proceso de
aprendizaje donde el disefio esta enfocado en él y para él de forma efectiva,
dinamica y afectiva. En la medida que consolidad diversas capacidades, entre
las que se hallan: la observacion, estructuracion y ordenamiento, asi como la
capacidad de clasificar, categorizar y representar. Los materiales que mas
aceptacion tienen entre el alumnado segun Carrillo Cusme y Zambrano Montes
(2021) son los que podemos observar en la Tabla 1. Estos materiales deben
adaptarse para trabajar desde una perspectiva socioemocional, siendo
importante el espacio donde se utilizan porque el estudiante presenta una
predisposicién diferente al aprendizaje, dependiendo del lugar donde se
desarrollen las actividades formativas, consideracion que favorece que el

alumnado se sientan involucrados o no en el proceso de aprendizaje.

Tabla 1.

Materiales para utilizar en las neuroaulas

Materiales recreativos (gamificacion)

Materiales en formato digital

Produccioén y elaboracion de materiales audiovisuales

Materiales que facilitan una dinamica cooperativa en el aprendizaje
Materiales para realizar practicas, con apoyo de instrumental tecnolégico
como apoyo a la explicacion teérica

Utilizacion de graficos, mapas conceptuales, tablas, etc. Que permiten la
organizacion de la informacion

Materiales para utilizarlos en clases experimentales

Los materiales que son mas aceptados por los estudiantes y los que mas
favorecen el buen rendimiento del uso cerebral son aquellos que les despiertan
interés y estan relacionados con situaciones de confort, ya que les resultan mas
familiares, de modo que el conocimiento de los mismos optimiza sus logros.
Habitualmente, suelen ser los relacionados con la gamificacion, los de formato

digital, y materiales audiovisuales. Con el resto de los materiales se necesita un

68



proceso de adaptacién en el que ellos conecten con la experiencia o actividad

que se esté llevando a cabo, de modo que capten su atencion a partir de las

emociones y motivaciones hacia su propia accion. La planificacion y la

presentacion de la organizacion del uso de los materiales es importante, un

ejemplo de ello se presenta
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4.2.-Recursos tecnologicos para la elaboracion de materiales

neurodidacticos

Las Tecnologias de la Relacion, Informacion y la Comunicacion (TRIC)
desempefian un papel importante en las denominadas neuroaulas. Estos
espacios favorecen el uso de herramientas y recursos que apoyan los procesos
de ensehanza-aprendizaje fundamentados en Ila comprensién del

funcionamiento cerebral (Espina Romero y Guerrero Alcedo, 2022).
Diferenciamos entre plataformas, juegos, aplicaciones y herramientas digitales.

.- Plataformas de videoconferencia: facilitan la ensefianza en linea y una
comunicacion fluida en tiempo real. Algunas de ellas son Microsoft Teams,
Google Meet, Zoom, Google Chat, Jitsi, Skype, ooVoo, Dialpad, Discord,
Facetime, Whatsapp, RingCentral Meetings, Free Conference Call, Intermedia
Anymeeting, Trueconf, Daily.co, Sendinblue Meetings, Miro, LiveWebinar, 8x8
Meet, Slack, GoTo Meeting, Bluedeans, Cisco Webex Meetings, Whereby, Zoho
Meeting, ClickMeeting, LifeSize, Stormlive. Algunas de estas plataformas de
videoconferencia estan acopladas a canales como YouTube, permiten compartir
sesiones con diferentes personas. Asi mismo, facilitan el que se pueda compartir
una presentacion o documentos, en general. La mayoria de estos recursos
tecnoldgicos son gratuitos y con tiempo ilimitado o bastante amplio. Pueden
intercambiarse mensajes rapidamente. El limite de usuarios es muy amplio. Se
pueden realizar grabaciones de las videoconferencias. Suelen tener un interfaz
de facil uso, aunque algunos estan mas enfocados al uso personal con menos
usuarios de conexion simultanea. La mayoria de estas plataformas tienen un uso
facil, bastante intuitivo, algunas, las menos, no, pero, en general, son faciles de
utilizar. Si bien es cierto requieren de una linea de internet estable. Otras

requieren un pago para su utilizacion.

.- Plataformas de aprendizaje: Se definen como entornos virtuales de
aprendizaje en los que existe una interaccion entre el docente y discente.
Ofrecen muchas posibilidades desde intercambio de materiales de diversas
caracteristicas (material docente en general: videos, presentaciones, textos,
articulos, enlaces web, etc.), realizacién de actividades, conferencias, chat, etc.

En el proceso de interaccion se proporciona una retroalimentacion y favorece
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experiencias de aprendizaje mas personalizadas. Algunas de las plataformas de
aprendizaje bastante utilizadas son: Moodle, Educativa, Google Classroom,
Microsoft Teams, Canvas, Chamilo, Schoology. En la actualidad los entornos
virtuales a través de las plataformas, sean de aprendizaje o de videoconferencia,
son una realidad en los procesos de ensefianza-aprendizaje. El objetivo esencial
de las mismas es eliminar las barreras espacio-temporales, incluso las
fronterizas, razon por la que ya se implementan desde los estudios primarios

hasta los superiores.
Atendiendo al pensamiento de Fernandez Naranjo y Rivero Lépez (2014):

la utilizacidn de recursos interactivos a traveés de Internet, el uso de satélites
de comunicacion, los sistemas de banda ancha y la creacién de espacios
virtuales, ha permitido pasar a una nueva era; la interactividad bidireccional
entre estudiantes y docentes y nuevos modelos de ensefianza; "educacion
o aprendizaje en linea", "aprendizaje electronico", "educacion virtual,
ensefanza no presencial conocida y difundida en la actualidad con el
término anglosajon "e-learning" y/o la ensefianza mixta "blended learning"
combinandose la ensefianza en linea con la ensefianza presencial, o que
se ha convertido en una atractiva modalidad formativa que no debemos
obviar replanteandose nuevas metodologias en la ensefianza. (p. 209)

Las plataformas de aprendizaje son un espacio de comunicacion que hace
posible un contexto de ensefianza y aprendizaje a través de una relacion
dinamica (Parra-Zhizhingo et al., 2020). Facilitan la comunicacion pedagdgica
mediante la creacion de entornos didacticos virtuales, que mejoran la calidad
docente, incrementando la motivacion y la autogestion del proceso educativo por
parte del estudiante, considerando ritmos de aprendizaje diferentes y los limites
personales. Los discentes logran integrar el trabajo individual con el cooperativo
bajo la toma de decisiones individuales con respecto a la organizacion de su
propio aprendizaje, ya que las plataformas disponen de una amplia gama de
herramientas que favorecen el soporte del proceso docente (Rodriguez
Velazquez et al, 2018). La posibilidad de poder trabajar a distancia facilita el
poder colaborar con varias personas dentro de la configuracion de un equipo, de
ahi la existencia de la integracion entre el trabajo individual con el cooperativo.

Las herramientas son basicamente: las de administracion para la gestion de
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usuarios, la de comunicacién y colaboracion (facilitan la interactividad),
herramientas de gestion de contenidos y de seguimiento y evaluacion. Las
Plataformas de e-learning adaptativo utilizan algoritmos para personalizar el
aprendizaje en funcion las necesidades individuales del estudiante, ajustando el
contenido segun el rendimiento académico del discente. Diferenciamos las
plataformas de creacion de contenido, en las que solo se permiten creaciones
de contenido visual por parte de los docentes y de los estudiantes (videos,

presentaciones, etc.).

Y plataformas de aprendizaje adaptativo en las que se personaliza el aprendizaje
en funcion de las necesidades especificas del individuo. Ajustando, también, el

contenido al rendimiento de cada estudiante.

Juegos educativos digitales: Se utiliza para reforzar el aprendizaje los juegos
educativos en linea y algunas aplicaciones. Con frecuencia se trata de juegos
atractivos e interactivos, promueven la atencion del discente y facilita la retencion
de la informacién a través de la memoria visual y el refuerzo positivo con el
resultado favorable en el juego. Los juegos digitales facilitan la experimentacién
con diferentes identidades, llevando al limite consecuencias, distintas opciones.
A su vez se trabajan las habilidades sociales (Perrotta et al., 2013), el interés
hacia el aprendizaje, favorece la concentracion, el aprendizaje y pensamiento
complejo, el desarrollo de estrategias y la relacion y asociaciéon de contenidos
multidisciplinares. La utilizacion de juegos educativos digitales favorece el
aprendizaje de contenidos concretos que, previamente el docente, ha
seleccionado para poder plantear, de forma consciente, estrategias de
aprendizaje. De forma habitual se utilizan para trabajar una necesidad
pedagogica concreta, dirigida a unos estudiantes especificos y con unas
intenciones educativas muy definidas. Es requisito imprescindible saber
seleccionar el juego a utilizar didacticamente ya que deben determinarse los
objetivos concretos y las limitaciones que pueda presentar el mismo. El mismo
juego puede ayudar o no a aprender dependiendo de las necesidades
pedagogicas y de a quién va dirigido (Contreras Espinosa, 2016). El docente no
debe perder la perspectiva de que si parte de una herramienta motivadora debe
conducir la accion del discente a desarrollar una serie de acciones que conllevan

el respeto de unas normas que generan autodisciplina y se desencadena una

72



serie de acciones con una meta, equiparable a lo que se pretende con una accién

o intervencion educativa perdurable en el tiempo.

Herramientas de mapeo mental y de analisis de datos: las de mapeo mental,
como Mind-Meister y XMind (Alvarez Rodriguez et al., 2023) mejoran la
comprensiéon y retencién de conceptos mediante la organizacién visual de la
informacion. Las herramientas de analisis de datos permiten adaptar los métodos
didacticos tras la recopilacion de datos por parte del profesorado. Esta
recopilacion de datos se convierte en una informacion valiosa relacionada con el

comportamiento que tiene el estudiante en linea.

El mapa mental (Roig Zamora y Araya Ramirez, 2013) es una estrategia
didactica que estructura de forma loégica los conceptos de una tematica en
concreto o de una situacion determinada. Podriamos considerar que se trata de
una herramienta que moldea de forma natural como el cerebro procesa la
informacion en los dos hemisferios. En este sentido, Deladriére et al (2006)
definen como mapa mental una representacion jerarquica temporal y arbitraria
de vinculos entre diferentes datos; segun una estructura arbérea, cuyo objetivo
es estructurar y hacer emerger informacién. Al respecto, Avellano Sanchez y
Santoyo Rodriguez (2009, p.46) lo definen como la estructura de una imagen
visual que facilita la extraccion de la informacion, su anotacion y memorizacion
de los detalles con facilidad. Al trabajar desde los dos hemisferios cerebrales se
produce un equilibrio de las estructuras de las redes neuronales del cerebro. En
el hemisferio izquierdo se trabaja, el lenguaje, el orden, lo racional y la légica,
mientras que en el hemisferio derecho relaciona la creatividad, la imaginacién y
una visién general de las cosas. Luego en un contexto educativo los mapas
mentales se centran en una imagen central del contenido desde la cual se
ofrecen diferentes ramificaciones del tema central (o ramas superiores) en las
que se detecta una imagen y/o palabra clave y desde estas ramas se pueden
determinar otras de un nivel inferior o0 de menor importancia pero que tienen

relacidon con las consideradas de nivel superior.

De ahi que se determinen unas caracteristicas especificas de esta herramienta,

COmo son:
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.- La toma de decisiones sobre la organizacién, estructuracion y la reduccion

de una informacion a una o unas pocas palabras o imagenes.

.- Se ofrece un aprendizaje multicanal al utilizar imagenes, escritura, formas
colores, etc. (procurando que intervengan el mayor numero posible de

sentidos).

.- La representacion grafica supone el desarrollo de un nivel de organizacion,

estructurando las ideas y su relacion de forma estructurada.
.- Facilita la asociacion de las ideas.

.- La seleccion de palabras clave o nodos significativos de ideas genera la

organizacion de las ideas en frases significativas del contenido.

.- Trabajar con imagenes, en sus diferentes formatos, estimula el uso de la

memoria retentiva asociada a las mismas.
.- Los dos hemisferios cerebrales trabajan por igual.

Se podria afirmar que la utilidad de estas herramientas en los procesos de
aprendizaje son muy efectivas en la organizacion de la informacion, activando el
uso de los dos hemisferios cerebrales, que permiten condensar informacion
extensa, facilitan la realizacidn de sintesis, la representacion, asi como la
selecciéon de datos tras una recopilacion y realizacion de un proceso de
evaluacion en el que se analiza y se diferencian ideas esenciales de las

secundarias, estableciendo una jerarquia entre las mismas.

Después de estas reflexiones, se podria hacer el siguiente planteamiento:;,como
se plasman estas utilidades en la construccion del saber del estudiante? Al
respecto se puede afirmar que: mediante el uso de la reflexividad se desarrolla
la autonomia en el aprendizaje, mejora la memoria, se pueden superar
situaciones complejas de aprendizaje, facilita el desarrollo y dominio del
conocimiento mediante la construccion y argumentacion. En definitiva, esta serie
de toma de decisiones que se suceden en cascada incuba una evolucion del
pensamiento del estudiante a un pensamiento critico tras el aprendizaje
adquirido ya que el logro conseguido se visualiza en la seleccion de contenido

esencial diferenciado del accesorio o menos pertinente.
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Conclusion

En el presente capitulo se han reflejado las caracteristicas que deben presentar
los materiales neurodidacticos en el disefio de estrategias l6gico-didacticas. En
éstas ultimas se deben tener en cuenta los ambientes donde se presentan los
materiales neurodidacticos preparados y seleccionados de modo consciente,
para alcanzar el mayor logro posible en el desarrollo de las potencialidades del

estudiante.

El cuidado del contexto genera un clima de aula adecuado, que favorece el
aprendizaje en funcion de los diferentes ritmos de desarrollo metacognitivo. *De
modo que se establece un nivel de conexion emocional que facilita las relaciones

sociales.

Se puede concluir, indicando que las herramientas a tener en cuenta a la hora
de disefar secuencias didacticas y la utilizacion o elaboracién de materiales se

resumen en los siguientes indicadores:

.- Organizar el entorno de manera adecuada para facilitar el aprendizaje: en
ocasiones se trata de evitar obstaculos distractores en el devenir de una

rutina diaria de clase.

.- Las conductas premiadas son un refuerzo positivo, provocando la
motivacion hacia la realizacion de un esfuerzo. Asi como las conductas
sancionadas son un refuerzo negativo pueden ser aleccionadoras para

mostrar las consecuencias de una accion.

.-La inteligencia humana incluye la imitacion considerando los modelos a

seguir como un beneficio o un aprendizaje.

.- El cambio de creencias, sentimientos y deseos se muestran como
esquemas generadores de resolucion de problemas en el proceso de

asimilacién de conocimientos.

.- La repeticion y el habito favorecen el desarrollo de rutinas de trabajo que

estimulan facilitando el aprendizaje de forma metddica.
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.- Por ultimo, la autorreflexién permite al estudiante dominar sus procesos
mentales lo que se traducira en un futuro en un avance que beneficia y

estimula el sentimiento de logro y progreso.

Todos estos aspectos indicativos, condicionan a la hora de seleccionar una
metodologia de trabajo, unos materiales y unos recursos que ayuden a mejorar
el aprendizaje mediante procesos de secuenciacion disefiadas bajo la
concepcion de la neurodidactica.

Los objetivos marcados son importantes como referentes para poder seleccionar
entre todos los recursos y materiales disponibles para el quehacer docente. La
planificacion correcta en un contexto adecuado y clima favorable con los
recursos y materiales neurodidacticos disponbiles, estimulan el rendimiento del

uso cerebral.
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CAPITULO 5. BUENAS PRACTICAS TECNOLOGICAS PARA LA
CREACION DE MATERIALES NEURODIDACTICOS

Gonzalez Medina, Isaac
Pérez Navio, Eufrasio
Universidad de Jaén, Espana

Introduccién

La integracion de la tecnologia en la educacion ha generado un impacto significativo
en los procesos de aprendizaje, transformando la forma en que los estudiantes
acceden a la informacién, interactian con el contenido y desarrollan habilidades clave
para el siglo XXI. En este contexto, surge la neurodidactica como un campo de estudio
interdisciplinario que busca comprender cémo aprende el cerebro humano para
informar y mejorar las practicas educativas. Al combinar los avances en neurociencia
con las herramientas tecnolégicas disponibles, los educadores pueden aprovechar
mejor el potencial del aprendizaje para optimizar la ensefianza y promover el éxito

estudiantil.

En las ultimas décadas, la tecnologia ha transformado radicalmente la forma en que
ensefamos y aprendemos. La integracion de herramientas tecnoldgicas en el ambito
educativo ha generado un cambio de paradigma, proporcionando nuevas
oportunidades para la personalizacion del aprendizaje, la colaboracién entre
estudiantes y docentes, y el acceso a recursos educativos globales (Prensky, 2001).
En este contexto, el uso de la tecnologia en la educacién se ha convertido en un tema
de gran relevancia, con el potencial de mejorar la calidad y la eficacia de los procesos
de ensefianza-aprendizaje en todos los niveles educativos (Selwyn, 2011).

El impacto positivo de la tecnologia en el aprendizaje se evidencia en multiples
aspectos. Por un lado, las herramientas digitales ofrecen la posibilidad de crear
entornos de aprendizaje mas dinamicos e interactivos, que estimulan la participacion
activa de los estudiantes y fomentan el desarrollo de habilidades digitales esenciales

para el siglo XXI (Johnson et al., 2016). Ademas, la tecnologia facilita el acceso a una
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amplia gama de recursos educativos en linea, incluyendo libros electronicos, videos
educativos, simulaciones y aplicaciones interactivas, que enriquecen el proceso de
ensefianza y permiten adaptar el contenido a las necesidades individuales de cada
estudiante (Mishra & Koehler, 2006).

Por otro lado, la tecnologia también ha generado importantes desafios y debates en
el ambito educativo. La brecha digital, la seguridad y privacidad de los datos, y la
dependencia excesiva de dispositivos electrénicos son algunos de los temas que han
surgido como resultado del uso generalizado de la tecnologia en la educacién (Bulfin
et al., 2020). Sin embargo, a pesar de estos desafios, el consenso general es que la
tecnologia tiene el potencial de mejorar significativamente la calidad y la equidad de
la educacién, siempre que se utilice de manera adecuada y reflexiva (Ertmer &
Ottenbreit-Leftwich, 2013).

La neurodidactica es un campo interdisciplinario que combina los principios de la
neurociencia cognitiva con la teoria y la practica educativa (Goswami, 2006). Su
objetivo es comprender como funciona el cerebro durante el proceso de aprendizaje
y como podemos aplicar este conocimiento para mejorar las estrategias de
ensefanza y optimizar el rendimiento académico de los estudiantes (Howard-Jones,
2010). En este sentido, la neurodidactica ofrece una perspectiva unica y
complementaria a la pedagogia tradicional, al proporcionar insights sobre los
procesos cognitivos subyacentes al aprendizaje y la memoria (Willis, 2007).

La importancia de la neurodidactica radica en su capacidad para arrojar luz sobre
como aprende el cerebro y qué estrategias pedagdgicas son mas efectivas para
facilitar este proceso (Jensen, 2008). A través de estudios de neuroimagen y
experimentos cognitivos, los investigadores han identificado una serie de principios
fundamentales que influyen en el aprendizaje, como la plasticidad neuronal, la
atencion selectiva, la memoria de trabajo y la consolidacion de la informacién
(Blakemore & Frith, 2005). Comprender estos principios es crucial para disefar
entornos de aprendizaje que sean O6ptimos para el desarrollo cognitivo de los
estudiantes y promover un aprendizaje significativo y duradero (Hattie, 2009).

Por ello, la neurodidactica proporciona un marco teorico soélido para informar la
practica educativa y mejorar la efectividad de las estrategias de ensenanza. Al integrar

los conocimientos de la neurociencia cognitiva en el disefio de materiales y
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actividades educativas, los docentes pueden maximizar el potencial de aprendizaje
de sus estudiantes y crear experiencias educativas mas enriquecedoras y
estimulantes.

En conclusion, la conjuncion de buenas practicas tecnologicas y los principios de la
neurodidactica representa un enfoque prometedor para el disefio y la implementacion
de materiales educativos efectivos. En este capitulo, ademas de explorar los
fundamentos de las buenas practicas tecnoldgicas y su relevancia en la creacion de
materiales didacticos centrados en el aprendizaje del siglo XXI, se abordaran
ejemplos concretos de materiales neurodidactica. Estos ejemplos proporcionaran una
vision practica de cdmo se aplican estos principios en la practica educativa. Ademas,
se examinara la relacién entre las buenas practicas tecnoldgicas y la inteligencia
artificial en la educacion, destacando como la integracion de la |A puede potenciar la

efectividad de los materiales educativos.
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5.1.- Fundamentos de las buenas practicas tecnolégicas

Las buenas practicas tecnolégicas en la creacion de materiales educativos son
fundamentales para garantizar la efectividad y el impacto positivo en el aprendizaje
de los estudiantes. Estas practicas se basan en principios clave que abarcan los
siguientes aspectos:

Uno de los principios esenciales de las buenas practicas tecnoldgicas es la
accesibilidad, que se refiere a la capacidad de los materiales educativos para ser
utilizados por todos los estudiantes, independientemente de sus necesidades o
habilidades (Lazar et al., 2017). Por ejemplo, seleccionar herramientas y plataformas
tecnoldgicas que cumplan con los estandares de accesibilidad, como la capacidad de
ajustar el tamano del texto, proporcionar descripciones de imagenes para personas
con discapacidad visual o permitir la navegacion por teclado para personas con
discapacidad motora, puede garantizar que los materiales sean accesibles para todos
los estudiantes (Rose & Meyer, 2019). Otro principio clave es la usabilidad, que se
refiere a la facilidad de uso y comprension de los materiales educativos por parte de
los estudiantes (Nielsen, 1993). Al disefar interfaces intuitivas y amigables, minimizar
la carga cognitiva y proporcionar retroalimentacion clara y oportuna, los materiales
neurodidacticos pueden ser mas efectivos para facilitar el aprendizaje de los
estudiantes (Nielsen, 2020). La interactividad es otro aspecto crucial de las buenas
practicas tecnoldgicas en la creacion de materiales didacticos (Clark & Mayer, 2016).
Al ofrecer actividades interactivas como cuestionarios, encuestas y juegos, las
plataformas de aprendizaje en linea pueden involucrar a los estudiantes y fomentar la
participacion activa en el aula virtual (Khan, 2021). Ademas, la adaptabilidad es
esencial para disefiar materiales que se ajusten a las necesidades individuales de los
estudiantes (Brusilovsky et al., 2014). Al proporcionar contenido personalizado y
actividades que se adapten al nivel de habilidad y estilo de aprendizaje de cada
estudiante, los materiales pueden ser mas efectivos para promover el aprendizaje
significativo (Clark & Mayer, 2020). Finalmente, la seguridad es un aspecto critico a
considerar al disefiar materiales didacticos en entornos digitales (OECD, 2018). Es
importante proteger la privacidad y seguridad de los datos de los estudiantes y
garantizar que estén protegidos de posibles riesgos en linea, como el acoso

cibernético o el acceso no autorizado a la informacién personal (Boyd & Crawford,
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2021). Estos principios de las buenas practicas tecnologicas se entrelazan de manera
significativa con los fundamentos de la neurodidactica, la cual estudia como funciona
el cerebro en el proceso de aprendizaje y como se puede optimizar este proceso a
través de estrategias educativas efectivas (Howard-Jones, 2020). A nivel didactico,
por un lado, la accesibilidad y la adaptabilidad de los materiales tecnolégicos pueden
facilitar el acceso a la informacion y adaptarla a las necesidades individuales de cada
estudiante, lo que favorece la atencion y la retencién de la informacion (Plass et al.,
2021). Asimismo, la interactividad puede estimular la participacién activa de los
estudiantes, lo que promueve una mayor implicacion cognitiva y una mejor
comprension de los conceptos (Mayer, 2019). En cuanto a la seguridad, es
fundamental para crear un entorno de aprendizaje seguro y protegido, lo que
contribuye al bienestar emocional y al desarrollo positivo de los estudiantes (Johnson
et al., 2022). Por lo tanto, integrar estos principios de las buenas practicas
tecnologicas en el disefio y la implementacion de materiales educativos puede
potenciar significativamente el proceso de aprendizaje y mejorar los resultados
académicos de los estudiantes. Por otro lado, a nivel ejemplificativo, uno relevante de
como se aplican estos principios en la practica educativa es el uso de plataformas de
aprendizaje en linea que ofrecen contenido accesible, interactivo y adaptable, como
Khan Academy o Coursera (Khan Academy, 2020; Coursera, 2021). Estas
plataformas utilizan tecnologia avanzada para proporcionar a los estudiantes una
experiencia de aprendizaje personalizada y efectiva, lo que les permite aprender a su
propio ritmo y segun sus propias necesidades. Otro ejemplo son las aplicaciones
moviles educativas que ofrecen actividades y juegos interactivos disefiados para
estimular el aprendizaje y la participacion de los estudiantes (Gee, 2020). Estas
aplicaciones suelen incorporar elementos de gamificacion y retroalimentacion
inmediata para mantener la motivacion y el compromiso de los estudiantes durante el

proceso de aprendizaje.

En resumen, los principios de las buenas practicas tecnolégicas son fundamentales
para la creacion de materiales educativos efectivos, especialmente en el contexto de
la neurodidactica. Integrar estos principios en el disefo y la implementacion de
materiales educativos puede mejorar significativamente el proceso de aprendizaje y

promover un entorno de aprendizaje inclusivo, interactivo y seguro.
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5.2.- Buenas practicas tecnoldgicas y creacion de materiales didacticos

La implementacién de buenas practicas tecnolégicas en la creacion de materiales
didacticos es esencial para promover un aprendizaje efectivo y centrado en los
principios de la neurodidactica. En este sentido, es importante explorar y comprender
en profundidad los principios basicos de estas practicas y su relacion con la
neurociencia educativa, asi como identificar herramientas y recursos tecnolégicos
especificos que puedan utilizarse para disefiar materiales neurodidactica efectivos. A
continuacion, se presentan ejemplos concretos de como estas practicas pueden ser
aplicadas en la elaboracion de materiales educativos, destacando el papel clave de
la realidad aumentada, la robdtica y la inteligencia artificial. La realidad aumentada
(RA) ofrece la posibilidad de enriquecer la experiencia de aprendizaje al combinar
elementos virtuales con el entorno real. Por ejemplo, la utilizacién de aplicaciones
moviles que permiten visualizar modelos tridimensionales de estructuras anatémicas,
como el cerebro humano, de manera interactiva, facilita la comprension de conceptos
complejos (Plass et al., 2021). Ademas, la RA permite a los estudiantes explorar y
manipular los objetos virtuales en tiempo real, favoreciendo la retencion y el
procesamiento de la informacion. La robética educativa es otra herramienta poderosa
para el diseiio de materiales didacticos centrados en la neurodidactica. La creacién
de robots programables que interactuan con los estudiantes ofrece oportunidades
unicas para promover el aprendizaje activo y la resolucion de problemas. Por ejemplo,
los estudiantes pueden programar robots para realizar tareas especificas
relacionadas con el contenido curricular, fortaleciendo el entendimiento conceptual y
desarrollando habilidades cognitivas y socioemocionales (Johnson et al., 2022). La
inteligencia artificial (IA) desempefia un papel cada vez mas relevante en la creacion
de materiales didacticos personalizados y adaptativos. Los sistemas de IA pueden
analizar el rendimiento y las preferencias de los estudiantes para ofrecer
recomendaciones individualizadas y ajustar el contenido del aprendizaje en tiempo
real. Por ejemplo, plataformas de aprendizaje en linea como Khan Academy utilizan
algoritmos de IA para identificar las fortalezas y debilidades de los estudiantes y
proporcionar actividades y recursos especificos para cada uno (Khan, 2021). Esta
personalizacién del aprendizaje optimiza la eficacia de los materiales didacticos,

mejorando la retencién y la transferencia de conocimientos (Mayer, 2019). Ademas

86



de estos ejemplos concretos, es importante destacar la importancia de utilizar
herramientas y recursos tecnoldgicos especificos para el disefio de materiales
neurodidactica efectivos. Entre estas herramientas se incluyen software de disefio
grafico y multimedia, plataformas de realidad virtual y aumentada, kits de robdtica
educativa y sistemas de I|A integrados en entornos de aprendizaje digital. Estas
herramientas proporcionan a los educadores las capacidades necesarias para crear
materiales interactivos, adaptativos y personalizados que estimulan la atencion, el
compromiso y la participacién activa de los estudiantes. Para contextualizar la
creacion de materiales neurodidacticos en la educacion contemporanea, es crucial
explorar ejemplos que incorporen avances tecnologicos y metodologias innovadoras.
A continuacion, se presentan algunos ejemplos destacados:

Entornos de aprendizaje virtuales inmersivos: Los entornos de aprendizaje virtuales,
como la realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA), ofrecen experiencias
inmersivas que pueden mejorar la retencion y comprension de la informacion. Por
ejemplo, aplicaciones de RA como Anatomy 4D permiten a los estudiantes explorar
el cuerpo humano en detalle, visualizando érganos y sistemas en 3D vy
comprendiendo su funcionamiento de manera mas efectiva (Smith et al., 2021).
Simulaciones educativas basadas en inteligencia artificial: Las simulaciones
educativas impulsadas por inteligencia artificial (IA) proporcionan entornos de
aprendizaje personalizados y adaptativos. Por ejemplo, el sistema de tutoria
inteligente AutoTutor utiliza IA para brindar retroalimentacién personalizada a los
estudiantes mientras interactuan con contenido educativo en linea, promoviendo un
aprendizaje mas profundo y significativo (Graesser et al., 2020). Aplicaciones de
gamificacién para el aprendizaje de idiomas: Las aplicaciones de gamificaciéon, como
Duolingo y Memrise, utilizan principios de juego para hacer que el aprendizaje de
idiomas sea mas atractivo y efectivo. Estas aplicaciones aprovechan la dopamina
liberada durante el juego para motivar a los estudiantes a participar de manera regular
y consistente, lo que mejora la retencion y el dominio del idioma (Xu & Kim, 2020).
Plataformas de aprendizaje adaptativo: Las plataformas de aprendizaje adaptativo,
como Khan Academy y Coursera, utilizan algoritmos de |A para personalizar la
experiencia de aprendizaje de cada estudiante. Estas plataformas analizan el
rendimiento y las preferencias de los estudiantes para recomendar contenido

relevante y desafiarlos en su zona 6ptima de desarrollo, optimizando asi el proceso
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de aprendizaje (VanLehn et al.,, 2021). Tecnologia de seguimiento ocular para
evaluacion de la atencion: La tecnologia de seguimiento ocular permite medir la
atencion y el compromiso de los estudiantes durante las actividades de aprendizaje
en linea. Por ejemplo, estudios recientes han utilizado el seguimiento ocular para
identificar patrones de atencion en estudiantes durante la lectura en linea, lo que
proporciona informacion valiosa para mejorar el disefio de materiales educativos y la
entrega de contenido (Wu et al., 2022). Disefio de juegos educativos para el desarrollo
de habilidades cognitivas: Los juegos educativos han demostrado ser una
herramienta efectiva para mejorar las habilidades cognitivas, como el razonamiento
l6gico, la resolucion de problemas y la memoria. Autores como Garcia y Martinez
(2021) han investigado como el disefio de juegos basados en principios
neurodidacticos puede estimular el aprendizaje significativo. Por ejemplo, juegos
como Lumosity y Elevate ofrecen una variedad de actividades disefiadas para
desafiar y mejorar diferentes aspectos del funcionamiento cognitivo. Estas
aplicaciones utilizan técnicas como la gamificacion, la retroalimentacion inmediata y
el seguimiento del progreso para mantener a los estudiantes comprometidos y
motivados mientras desarrollan habilidades importantes para el éxito académico y
profesional. Estos ejemplos ilustran como la integracion de principios de neurociencia
en el disefio de materiales educativos puede mejorar la efectividad del aprendizaje y
promover un desarrollo cognitivo 6ptimo en los estudiantes. Al aprovechar las
tecnologias emergentes y las investigaciones recientes en neurodidactica, los
educadores pueden crear experiencias de aprendizaje mas personalizadas,
motivadoras y efectivas.

En resumen, la aplicacion de buenas practicas tecnoldgicas en la creacion de
materiales didacticos desde una perspectiva neurodidactica es fundamental para
promover un aprendizaje significativo y efectivo. La integracion de herramientas como
la realidad aumentada, la robdtica y la inteligencia artificial ofrece oportunidades
unicas para enriquecer la experiencia de aprendizaje y mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes. Es necesario continuar explorando y desarrollando
nuevas estrategias y recursos tecnolégicos que maximicen el potencial del

aprendizaje basado en la neurociencia y la tecnologia.
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Conclusion

La implementacién de buenas practicas tecnolégicas en la creacion de materiales
didacticos es esencial para garantizar un aprendizaje efectivo y centrado en los
principios de la neurodidactica. La realidad aumentada, la robdtica educativa y la
inteligencia artificial son ejemplos concretos de como estas practicas pueden
transformar la experiencia educativa. La realidad aumentada, por ejemplo, ofrece la
posibilidad de enriquecer el aprendizaje al combinar elementos virtuales con el
entorno real, facilitando la comprensién de conceptos complejos. Por otro lado, la
robdtica educativa permite la interaccion con robots programables, promoviendo el
aprendizaje activo y el desarrollo de habilidades cognitivas y socioemocionales.
Asimismo, la inteligencia artificial personaliza el aprendizaje segun las necesidades
individuales de cada estudiante, optimizando la efectividad de los materiales
didacticos y mejorando la retencion y transferencia de conocimientos. Ademas de
estas tecnologias especificas, es fundamental destacar la importancia de utilizar
herramientas y recursos tecnolégicos adecuados en la creacion de materiales
neurodidacticos efectivos. El disefio grafico y multimedia, las plataformas de realidad
virtual y aumentada, los kits de robdtica educativa y los sistemas de inteligencia
artificial integrados en entornos digitales proporcionan a los educadores las
capacidades necesarias para crear materiales interactivos y personalizados. Estas
herramientas no solo estimulan la atencién y el compromiso de los estudiantes, sino
que también fomentan la participacion activa en el proceso de aprendizaje,
promoviendo asi un aprendizaje significativo y efectivo. Por otro lado, es importante
comprender y aplicar los principios de accesibilidad, usabilidad, interactividad,
adaptabilidad y seguridad en el disefio de materiales didacticos. La accesibilidad
garantiza que todos los estudiantes, independientemente de sus habilidades, puedan
utilizar los materiales educativos. Finalmente, la seguridad protege la privacidad y la
integridad de los datos de los estudiantes, asegurando un entorno educativo seguro
y protegido. En resumen, la aplicacion de buenas practicas tecnoldégicas en la
creacion de materiales didacticos desde una perspectiva neurodidactica es
fundamental para promover un aprendizaje efectivo y significativo. La integracion de
tecnologias emergentes, como la realidad aumentada, la robdtica y la inteligencia

artificial, ofrece oportunidades Unicas para enriquecer la experiencia de aprendizaje y
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mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. Es necesario seguir explorando
y desarrollando nuevas estrategias y recursos tecnolégicos que maximicen el
potencial del aprendizaje basado en la neurociencia y la tecnologia. Ademas, es
importante destacar que la rapida evolucion de la tecnologia sigue ofreciendo nuevas
oportunidades para mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Autores como Rose y
Meyer (2019) subrayan la importancia de adoptar un enfoque de disefio universal para
la creacion de materiales educativos, asegurando que estos sean accesibles para
todos los estudiantes, independientemente de sus capacidades o necesidades. Este
enfoque, combinado con el uso innovador de la tecnologia, puede ampliar
significativamente el alcance y el impacto de la educacién. En este contexto, la
investigacion continua desempefia un papel crucial en la identificacion de las mejores
practicas y en la evaluacion del impacto de la tecnologia en el aprendizaje. Autores
como Plass, Mayer y Homer (2021) han llevado a cabo estudios comparativos sobre
el uso de laboratorios virtuales frente a laboratorios tradicionales, proporcionando
evidencia empirica sobre los beneficios de la tecnologia en la mejora del rendimiento
estudiantil y la reducciéon de la carga cognitiva. Ademas, la colaboracion entre
educadores, tecndlogos y neurocientificos es fundamental para garantizar que los
avances tecnoldgicos se traduzcan efectivamente en practicas educativas basadas
en la evidencia. Autores como Brusilovsky, Sosnovsky y Yudelson (2014) abogan por
el desarrollo de sistemas educativos adaptativos e inteligentes que aprovechen el
poder de la tecnologia para personalizar la experiencia de aprendizaje y maximizar el
potencial de cada estudiante. Por ultimo, la inclusion de perspectivas
multidisciplinarias en la investigacién y el desarrollo de tecnologia educativa es
esencial para abordar los desafios complejos que enfrenta la educacioén. Autores
como Smith et al (2021) destacan la importancia de la colaboracion entre expertos en
neurociencia, educacion, psicologia y tecnologia para disefar intervenciones
efectivas que mejoren el aprendizaje y promuevan la equidad educativa. En
conclusién, la combinacién de buenas practicas tecnolégicas con los principios de la
neurodidactica ofrece un camino prometedor hacia un aprendizaje mas efectivo y
significativo. Al aprovechar las herramientas tecnolégicas disponibles y continuar
investigando y colaborando en este campo, los educadores pueden contribuir
significativamente a la creacion de un entorno educativo mas inclusivo, participativo y

enriquecedor para todos los estudiantes.
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CAPITULO 6. INCLUSION EDUCATIVA Y DISENO DE MATERIALES
ACCESIBLES

Gavin Chocano, Oscar
Universidad de Jaén, Espana

Introduccion

La sociedad aventura cosas que los sistemas tardan en asimilar, bien sea por
intereses alejados del bien colectivo, como los econdmicos y partidistas o por otros,
que desoyen la voluntad compartida de un bien comun. Lo que se aleja 0 no
contribuye, de una manera cuantificable, queda relegado a un segundo plano, como
si no hubiese una manera racional de buscar equilibrios compartidos. En este punto,
consideramos el adjetivo inclusivo uno de los aspectos mas relevante que han
incorporado las sociedades y sistemas educativos, resaltando su importancia en un
claro propdsito de aceptar a todos y todas. En palabras de Sartre, al explorar mi propia
intimidad, también descubro al otro, quien se manifiesta como una entidad libre que
existe en relacion conmigo, que piensa y actua en funcidn de sus propias
perspectivas, ya sea a favor o en contra de mi propia voluntad. Es asi como nos
encontramos inmersos en un mundo que denominamos intersubjetividad, donde el
ser humano determina tanto su propia identidad como la de los demas, sin embargo,
la realidad difiere considerablemente. Es comun que tanto el discurso como las
practicas educativas tiendan a reducir la experiencia educativa a meras formas de
sumision, domesticacion y adiestramiento de destrezas y habilidades, dejando poco
espacio para que el individuo se convierta en un sujeto activo y autébnomo. La
construccion de los procesos de subjetivacion en nuestras escuelas suele ser pasada
por alto, ya que resulta dificil desarrollar una identidad propia en un entorno que
fomenta la uniformidad, la homogeneizacion y la normativizacion. Si en el ambito
educativo nos enfocamos exclusivamente en la discapacidad, si nos centramos
unicamente en lo que las personas no pueden hacer, decir o lograr, si seguimos
adoptando enfoques segregadores y terapéuticos, entonces nos enfrentamos a un
problema estructural que requiere ser abordado y aclarado antes de emprender

acciones concretas.
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6.1.-Inclusion Educativa

Para avanzar hacia sistemas educativos mas inclusivos, es esencial abordar la
deshumanizacion y la pérdida de individualidad en las instituciones educativas,
promoviendo cambios culturales que fomenten el respeto, la empatia y el valor de la
diversidad (Alvarez-Castillo & Garcia-Cano, 2022). Esto implicara reconocer y
cuestionar las practicas y normas institucionales que contribuyen a la
despersonalizacién y trabajar activamente para crear entornos donde la individualidad
y la humanidad sean celebradas y respetadas. Asi, Ainscow (2005) afirma que una
de las claves para promover sistemas educativos mas inclusivos es que los docentes
compartan una comprension clara del concepto de inclusién. En este sentido, resulta
pertinente examinar como la normalizacién de la deshumanizacién y la pérdida de la
individualidad en nuestras instituciones educativas afectan la capacidad del
profesorado para adoptar una vision inclusiva.

La cultura inclusiva no se limita a ser una metodologia y forma de hacer, sino que
representa un enfoque que prioriza a las personas y contextos, organizando las
practicas educativas y los recursos para ensefar a través acciones, buscando que
todos los nifios y nifas aprendan juntos, compartiendo el mismo espacio, sin importar
sus condiciones personales, sociales o culturales; garantizando que todos tengan
igualdad de oportunidades para participar, aprender y desarrollarse personalmente;
promoviendo el progreso y el éxito de todos y todas, reconociendo y respetando las
diferencias individuales en cuanto a intensidad, profundidad, extension y ritmo de
aprendizaje (Jiménez-Carrillo & Mesa-Villavicencio, 2020).

Para alcanzar este objetivo, es fundamental que cualquier reforma educativa priorice
la creacion de un plan de estudios inclusivo para todos los estudiantes. La
personalizacion de la ensefianza implica adaptar las lecciones a las necesidades
individuales de cada alumno, en lugar de intentar individualizarlas, lo cual seria poco
practico. La colaboracion entre dos docentes en el aula, trabajando en equipo y
compartiendo responsabilidades, no solo mejora la atencion al estudiante, sino que
también promueve la cooperacion profesional, fundamental para fomentar la inclusion
con metas comunes. Adoptar un enfoque centrado en la persona como pilar de la

educacion es esencial para lograr una verdadera inclusion (Gonzalez et al.,2017).
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Los sistemas educativos a menudo siguen un patron en el que inicialmente se
organizan de manera excluyente y luego implementan medidas para la inclusion. Este
fendbmeno de reflejo en espejo es interesante. ;Por qué no disefar los sistemas
educativos desde el principio con un enfoque inclusivo? La inclusidon requiere
recursos, como la inversibn en personal y la implementacion de modelos
colaborativos, como tener dos docentes trabajando juntos en un aula, lo cual puede
ser una manera efectiva de avanzar y mejorar. Este enfoque debe ir acompafado de
la eliminacion de tabues, la creacion de proyectos y un compromiso decidido por parte
de las instituciones educativas para disefar escuelas que estén concebidas con la
inclusion como principio fundamental (Escribano & Martinez, 2016).

La educacion inclusiva se fundamenta en una visién humanista de la educacion que
prioriza los Derechos Humanos vy la justicia social. En el contexto de la educacion
inclusiva, se busca eliminar obstaculos para crear entornos acogedores y seguros
para todos los estudiantes. En nuestras instituciones educativas, nos encontraremos
con alumnos y alumnas que requieren apoyo constante para participar plenamente
en el aula, otros que necesitan asistencia ocasionalmente, y algunos que no requieren
apoyo adicional (Carter & Abawi, 2018). Sin embargo, en todos los casos, la
colaboracion y el apoyo mutuo son los pilares fundamentales. En el marco de la
educacion inclusiva, el apoyo implica ayudar, colaborar y construir juntos sobre la
base de las capacidades individuales. Es un derecho fundamental ofrecer un apoyo
de calidad, que en ocasiones resulta esencial para que todos los estudiantes puedan
participar activamente en el entorno educativo. La falta de apoyo adecuado puede
llevar a la segregacion, injusticias y la imposicion de barreras que obstaculizan la
presencia, participaciéon y aprendizaje de manera consciente.

Para promover una respuesta inclusiva, es esencial que todo el cuerpo docente esté
familiarizado y competente en el uso de medidas curriculares y metodologicas que
fomenten la maxima participacion y aprendizaje de todos los estudiantes en el aula
(Chapman & Ainscow, 2019). Una propuesta respaldada por el Disefio Universal de
Aprendizaje (DUA) se centra en la importancia de considerar las necesidades de todo
el alumnado desde el inicio del proceso de planificacion, con el fin de implementar los
ajustes necesarios que eviten la necesidad de adaptaciones posteriores.
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6.2.-Marco legislativo

La promulgacion de la Ley Organica de Ordenacién General del Sistema Educativo
(LOGSE) en 1990 marcé un hito al abrir las escuelas a la diversidad, estableciendo
los principios de normalizacién e integracion y presentando por primera vez el
concepto de Alumnado con Necesidades Educativas Especiales (ACNEE). Desde
entonces, las leyes educativas han ido incorporando nuevos conceptos y
evolucionando hacia la inclusidon en el aula. La ultima manifestacion de este enfoque
la encontramos en la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, que modifica la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOMLOE). La inclusion en el aula es
promovida desde el preambulo de la LOMLOE, que establece como objetivo

proporcionar una educacion de calidad para toda la ciudadania.

6.2.1.-Principio de Inclusion

Los ajustes en los principios educativos de la LOMLOE introducen concreciones mas
detalladas que orientan las acciones de inclusion en el aula, es decir, asegurar la
calidad de la educacion para todos y todas, sin permitir la discriminacion por motivos
de geénero, origen, etnia, discapacidad, edad, enfermedad, religion, orientacidon
sexual, identidad de género u otras condiciones personales o sociales; promoviendo
la equidad, garantizando igualdad de oportunidades para el desarrollo completo de la
personalidad, con especial atencion a las desigualdades existentes y aquellas
asociadas a cualquier tipo de discapacidad; fomentando la educacion para la
convivencia, el respeto, la prevencion de conflictos y su resolucién pacifica; con el
proposito de sensibilizar a los estudiantes sobre cualquier forma de maltrato, abuso
sexual, violencia o discriminacién; es decir, capacitar al alumnado para enfrentar
estas situaciones e impulsar la igualdad de derechos, deberes y oportunidades, el
respeto a la diversidad afectivo-sexual y familiar, el avance hacia la igualdad efectiva

y la prevencién de la violencia de género.

Atendiendo a lo expuesto, en lo que respecta a la estructura de la educacién basica
(Educacién Primaria, Educacion Secundaria Obligatoria y Ciclos Formativos de Grado

Basico), se adopta como principio fundamental la educacion inclusiva, con el objetivo
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de atender a la diversidad de necesidades de todos los estudiantes, tanto aquellos
que enfrentan dificultades como aquellos con mayores habilidades y motivacién para
aprender. Durante esta fase educativa, y ante la variedad de perfiles de los
estudiantes, se implementaran las medidas organizativas, metodolégicas y
curriculares correspondientes, siguiendo los principios del Disefio Universal de
Aprendizaje (DUA), con el fin de proteger los derechos de los nifios y facilitar el acceso
a los apoyos que necesiten. Ademas, se enfatiza que el curriculo no debe ser un
obstaculo que provoque el abandono escolar o impida el acceso y disfrute del derecho

a la educacion.

6.2.2.-Principio de Equidad

La LOMLOE dedica por completo su Titulo Il a la Equidad en la Educacién, abordando
todos los aspectos relacionados con la inclusidn en el entorno educativo. Uno de los
cambios fundamentales se refleja en la definicion de Alumnado con Necesidades
Especificas de Apoyo Educativo (ACNEAE). Esta definicion de ACNEE también
experimenta modificaciones: se refiere al alumnado que enfrenta obstaculos que
limitan su acceso, presencia, participacion o aprendizaje debido a discapacidades o
trastornos graves de conducta, comunicacion o lenguaje, ya sea durante un periodo
especifico de su escolarizacion o a lo largo de toda ella, y que requiere apoyos y
atencion educativa especifica para alcanzar los objetivos de aprendizaje acordes a su

desarrollo.

Desde esta perspectiva, la LOMLOE subraya la importancia de proporcionar los
recursos necesarios para la deteccidon temprana por parte de profesionales
especializados de las necesidades educativas especiales temporales o permanentes.
Asimismo, promueve la orientacion hacia el régimen de escolarizacion mas adecuado
(regular, regular con apoyos, educacion especial 0 una combinacion de estas) para
garantizar la continuidad, progresion e inclusion. La ley introduce diversas medidas
de atencion a la diversidad dirigidas a los ACNEE, incluida la posibilidad de repetir un
curso adicional cuando las circunstancias personales del alumno asi lo aconsejen.

En este contexto, se reconoce la importancia de implementar medidas preventivas y

compensatorias para garantizar que los estudiantes en situacion de vulnerabilidad
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socioeducativa y cultural puedan acceder y mantenerse en la escuela. Se destaca la
necesidad de ofrecer actividades educativas adicionales fuera del horario escolar y
de ocio educativo especificamente dirigidas a centros educativos o areas geograficas
con este tipo de alumnado. Ademas, se mencionan las acciones de apoyo y

orientacion dirigidas a estudiantes y familias especificas.

6.2.3.-Principio de Accesibilidad

Las instituciones educativas cada dia, llenan sus aulas de alumnos y alumnas,
configurando un universo plural y diverso. Es crucial que estos profesionales
reconozcan las diferencias individuales entre sus alumnos y se aseguren de que todos
reciban la atencion que necesitan, sin importar sus circunstancias. Este desafio se
intensifica con el concepto de inclusion. Segun la Declaracion de Salamanca (1994),
la educacion inclusiva aspira a crear "escuelas para todos y todas”, instituciones que
abrazan la diversidad, respaldan el aprendizaje individualizado y atienden las

necesidades de cada estudiante.

Asi entendido, la educacién inclusiva requiere que los entornos escolares estén
disefiados para adaptarse a las necesidades de todos los estudiantes, incluidos
aquellos con discapacidades (Wilson & Atcherson, 2017). En este contexto, los
recursos educativos desempefan un papel fundamental en el apoyo a la educacion
inclusiva. Estos recursos pueden ser materiales de ensehanza, aprendizaje e
investigacion, ya sea en formato digital o en papel (UNESCO, 2017). Ofrecen a los
estudiantes una herramienta adicional para su aprendizaje.

La Accesibilidad Universal se presenta como un requisito esencial para garantizar la
igualdad de oportunidades en el ejercicio de los derechos de todas las personas. La
accesibilidad posibilita que todas las personas puedan llevar una vida autonoma y
participar plenamente en la sociedad. Para establecer la accesibilidad como un
concepto cientifico, es esencial fundamentarlo en principios sélidos. En este sentido,
algunos teoricos han establecido aspectos que sustentan la Accesibilidad Universal
en sus investigaciones, estableciendo una serie de principios metodoldgicos.

En primer lugar, es fundamental que cualquier entorno esté disefiado de manera que

permita a las personas desenvolverse de forma independiente, segura y natural, sin
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depender de la ayuda de otros individuos o dispositivos de asistencia adicionales. Es
decir, la accesibilidad debe ser considerada como una caracteristica ineludible del
contexto, integrada en su totalidad y en todas las interacciones que ocurren en él. En
segundo lugar, cada individuo debe poder acceder al entorno en igualdad de
condiciones, sin importar su condicion personal o social. Ademas, es importante que
todas las personas puedan desempefiar sus roles sociales en un entorno justo y
equitativo, preservando su dignidad, por lo que sera fundamental reconocer el
derecho de cada persona a la autonomia y movilidad personal como una aspiracion
fundamental. Por ultimo, este derecho se complementa con el principio de no
discriminacion, que implica la eliminacion de barreras y limitaciones que obstaculizan
la plena integracion de las personas en la sociedad, transfiriendo la responsabilidad
de la adecuacion del entorno de las personas con discapacidad a la sociedad en su
conjunto. (World Wide Web Consortium, 2016).
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6.3.-Accesibilidad para todas las personas: El Diseiio Universal

El movimiento del Disefio Universal (DU) surgié en Estados Unidos con el propdsito
de promover un disefno arquitectdénico sin barreras de ningun tipo, para todas las
personas, tanto con o sin discapacidad. Ante el reconocimiento de los derechos de
las personas con discapacidad y la necesidad de cumplir con las normativas de
accesibilidad en los edificios, se realizaron modificaciones en el disefo arquitecténico.
Estas modificaciones, en la mayoria de los casos, implicaban anadidos que no solo
resultaban poco estéticos, sino también costosos. El movimiento del DU propuso
adoptar un enfoque que considerara la diversidad de la poblacion desde el inicio del
proyecto, de manera que las caracteristicas de accesibilidad se integraran de manera
natural en el disefio global, lo que, en la mayoria de los casos, resultaba mas estético

y menos costoso.

El término "Disefo Universal" fue acuhado por Ronald L. Mace a finales de los afos
80, para referirse al disefio de productos, entornos y comunicaciones que puedan ser
utilizados por todas las personas en la mayor medida posible, sin necesidad de
adaptaciones o disefos especializados, independientemente de su edad, capacidad
o condicion de vida. Este enfoque también se conoce como disefio inclusivo, disefio

para todos o disefio centrado en el ser humano.

6.3.1.-Disefno Universal de Aprendizaje (DUA)

Desde su introducciéon en el ambito de la arquitectura, los principios del disefio
universal se han extendido a otros sectores, especialmente a los productos y
servicios. En el ambito educativo, se ha implementado en todos los niveles del
sistema educativo, con el objetivo de eliminar las barreras para que todo el alumnado
pueda acceder al proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto implica considerar la
diversidad desde el inicio del disefio del curriculum, para poder ofrecer propuestas
que permitan a todos los estudiantes acceder, participar y progresar dentro del

curriculum general, en consonancia con los principios del (DU).
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En 1984, se fundo el Center for Applied Special Technology (CAST), con el propdsito
de mejorar la calidad de la educacion para estudiantes con discapacidad mediante el
uso de tecnologias como instrumentos disefiados especificamente para ayudar a las
personas con discapacidad a superar sus limitaciones (Rose et al., 2005). Por
ejemplo, entre estas herramientas se incluian los magnificadores de pantalla, los
lectores de pantalla y los escaneres de ratdn, disefiados para brindar asistencia a
personas con discapacidad visual. Después de afios de investigacion, identificaron
una estrategia basada en el uso flexible de métodos y materiales que denominaron
Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), que comprendia una serie de principios
destinados a desarrollar un plan de estudios que garantizaba igualdad de
oportunidades de aprendizaje para todos los estudiantes (CAST, 2011). En otras
palabras, se trataba de un enfoque que buscaba crear un curriculum que sea inclusivo
para todos los estudiantes, con objetivos, métodos, materiales y evaluaciones
disefiados considerando la diversidad, de manera que todos pudieran aprender y
participar a través de un enfoque flexible.

Otro aspecto clave en el desarrollo del DUA ha sido el desarrollo tecnolégico,
brindando alternativas a las barreras asociadas con el uso predominante del texto
escrito, especialmente a través de la digitalizacion del texto. Ademas de las mejoras
en las ayudas técnicas y los materiales especificos, la introduccion de equipos
informaticos en las aulas ha permitido reconocer el potencial de estos recursos para
posibilitar flexibilidad en los contextos y procesos de ensefianza. Esto se refleja en la
capacidad de ajustar, cambiar o utilizar estos recursos de manera diferenciada para

satisfacer las diversas necesidades de los estudiantes.

Un elemento fundamental en el desarrollo del DUA son las investigaciones sobre el
cerebro y las redes de aprendizaje, junto con las contribuciones de la tecnologia de
la imagen, que permite visualizar o registrar la actividad cerebral durante diversas
tareas de aprendizaje, como la lectura o la escritura. Estas investigaciones han
identificado tres redes interconectadas que fluctuan en los procesos de aprendizaje,
como la red de reconocimiento (el "qué" del aprendizaje); la red estratégica (al "como”
del aprendizaje) y la red afectiva o la implicacién emocional en el aprendizaje (Rose
& Meyer, 2002).
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Figura 1.

Sistemas neuronales involucrados en el aprendizaje.

El COMO del aprendizaje El QUE del aprendizaje El PORQUE del aprendizaje
Fuente:

CAST (2011).

Los principios fundamentales del DUA se relacionan estrechamente con las redes
cerebrales. Segun Rose y Meyer (2002), los estudios sobre el DUA identifican tres
principios esenciales en la aplicacién de este enfoque a la ensenanza, cada uno

asociado con una serie de pautas para su implementacion en la practica educativa:

F|g ura 2. Proporcionar multiples medios de representacion.

Sintesis del modelo DUA Este principio se refiere al "qué" del aprendizaje y se basa en las

diferencias individuales en la percepcion y comprension de la
informacion. Es esencial ofrecer opciones variadas para que cada
estudiante elija el medio que mejor se adapte a sus capacidades y
preferencias. Las pautas derivadas de este principio incluyen
proporcionar opciones relacionadas con la percepcion de la
informacion, el lenguaje y los simbolos, asi como opciones para
facilitar la comprension, como activar los conocimientos previos
oresaltar las ideas principales.

Proporcionar multiples medios de accion y expresion.

Este principio se refiere al aspecto "como" del aprendizaje y
reconoce las diferencias en la interaccion con la informacién v la
expresion del conocimiento. Es importante ofrecer una variedad
de medios para que cada estudiante tenga la oportunidad de
aprender y expresarse. Las pautas asociadas incluyen
proporcionar opciones fisicas de accion, diferentes medios para
que los estudiantes se expresen y expongan su trabajo, y opciones
y apoyos variados para llevar a cabo tareas y procesos de
aprendizaje.

Proporcionar multiples formas de implicacion.

Este principio se basa en la activacion de la red cerebral
relacionada con los aspectos afectivos del aprendizaje, es decir, el
"por qué" del mismo. Reconoce la importancia de la motivacion
en el proceso de aprendizaje y la necesidad de ofrecer diferentes
formas de motivacion que se adapten a las caracteristicas
individuales de cada estudiante. Las motivaciones pueden variar
segiin factores como el funcionamiento neurologico, la cultura,
los intereses personales y las experiencias previas. Es esencial
que los estudiantes estén motivados para aprender, y esto puede
lograrse a través de diversas estrategias que tengan en cuenta sus
diferencias individuales.

Fuente: CAST (2018).
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El propdsito de la ensefianza es activar las distintas redes neuronales en cada
estudiante. Para que el aprendizaje ocurra, no es suficiente con motivar, proporcionar
informacion o realizar actividades; los tres componentes son fundamentales. Aunque
estas redes se identifican y se estudian de manera aislada para utilizarlas como un
modelo tedrico, en la practica se debe entender que su funcionamiento no es
independiente, sino que forman parte de un mismo organismo y un proceso complejo
que actua de manera interrelacionada. Este modelo se estructura en tres niveles:
principios, pautas y puntos de verificaciéon. Basandose en estos tres conjuntos de
redes neuronales, el modelo del DUA establece tres principios para guiar la practica
educativa desde una perspectiva inclusiva (Rose & Meyer, 2002), cada uno de ellos
relacionado con una red especifica. El principio para activar las redes afectivas es
"Proporcionar multiples formas para la implicacién". En cuanto a la activacion de las
redes de reconocimiento, el principio formulado es "Proporcionar multiples formas de
representacion”. Y, finalmente, para activar las redes estratégicas, se establece el
principio de "Proporcionar multiples formas para la accién y la expresion". Cada
principio se acompafia de tres pautas, que son categorias centrales en las que se
agrupan las estrategias didacticas relacionadas con la activacién de diferentes
procesos de aprendizaje. A un nivel de concrecion posterior, para cada pauta se
definen una serie de puntos de verificacion que agrupan propuestas metodologicas

especificas, derivadas de la practica docente y la investigacion (CAST, 2018).
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Figura 3.

Principios y pautas del modelo DUA
Proporcionar multiples medios de representacion.
- Proporcionar opciones para la percepcion.

- Proporcionar opciones para el lenguaje, expresiones,
matematicas y simbolos.

- Proporcionar opciones para la comprension.

Proporcionar multiples medios de accion y expresion.
- Proporcionar opciones para la accion fisica.
- Proporcionar opciones para la expresion y comunicacion.

- Proporcionar opciones para las funciones ejecutivas.

Proporcionar miltiples formas de implicacion.
- Proporcionar opciones para el interés.
- Proporcionar opciones para sostener la persistencia.

. Proporcionar opciones para la autorregulacion.

Fuente: CAST (2018).
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6.4.-Diseino de materiales accesible

El acceso y desarrollo de los materiales educativos debe ser igualmente accesible
para todos los estudiantes, considerando la diversidad y caracteristicas individuales.
Algunos alumnos pueden encontrar mas facil comprender la informacion de manera
visual, mientras que otros pueden preferir la modalidad verbal. Por lo tanto, es crucial
utilizar diferentes formas de presentacion que contengan los mismos contenidos,
permitiendo asi que cada estudiante acceda a la informacién de la manera que le
resulte mas comoda. Ademas, el uso de diferentes medios y recursos puede mejorar
aun mas el acceso a la informacién. Al presentar la informacion utilizando diferentes
modalidades de acceso, es importante decidir si hacerlo de manera independiente en
momentos separados o de forma simultdnea. Dependiendo de la modalidad de
acceso (visual, auditiva, motriz, tactil, kinestésica, etc.), es necesario prever
adaptaciones si fuera necesario, integrandolas en la estructura del modelo del DUA.
Un estudio que reviso el panel Delphi, llevado a cabo por Tokuhama-Espinosa (2018),
busca confirmar la validez de los principios y, sobre todo, comprender la practica
pedagdgica. Segun este estudio, los principios cuentan con evidencias sélidas que
deben considerarse al planificar tanto las programaciones de aula como los
programas de formacion docente.

Figura 4.
Evidencias del modelo DUA

Singularidad del cerebro
Cada cerebro es unico, aunque
comparta una estructura basica

similar con otros cerebros

humanos.

Variabilidad humana Cambios constantes en el
Cada individuo tiene un cerebro cerebro
preparado de manera diferente El cerebro experimenta
para aprender diferentes tareas, cambios constantes a nivel
influenciado por una variedad de molecular con las
factores. experiencias.
Neuroplasticidad Experiencias previas
El cerebro tiene la capacidad de El nuevo aprendizaje esta
cambiar a lo largo de la vida, influenciado por las experiencias
aunque este proceso varia letiores,

segun la edad.

Importancia de los sistemas de
memoria y atencion en el aprendizaje.

Fuente: Tokuhama-Espinosa (2018).
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Para garantizar un acceso equitativo a la informacién, es necesario utilizar recursos
complementarios, segun las necesidades y barreras individuales de los estudiantes.
Ademas, es importante considerar ciertas incompatibilidades al seleccionar las
modalidades de informacion simultanea, basandose en la teoria de la mente y los
principios de aprendizaje multimedia para evitar interferencias en el procesamiento
de la informacion (Sousa, 2016). Estos recursos pueden incluir ayudas técnicas, la
palabra complementada, subtitulado, audio-descripciones, braille, lengua de signos,
modelos en relieve, pictogramas, entre otros, segun las necesidades individuales y

las barreras presentes. Algunos recursos que nos pueden ayudar:

Tabla 1.

Recursos
Una barra de herramientas de cddigo abierto que permite a los usuarios
Atbar
personalizar su experiencia al ver ¢ interactuar con cualquier pagina web.
YouTube Plataforma que proporciona informacion a traveés de videos, imagenes y otros
materiales audiovisuales.
Extension de Google Chrome que lee en voz alta los textos seleccionados por el
SpeaklIt =
P usuario.
Woki Herramienta que crea avatares capaces de dar voz a cualquier texto escrito.
- Plataforma que permite la creacion de presentaciones interactivas, con la capacidad
Genially e . .
de agregar videos, audios, imagenes y texto.
T Aplicacion que aumenta ¢l tamano de cualquier objeto o texto enfocado con la
p camara de un dispositivo movil.
Sintetizador de voz que puede leer todo el contenido visible en la pantalla de un
Jaws

ordenador.

Conjunto de acciones disefiadas para hacer cl sistema operativo Windows mas
Accesibilidad Windows accesible, que incluyen funciones como lupa, narrador, teclado en pantalla y
contraste alto.

Conjunto de funciones disefiadas para hacer los sistemas operativos iOS o Android

Accesibilidad Moviles mas accesibles para personas con discapacidades auditivas, visuales u otros
sentidos.

TeCuento Editor sencillo de cuentos en lengua de signos espafiola.

WikiPicto Plataforma que ofrece informacién sobre diversos temas utilizando pictogramas.

AraWord Herramienta que convierte texto en pictogramas.

Wordreference Diccionario internacional que facilita la traduccion en diferentes idiomas.

Mod Math Aplicacion que permite escribir y resolver problemas matematicos en la pantalla

tictil de una tableta.
Herramienta que convierte mensajes de voz o escritos en imagenes de forma

DictaPicto : .
nstantanca.
WordArt Generador de nubes de palabras que utiliza imagenes seleccionadas por el usuario.
. Herramienta que cambia la fuente de texto en una pagina web a OpenDyslexic,
OpenDyslexic o . :
diseniada para personas con dislexia.
Tellagami Aplicacion para crear videos cortos explicativos utilizando avatares.
Pictosonidos Banco de pictogramas con sonidos.
Pictotraductor Herramienta que traduce frases a pictogramas.
Pixabay Banco dc imagences de uso gratuito.
Lectura facil Adaptacion de lecturas para hacerlas mas comprensibles.
o e Herramienta que proporciona definiciones en lectura facil e incluye descripciones
Diccionario facil i
con audio.
Subtittle-Horse Herramienta que agrega subtitulos a videos.

Plataforma que proporciona subtitulado en tiempo real para presentaciones o clases
cn linea.

Sistema que utiliza codigos QR para acceder a informacion digital y facilitar la
interaccidén con el entorno.

Subtitul.ar

Codigos QR
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Para garantizar que la informacion sea accesible para todos nuestros estudiantes, es
necesario emplear una variedad de modos para representarla. Esto implica utilizar
diferentes lenguajes y cddigos con distintos niveles de abstraccién y simbolizacion,
asi como materiales adaptados, como textos en lectura facil o con apoyos visuales,

para asegurar que los contenidos sean accesibles para un mayor numero de alumnos.

6.4.1.-Distintos tipos de lenguaje para representar la informacion

Al utilizar diferentes tipos de lenguaje para representar la informacion, se emplean
facilitadores como vocabulario, simbolos, glosarios, iconos, pictogramas y fotografias,
que son accesibles para todos los estudiantes. Un ejemplo de ello es el uso de
sefalizadores visuales o acusticos complementa la informacién escrita y permite que
los estudiantes se muevan con autonomia por el centro. También en el ambito del
aula virtual, elementos como una linea del tiempo para secuenciar el proyecto o un
glosario con imagenes que explique términos complejos son ejemplos de la utilizacién
de diferentes tipos de lenguaje para representar la informacion (Wilkins et al., 2016).
De igual forma, es importante variar el grado de complejidad conceptual en los
materiales y recursos presentados. Esto puede implicar utilizar diferentes niveles de
abstraccion en la simbolizacion, desde imagenes simplificadas hasta
representaciones mas detalladas y realistas. Por ejemplo, adaptar textos o imagenes
utilizando realidad virtual puede hacer mas comprensibles los conceptos para los
estudiantes (Eden et al., 1996).

6.4.2.-Uso de mapas conceptuales para organizar la informacion

Para muchos estudiantes con dislexia, resulta mas facil asimilar la informacion cuando
se presenta de manera visual y no lineal. Esto se debe a las dificultades que enfrentan
con la memoria a corto plazo, lo que les dificulta retener la informacién y comprender
largas secuencias de instrucciones (Grant, 2010). Los mapas mentales tienen una
estructura natural que parte desde el centro, convirtiendo la informacion compleja en
diagramas muy organizados y memorables. Estas herramientas graficas son
especialmente efectivas para las personas con dislexia, ya que les ayudan a

comprender temas complejos, organizar su trabajo y manejar las tareas de manera
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mas efectiva. La naturaleza visual y espacial de los mapas mentales facilita la
estructuracién de la informacién y la division de proyectos complejos en secciones y

tareas mas manejables Kirby & Kaplan, 2003).

6.4.3.-Software de lectura de texto: material impreso

La tecnologia puede ser de gran ayuda para los estudiantes con problemas de vision.
Los programas de lectura de texto a voz tienen la capacidad de leer el contenido de
la pantalla del ordenador a través de auriculares o altavoces, lo que ayuda a los
usuarios a comprender mejor el texto escrito y reduce la fatiga visual. Investigaciones
recientes han demostrado que estas tecnologias de texto a voz mejoran la
comprensién lectora de los estudiantes (Wood et al., 2018). Tanto los sistemas
operativos Windows como los Apple Mac incluyen lectores de pantalla basicos. Sin
embargo, no todos los estudiantes estan familiarizados con estos programas, por lo
que se les puede orientar sobre como utilizar la tecnologia para convertir materiales

impresos en audio (Schmitt et al 2019).

6.4.4.-Archivos de video y audio

Los estudiantes de la era de Internet muestran una creciente inclinacién hacia lo visual
y tienen preferencia por métodos de aprendizaje que involucren elementos visuales.
El empleo de recursos didacticos visuales contribuye a mejorar la comprension y
retencion de conceptos complejos por parte de los estudiantes (Fox et al., 2007).
Algunos ejemplos exitosos de herramientas educativas basadas en video incluyen
tutoriales simples, demostraciones de equipos, programas de aprendizaje electrénico
mas avanzados, juegos educativos, videoconferencias, entornos de practicas
virtuales, simulaciones de pacientes y pacientes virtuales. Es crucial que todo el
contenido multimedia se desarrolle de manera que sea accesible para todos los
estudiantes. A menudo, se asume errbneamente que Unicamente los estudiantes con
discapacidades auditivas podrian tener dificultades para utilizar archivos de video
(Salter et al., 2014). Un ritmo demasiado acelerado, una gran cantidad de material sin
pausas adecuadas, o la introduccién de demasiados términos y definiciones nuevas

pueden representar desafios para todos los estudiantes.
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6.4.5.-Tecnologias de la informacién y comunicacién de apoyo a la inclusiéon

Como se ha sefalado, las tecnologias contemporaneas ofrecen una amplia gama de
herramientas que pueden ser de gran utilidad en la promocién de la inclusion, tales
como lectores de pantalla, conversores de texto a voz, de voz a texto, de colores,
capturas en tiempo real, entre otras. En Internet se encuentran numerosos recursos
que detallan cdmo estas tecnologias pueden beneficiar a los estudiantes con
discapacidad, y existen también diferentes aplicaciones disefiadas especificamente
para ayudar a estudiantes con diferentes necesidades (Hackl & Ermolina, 2019). No
obstante, no todos los estudiantes estan familiarizados con las funciones de
accesibilidad disponibles que podrian ayudarles a superar sus obstaculos. En este
sentido, los docentes podrian desempefiar un papel proactivo al integrar estas
tecnologias en el diseno de sus clases practicas, asi como al informar, capacitar y
asistir a los estudiantes en el uso de estas herramientas, aunque la mayoria del

software de apoyo sea bastante intuitivo.
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Conclusion

La diversidad abarca no solo una variedad de niveles de habilidades y conocimientos,
sino también una gama de capacidades cognitivas y fisicas. Es tanto un requisito legal
como un compromiso moral de los docentes ayudar a superar las barreras y
establecer un ambiente inclusivo para todos y todas, sin importar su condicion. La
educacién se encuentra en una fase de replanteamiento fundamental en términos de
cdmo nos relacionamos con los demas. Es imperativo dejar atras las dinamicas
establecidas, basadas en el poder, la sumision y la obediencia, y adoptar una
perspectiva que fomente el acogimiento mutuo. Esta nueva pedagogia se basa en el
principio de la hospitalidad, desafiando la idea de un mundo dictado por la imposicion
y la conformidad. El verdadero desafio ético de la educacién radica en concebirla
como un proceso de creacion y esperanza, como un renacimiento continuo hacia un
futuro mas justo y humano. En el contexto actual LOMLOE, donde el elemento
practico es fundamental para el desarrollo de competencias, surgen desafios
adicionales que pueden obstaculizar la inclusion. Por lo tanto, el disefo inclusivo de
las practicas debe comenzar con una comprension completa de estas barreras por
parte del personal académico y técnico. La conciencia, una planificacion cuidadosa y
una flexibilidad en el disefio de las sesiones pueden contribuir a crear entornos
acogedores para todos los estudiantes. La promocién de una cultura de
sensibilizacién no solo puede mitigar el aislamiento y la ansiedad, sino también
fomentar la apertura sobre las discapacidades. Se busca explorar en este nuevo
camino una visién de la educacion inclusiva que trascienda las corrientes de moda
convencionales. Se trata ademas de reflexionar sobre conceptos fundamentales que
nos permitan adoptar una nueva comprension de la educacién y su caracter inclusivo.
Esta reflexién implica también una introspeccion personal, un examen de nuestro
propio pasado y presente. Es crucial reconocer que las necesidades de los
estudiantes con discapacidad varian ampliamente y que no todos requeriran el mismo
nivel de apoyo. Aunque ninguna lista de recomendaciones puede ser exhaustiva,
adaptaciones proactivas en el disefio de las clases y el uso de diversas técnicas
pedagogicas pueden reducir considerablemente las barreras de aprendizaje.
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CAPITULO 7. SOSTENIBILIDAD EN LA ELABORACION Y USO DE
LOS MATERIALES NEURODIDACTICOS

Esteban Moreno, Rosa Maria

Martinez Sanchez, Alina de las Mercedes
Chia Barraza, José Carlos

Martinez Garcia, Elisa

Universidad Auténoma de Madrid, Esparna

Introduccién

La declaracion de Talloires (1993), que se firmo en Paris en 1990, dio lugar a la
creacion de la Asociacion University Leaders for a Sustainable Future. La cumbre de
Rio de Janeiro en 1992, fue un punto de inflexidén para reconocer a la educacioén de
todos los niveles, un papel fundamental en la sensibilizacion de la ciudadania ante los
problemas y los desafios que afectan a la humanidad (Vilches y Gil Pérez, 2012).
También en 1993, muchas universidades firmaron la Carta Copernicus o Carta
universitaria para el desarrollo sostenible, por la Red Europea de universidades para
la sostenibilidad, en la que se comprometian a incorporar el desarrollo sostenible en
las titulaciones que se ofrecen (CRE, 1993). Ese mismo afo se firma la Declaracion
de Kyoto sobre Desarrollo Sostenible para impulsar las mejores practicas de
desarrollo sostenible y en el grupo de trabajo de la CRUE de 2005, se apuesta por la
revision de los curriculos desde la perspectiva del desarrollo sostenible e incentivar la
investigacion para el Desarrollo Sostenible (Vilches y Gil Pérez, 2012). De esta forma,
es muy importante que los estudiantes universitarios asuman la importancia de la
sostenibilidad, también en la elaboracién de materiales didacticos, aunque existen
trabas desde las universidades para concienciar a los futuros profesionales, como
puede ser el exceso de metodologias tradicionales, la falta de reflexion conjunta del

profesorado universitario, entre otros.

Como sefnalaba la UNESCO (2005) en su decenio de 2005 al 2014, El Decenio de las
Naciones Unidas para la educacion con miras al desarrollo sostenible pretende
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promover la educacion como fundamento de una sociedad mas viable para la
humanidad e integrar el desarrollo sostenible en el sistema de ensefianza escolar a
todos los niveles. EIl Decenio intensificara igualmente la cooperacion internacional en
favor de la elaboracion y de la puesta en comun de practicas, politicas y programas
innovadores de educacion para el desarrollo sostenible (p.30). Del mismo modo, en
su Declaracion de la Educacion para el Desarrollo Sostenible de Aichi-Nagoya
(UNESCO, 2014) se apuesta por la sostenibilidad en la formacién universitaria para
que los estudiantes tengan una vida plena, productiva y ambientalmente sostenible,
lo que se ratifica en la Agenda 2030, reorganizando los procesos de ensehfanza-

aprendizaje desde el prisma de la sostenibilidad.

Por tanto, es necesario el compromiso de toda la ciudadania desde la formacion del
profesorado, haciendo hincapié en la indagacion y la innovacién presente en las aulas
de todos los niveles educativos y cuando se afirma de todos los niveles educativos,
se resalta la universidad, tal y como senalaba Delors (1996) cuando afirmaba que
ninguna reforma daria resultados positivos, sin la participacion activa de los docentes
implicados. Es necesario trabajar en la investigacién e innovacion de la sostenibilidad

en los materiales didacticos.
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7.1.-Sostenibilidad

Aunque el término de sostenibilidad se asocie en un primer momento al consumo
responsable de recursos, es un concepto mucho mas amplio que abarca la
conservacion del medioambiente, la justicia social y el desarrollo econémico viable y
equitativo (De la Rosa, Soto, Martin, 2018, p.227). Se hace referencia al desarrollo
que puede satisfacer a las generaciones presentes, sin que sean comprometidas las

necesidades de las generaciones futuras (CRUE, 2015).

En el desarrollo de la sostenibilidad en la elaboracion y uso de materiales
neurodidacticos, se tendra en cuenta como se pueden producir materiales que sean
totalmente sostenibles, al utilizar las tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC) y las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento (TAC) y que tengan su base
en la neurodidactica, donde se llega a los conocimientos, activando las partes del
cerebro que protagonizan el aprendizaje y le ponen en juego.

Por tanto, se presentan en este capitulo, diferentes herramientas tecnolégicas que
pueden ser sostenibles y faciliten también el trabajo con contenidos sostenibles. La
Neurodidactica supone un enfoque educativo que se encarga de examinar los
fundamentos neuronales de las técnicas de ensefianza (Briones et al., 2024).
Actualmente, en la cuarta revolucion industrial, la tecnologia se encuentra en todos
los ambitos de la vida, incluida la educacion, por lo que se van a presentar materiales,
que partiendo de la base neurodidactica, utilicen la tecnologia para asegurar la
sostenibilidad, partiendo de una metodologia colaborativa, el dialogo y la participaciéon

que prepare a los estudiantes para las sociedades futuras.
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7.2.-Sostenibilidad y elaboracion y uso de materiales neurodidacticos

Hay una gran proliferacion de herramientas tecnoldgicas, cada afio se desarrollan
nuevas aplicaciones, por lo que es muy dificil llegar a conocerlas y saber sacarles el
maximo potencial. Por otra parte, como refleja Ibafiez-Cubillas (2022), el profesorado
necesita comprender el potencial que tiene la tecnologia en su labor docente. A lo
que es imprescindible afadir que, deben de tener una capacidad critica para analizar
las herramientas tecnoldgicas que van surgiendo con el tiempo para decidir si son

validas o no en el contexto educativo.

Por lo tanto, hay que ser capaz de ver el valor pedagdgico que tiene la tecnologia,
tener las capacidades digitales necesarias para su uso y reflexionar sobre si esa
herramienta es util en el aula o no, porque es necesario entender que la tecnologia
no es neutral, todas las herramientas existentes no solo cuentan con beneficios y
oportunidades, sino que tienen limitaciones y siempre existiran los riesgos debido a

su mala utilizacién por parte de los usuarios.

Antes de implantar las herramientas tecnologicas en el aula es necesario basarse en
tres elementos fundamentales: contenido, pedagogia y tecnologia, que Koehler y
Mishra (2016) denominaron como modelo TPACK. Es decir, para poder utilizar de
forma eficaz los recursos tecnoldgicos, es necesario analizarlos y manejarlos teniendo
siempre presente la base pedagogica que debe regir toda actividad docente.

Tras la contextualizacion del ambito tecnoldgico en la educacion, hay que reflexionar
sobre el punto de vista de Freitas et al. (2023), resaltando el uso de las nuevas
tecnologias en el aula, como puente entre el conocimiento que nos ofrece la
neurociencia y la practica docente. Ademas, destaca el apoyo de las neurotecnologias
activas, como un pilar fundamental para aumentar la viabilidad en la realizacién de

actuaciones didacticas innovadoras.
Vidal, Vega y Lépez (2019) apuntan que los materiales digitales se imponen como

instrumentos para la atencion a la diversidad, al adaptarse a las necesidades

especificas del alumnado y fomentar el desarrollo mas auténomo e integrador.
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Los materiales neurodidacticos deberian contemplar los siguientes criterios: ordenado
y organizado de manera l6gica; adecuado, actual, integral y claro; abierto, flexible y
coherente; transferible y aplicable, interactivo y significativo; atractivo y agradable;
permitira autoevaluacion y programado, coherente con la asignatura a trabajar
(Angarita, 2020, p. 57). Teniendo esto en consideracion, se han seleccionado las
siguientes herramientas tecnoldgicas educativas, que pueden ser utilizadas en el
ambito educativo vinculado con la neurodidactica: Decktoys, Roblox, Chat.GPT,
Perplexity, PDF Chatbot, Vidnoz Al, Discord y ODILO:

7.2.1.-Roblox

Roblox es una herramienta digital gratuita centrada en la elaboracion de videojuegos,
permitiendo al docente desarrollar sus propios videojuegos sobre los temas que se
van a tratar por medio del lenguaje de programacion C++. Desde el ambito
neurodidactico, cabe destacar la fuerte relacién de la curiosidad con la emocion, la
recompensa y el placer dentro del propio juego (Mora, 2013), tomando en cuenta el
nucleo accumbens como participante dentro del placer, destacando su papel en el
aumento del flujo sanguineo y la musculatura corporal, con el fin de conseguir
mayores nutrientes y oxigeno para las células, alcanzando un incremento de la

actividad metabdlica (Bueno, 2017).

Un acercamiento de la herramienta al aula, se enfocaria por medio de los
denominados Serious games, que buscan fundamentalmente un aprendizaje o una
ensefanza del usuario, priorizando una postura seria respecto al juego (Hunter y
Werbach, 2012; Marin, 2018). El docente realiza juegos en 3D sobre aquellos temas
aridos o mas tediosos, al momento de su puesta en practica en el aula, para una

mejor recepcion por parte del alumnado.
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Figura 1.

Serious game
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Una practica en el aula es la Figura 1, siendo un serious game sobre la materia en la
clase de Science de 3° de Primaria, basado en el juego mas jugado por el alumnado,
Fall Guys. Consiste en una serie de preguntas de verdadero o falso en inglés,
separadas por varias fases, que, para contestar de manera correcta, el estudiante
debera seguir el camino con la respuesta acertada. Con este juego se podrian trabajar

contenidos de sostenibilidad en el aula, al mismo tiempo que el material es sostenible.

7.2.2.-Deck.toys

La herramienta llamada Deck.toys, esta enfocada en la creacion de tableros digitales
interactivos, con el fin de gamificar las sesiones a través de un ambiente competitivo
positivo. Proporciona puntos a cada participante por cada respuesta acertada, los
cuales le serviran para un ranking en la actividad, ofreciendo un seguimiento de cada
alumno desde la interfaz del profesor. Desde un aspecto neurolégico, acorde con
Molina Martin (2022), se produce una activacion de la bioquimica cerebral del
estudiante gracias al juego. Se consigue la segregacion de hormonas vinculadas con
la motivacién y las funciones ejecutivas como la atencion, la memoria de trabajo o el
control inhibitorio. Para una puesta en practica de la herramienta, se pone el foco en
la propia gamificacién que proporciona la aplicacion. Se pueden elaborar tableros
interactivos, con diversas actividades incluidas (escribir, puzzle, laberinto de
pregunta-respuesta...), basados en conceptos a reforzar dentro del aula,
consiguiendo un aprendizaje por medio del juego, debido a que este consigue un

aprendizaje y una adquisicion de habilidades y capacidades de manera eficaz para
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una mejor adaptacion del alumno en el mundo (Mora, 2013). Ademas, gracias al
atractivo en el uso de videojuegos y juegos digitales, se consigue una mayor

participacion de los estudiantes (Sampedro Requena y Mcmullin, 2015).

Figura 2.

Modelo de tablero interactivo

La Figura 2 es un modelo de un tablero interactivo centrado en la tabla de multiplicar
del numero 9. Para su realizacion, primero el alumno pasa por el primer puesto, siendo
una introduccion a la dinamica. Luego se ofrecen unas flashcards a modo de
recordatorio del contenido a tratar y tras ello, se explican las dos vias (facil y dificil)
para llegar a la prueba final con un letrero. Los estudiantes pueden coger el camino

gue no han seleccionado para acumular una mayor cantidad de puntos.

7.2.3.-Discord

Como consecuencia de la pandemia sufrida por el COVID-19, todos los centros
educativos se tuvieron que adaptar a la ensefanza online, también conocida como e-
learning, en la que los estudiantes y el docente se encuentran en distintos espacios y
el proceso de ensefanza-aprendizaje se realiza a través de dispositivos electronicos,
tales como un ordenador o tablet. Fue una oportunidad para incidir con mayor
profundidad en el uso de la tecnologia y evitar el uso de materiales que suponen un
gasto para el planeta, como puede ser el papel. Aun con la vuelta a la normalidad,

muchas de las herramientas utilizadas para esta ensefanza online se han quedado
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en las escuelas y en este apartado, se va a mencionar el uso de una herramienta que
solia ser utilizada solamente en ambitos ludicos, como en comunidades de
videojuegos, demostrando que se puede utilizar como un entorno virtual de
aprendizaje. En esta plataforma los docentes pueden crear un servidor y organizarlo
como quieran, incorporando tantos canales (de texto o de voz) como consideren
necesarios y se estructuran de la forma mas conveniente. Ademas, se puede utilizar
tanto desde el ordenador, como desde la tablet o desde el teléfono mavil, posibilitando
que todos los estudiantes tengan acceso a su uso, otro de los elementos
fundamentales en la sostenibilidad de los materiales. Los alumnos no tienen la

obligacion de, si no tienen un ordenador, comprarselo para poder utilizarlo.

Cabe destacar que, en los canales de texto no solamente se puede escribir, sino que
se pueden compartir videos e imagenes, facilitando de esta manera el poder utilizar
multiples vias de transmisién de la informacién, utilizando de esta forma el aprendizaje
multisensorial, una de las claves de la neurodidactica mencionadas por Gonzalez
Garcia (2022). Por otra parte, los canales de voz permiten la realizacién de
videollamadas en las que se puede compartir pantalla, pudiendo realizar clases online
en directo, tutorias para resolver dudas con los alumnos que quieran conectarse, etc.
Ademas, esta plataforma permite que el servidor disefiado sea completamente
privado, que solo se pueda entrar a través de una invitacién. Se pueden filtrar los
mensajes para evitar problemas entre los miembros (insultos, imagenes explicitas,
ciberbullying...) y se les pueden regular los permisos que tienen los miembros dentro
del servidor.

7.2.4.-Chat.GPT, Perplexity, PDF Chatbot y Vidnoz Al

La inteligencia artificial (IA) en educacion se puede utilizar en muchos ambitos, desde
la creacion de materiales didacticos para el aula, hasta el analisis de datos con los
que luego se obtienen las referencias para orientar el disefio de una intervencion mas
personalizada. Por un lado, esta Chat.GPT, que proporciona informacion, genera
textos e imagenes creativas y ayuda en la resolucion de todo tipo de problemas.
Consiste en que el usuario interactue de forma activa con la herramienta, realizando

preguntas a las que proporciona una respuesta. Esta respuesta puede adaptarse a la
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idiosincrasia del usuario, ya que puede proporcionar las explicaciones de forma visual,
auditiva e incluso verbal. En cuanto a Perplexity es parecida a Chat.GPT, de hecho,
funciona de la misma forma, necesita que el usuario realice una consulta a la cual le
ofrece una respuesta. La gran diferencia es el tipo de respuesta que ofrece. En este
caso, proporciona las fuentes, las referencias bibliograficas que pueden servir para
solucionar la consulta junto con un resumen de dichas referencias. No tiene una
interaccion directa con el usuario, se limita a facilitar los recursos que pueden ser de
utilidad en la pregunta. Por ultimo, se encuentra PDF Chatbot que es una aplicacion
disefiada para facilitar la interaccion y la extraccion de informaciéon de documentos.
Con esta herramienta el usuario introduce un documento en formato PDF y le realiza
preguntas sobre el documento, como por ejemplo pedir su resumen, solicitar cuales
son los puntos mas importantes del documento, cuales son los resultados obtenidos
en la investigacion descrita en el documento, etc. PDF Chatbot extrae y presenta

informacion especifica del documento PDF existente.

En el plano visual se encuentra Vidnoz Al. Con esta herramienta se pueden crear
videos mas atractivos ya que se puede introducir un avatar con toda la informacién
que se pretende transmitir. Este avatar expone la informacién utilizando IA de voz o
incluso duplicando la voz del autor. Ademas del avatar, que puede ser modificado y
disefiado al gusto del consumidor, se puede crear desde cero toda la maquetacion

del video final.

Estas IAs permiten al docente crear materiales muy atractivos, adaptados a las
edades y caracteristicas individuales de cada estudiante. Ademas, también pueden
ser utilizadas por los propios alumnos durante su proceso de ensefianza-aprendizaje,
dando la oportunidad a los estudiantes de crear su propio aprendizaje y sentirse
protagonistas de lo aprendido.

7.2.5.-ODILO

Es una plataforma digital que viene a sustituir las bibliotecas fisicas de los centros
educativos, expandiéndola porque cuenta con libros, audiolibros, libros electronicos,

videos, podcast, cémics, revistas, periddicos y materiales que disefie el propio
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docente. Este recurso es un elemento fundamental en la elaboracién y uso de

materiales neurodidacticos sostenibles.

Cabe destacar que esta plataforma cuenta con el apoyo de la Comisién Europea para
mejorar la alfabetizacion en toda Europa y estan certificados en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, concretamente en el ODS 4 sobre
educacion de calidad, el ODS 5 enfocado en la igualdad de género, en el ODS 10
sobre la reduccion de las desigualdades, en el ODS 12 sobre la produccion y consumo

responsable y en el ODS 16 de la paz, justicia e instituciones sdlidas.

Esta herramienta es util tanto para el docente como para el alumnado. El docente
puede preparar las intervenciones didacticas personalizadas porque la plataforma
registra todos los datos de aprendizaje de los alumnos que hacen uso de ella. Por
otro lado, los estudiantes disponen de todos los recursos en un mismo sitio y de forma
rapida, proporcionandoles un mayor confort y facilidad a la hora de aprender.
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Conclusion

Es necesario hacer visible el concepto de sostenibilidad, no como un término politico,
sino cientifico para que ponga su punto central en el potencial social, aunque no se
olvide la tecnologia. La institucion universitaria debe ser responsable de generar en
los futuros maestros las competencias relacionadas con la sostenibilidad, dado que

son necesidades de la comunidad social.

Las competencias para la sostenibilidad hacen referencia al conjunto complejo e
integrado de valores, actitudes, habilidades, destrezas y conocimientos que ayuden
a transformar la realidad con criterios de sostenibilidad (CRUE, 2015).

Los valores relacionados con la sostenibilidad hacen referencia a: el respeto y cuidado
de la comunidad de vida (respeto por la diversidad, democracia social, preservar la
tierra para las generaciones futuras); democracia, no violencia y paz (respeto a todos
los seres vivos, acceso a la justicia, educar para una vida sostenible...); integridad
ecolégica (modelos de produccién y consumo sostenibles) y justicia social y
econdmica (desarrollo humano equitativo, dignidad humana, igualdad de género,
derechos de las minorias...) (Carta de la Tierra, 2024)

El profesorado debe tener herramientas adecuadas para aplicar técnicas de
aprendizaje cooperativo y otras metodologias que faciliten la sostenibilidad y conocer
recursos, como los presentados en este capitulo, que ayuden a una educacion mas

sostenible, ademas de tener un desarrollo neurodidactico en los discentes.

El uso de estos programas supone, ademas, un beneficio en la sostenibilidad de
recursos que los centros educativos pueden utilizar. En la agenda 2030, se proponen
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible y en concreto en el objetivo 4 se propone
garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades

de aprendizaje durante toda la vida para todos (UNESCO, 2020, p.2).
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CAPITULO 8. DISENO DE RECURSOS NEURODIDACTICOS
UTILIZANDO LA IA: FUNCIONALIDADES Y HERRAMIENTAS

Pino Juste, Margarita R.

Universidad de Vigo, Espana

Introduccion

La Inteligencia Artificial puede revolucionar la ensefanza, facilitando la creacion de
materiales educativos innovadores. De hecho, la integracion de la inteligencia artificial
(IA) en el disefio de recursos neurodidacticos ha revolucionado la forma en que se
abordan los procesos de aprendizaje. Esta fusion de tecnologia y pedagogia ofrece
una serie de beneficios que mejoran significativamente la experiencia educativa.

En primer lugar, la IA permite una personalizacion del aprendizaje sin precedentes.
Mediante el analisis continuo del progreso y las necesidades individuales de cada
estudiante, los recursos pueden adaptarse de manera precisa a sus estilos de
aprendizaje, niveles de habilidad y preferencias especificas. Esto se traduce en una
experiencia de aprendizaje mas relevante y efectiva para cada alumno (Chen Chen,
& Lin, 2020; Garcia-Pefalvo, 2023).

Por otro lado, la generaciéon automatica de contenido es otro aspecto destacado. La
IA puede ayudar en la creacién de material educativo relevante y personalizado,
adaptado a las necesidades individuales de los estudiantes y a los objetivos de
aprendizaje especificos. Esto no solo optimiza el tiempo de preparacion del material
por parte de los educadores, sino que también asegura la pertinencia y la calidad del

contenido.

Ademas, la retroalimentaciéon inmediata y adaptativa es otra ventaja clave. Los
recursos neurodidacticos impulsados por IA pueden proporcionar comentarios
instantaneos y personalizados a los estudiantes, identificando areas de mejora y

ofreciendo sugerencias especificas para reforzar el aprendizaje. Este enfoque no solo
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facilita el proceso de aprendizaje, sino que también fomenta la autoevaluacion y la

autorregulacion del estudiante.

La capacidad de la |A para analizar grandes cantidades de datos sobre el rendimiento
del estudiante y los patrones de aprendizaje es fundamental. Esta capacidad de
analisis de datos permite identificar tendencias y ajustar los recursos de acuerdo con
las necesidades cambiantes, garantizando asi una experiencia educativa adaptada y

efectiva.

Ademas, |A puede detectar emociones durante la interaccién con los recursos de
aprendizaje. Al analizar las emociones de los estudiantes, los recursos pueden
ajustarse para mantener altos niveles de motivacion y compromiso, lo que contribuye
a un ambiente de aprendizaje positivo y estimulante (Estrada et al., 2020; Wang, et
al. 2022).

La IA puede favorecer la motivacion de los estudiantes, tanto intrinseca como
extrinseca, lo que puede favorecer la adopcion de un mayor compromiso y éxito en el
aprendizaje; ya que las diferentes herramientas de |A pueden proporcionar una
experiencia de aprendizaje mas personalizada, ofrecer retroalimentacién instantanea,
incorporar elementos de juego y gamificacion, y crear experiencias educativas

interactivas y envolventes.

En resumen, la integracion de la inteligencia artificial para el disefio de recursos
neurodidacticos facilita la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje. Desde la
personalizacién del aprendizaje hasta la retroalimentacion adaptativa y la generacion
automatica de contenido, la IA esta transformando la forma en que aprendemos y
ensefiamos, allanando el camino hacia un futuro educativo mas eficiente y efectivo.

A continuacion, resumiremos las principales funcionalidades de los recursos basados

en |A desde una perspectiva neurodidactica y describiremos algunas herramientas.
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8.1.-Funciones y utilidades de la IA en los procesos de diseio de recursos
neurodidacticos

La integracion de la inteligencia artificial (IA) en los procesos de disefo de recursos
neurodidacticos ha emergido como un area de investigacion y desarrollo prometedora
en el campo de la educacion. La IA ofrece una variedad de funciones y utilidades que
pueden transformar la forma en que se disefan los recursos educativos,
especialmente aquellos que estan disenados para aprovechar los principios de la

neurociencia en el aprendizaje.

En primer lugar, podemos sefalar el impacto de la retroalimentacion inmediata en el
aprendizaje del estudiante para la mejora del rendimiento de los estudiantes. La IA
puede facilitar esta retroalimentacién adaptativa al recopilar y analizar datos sobre el
progreso y el desempeio del alumno (Cavalcanti et al., 2021; Deeva, et al. 2021).

Como sabemos el analisis de retroalimentacidn es crucial para mejorar la efectividad
del proceso de aprendizaje. En esta linea, IA puede promover experiencias de
aprendizaje positivas en la educacién remota mediante el analisis de datos del alumno
y la provision de retroalimentacion adaptativa. Ademas, esta retroalimentacion
personalizada puede ayudar a los estudiantes a identificar areas de mejora y a los
educadores a ajustar sus estrategias de ensefianza a las caracteristicas y

necesidades individuales de cada estudiante.

En segundo lugar, es importante sefialar la importancia de la generacion automatica
de contenidos educativos para crear recursos didacticos adaptados a las necesidades
individuales de los estudiantes. Esto incluye la creacion de aclaraciones
conceptuales, ejercicios practicos y actividades de aprendizaje disefiadas para
optimizar la retencion y la comprension del alumno (Kurdi, et al. 2020; Chiu, et al.
2023; Zhang, & Aslan, 2021).

La capacidad de la |A para detectar patrones de aprendizaje también es fundamental.
Albreiki, Zaki, & Alashwal (2021) sefialan que la identificacion de patrones en los
errores de los estudiantes, proporciona informacion valiosa para informar sobre el

proceso de ensefianza y el disefio de recursos educativos mas efectivos.
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La accesibilidad en la educacion también puede beneficiarse de la IA ya que pueden
mejorar el acceso y la participacion de los estudiantes con diversas necesidades.

La inteligencia artificial (IA) facilita la automatizacion de tareas administrativas en
educacion, como la gestiéon de datos de estudiantes y la programacion de clases,
reduciendo la carga de trabajo del personal educativo. Esta automatizacién mejora la
eficiencia operativa de las instituciones educativas, permitiendo que los profesionales

dediquen mas tiempo a la ensefanza y al apoyo a los estudiantes.

En conclusién, la integracion de la IA en los procesos de disefio de recursos
neurodidacticos tiene el potencial de transformar la educacion al proporcionar una
personalizacién del aprendizaje mas efectiva, una generacion de contenido mas
relevante, una retroalimentacion mas precisa, una deteccion de patrones de
aprendizaje mas sofisticada e, incluso, una automatizacion de tareas administrativas
mas eficiente. Estos avances pueden mejorar la experiencia educativa para todos los

estudiantes y contribuir al éxito académico y profesional a largo plazo.
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8.2.-Herramientas de IA para el disefo de recursos neurodidacticos

1. Sistemas de Tutoria Inteligente (STI). Los STI utilizan algoritmos de IA para
proporcionar retroalimentacion personalizada y guiar el aprendizaje de los estudiantes
en diferentes materias. Pueden adaptarse a diferentes niveles de edad y habilidad,
desde primaria hasta secundaria.

Ejemplo: Khan Academy, que ofrece tutorias personalizadas en matematicas y otras

materias.

2. Plataformas de Aprendizaje Adaptativo. Estas plataformas utilizan algoritmos
de IA para personalizar el contenido y la secuencia de aprendizaje segun las
necesidades individuales de cada estudiante desde primaria hasta la secundaria.

Ejemplo: DreamBox Learning, que adapta el contenido de matematicas a las

habilidades de cada estudiante.

3. Asistentes Virtuales de Aprendizaje. Los asistentes virtuales, como chatbots
educativos, pueden ayudar a los estudiantes a buscar informacién, responder
preguntas y proporcionar apoyo académico. Son utiles para estudiantes de primaria
y secundaria

Ejemplo: Brainly, una plataforma donde los estudiantes pueden hacer preguntas y

recibir respuestas de otros estudiantes y expertos.

4. Reconocimiento de Voz y Traduccion Automatica. Herramientas que utilizan 1A
para reconocer la voz del estudiante y traducir automaticamente el contenido a
diferentes idiomas. Son utiles para estudiantes de todas las edades que estan
aprendiendo un segundo idioma.

Ejemplo: Google Translate, que permite traducir texto y voz a diferentes idiomas de

forma instantanea.
5. Plataformas de Evaluacion Automatizada. Utilizan algoritmos de IA para

evaluar automaticamente las tareas y examenes de los estudiantes desde primaria

hasta la secundaria.
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Ejemplo: Quizizz, una plataforma que ofrece cuestionarios interactivos y evalua

automaticamente las respuestas de los estudiantes.

6. Simulaciones Educativas. Las simulaciones educativas utilizan IA para crear
entornos virtuales que permiten a los estudiantes explorar conceptos complejos de
una manera interactiva.

Ejemplo: PhET Interactive Simulations, que ofrece simulaciones interactivas en

ciencias y matematicas.

7. Sistemas de Recomendacion de Contenido Educativo:

Estos sistemas utilizan |A para recomendar recursos educativos personalizados,
como libros, videos y actividades, segun los intereses y el progreso del estudiante.
Ejemplo: Duolingo, una aplicacion que recomienda lecciones de idiomas basadas en

el progreso del usuario.

8. Plataformas de Tutoria Virtual. Estas plataformas conectan a los estudiantes
con tutores virtuales que utilizan |A para proporcionar apoyo académico personalizado
en areas especificas.

Ejemplo: Tutor.com, una plataforma que ofrece tutorias en linea en diversas materias.

9. Herramientas de Analisis de Sentimientos. Estas herramientas utilizan |A para
analizar el estado emocional de los estudiantes a través de su lenguaje escrito o
verbal. Pueden ayudar a los maestros a identificar y abordar las necesidades
emocionales de los estudiantes.

Ejemplo: Emotion Al de Affectiva, que analiza las expresiones faciales y el tono de

voz para detectar emociones.

10. Plataformas de Programacién Educativa. Estas plataformas utilizan IA para
ensefar conceptos de programacion de manera interactiva y divertida. Son
adecuadas para estudiantes de primaria y secundaria que desean aprender
habilidades de programacion.

Ejemplo: Scratch, una plataforma que permite a los estudiantes crear proyectos de

programacion visualmente.
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11. Herramientas de Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA). Estas
herramientas utilizan |A para crear experiencias educativas inmersivas que permiten
a los estudiantes explorar conceptos de una manera mas practica y visual.

Ejemplo: Google Expeditions, una aplicacién que permite a los estudiantes realizar

excursiones virtuales a diferentes lugares del mundo utilizando realidad virtual.

12. Plataformas de Deteccion de Plagio. Estas plataformas utilizan |A para analizar
el contenido de los trabajos de los estudiantes y detectar posibles casos de plagio.
Son adecuadas para estudiantes de secundaria que estan realizando investigaciones
y proyectos académicos desde la secundaria en adelante.

Ejemplo: Turnitin, una plataforma que compara el trabajo de los estudiantes con una

base de datos de contenido académico para identificar similitudes.

13. Herramientas de Generacion de Contenido Educativo. Estas herramientas
utilizan |A para generar automaticamente contenido educativo, como ejercicios,
cuestionarios y materiales de estudio desde la primaria hasta la secundaria.

Ejemplo: Quizlet, una plataforma que permite a los usuarios crear y compartir

flashcards y otros recursos de estudio.

14. Plataformas de Gamificacion Educativa. Estas plataformas utilizan |IA para
gamificar el aprendizaje, convirtiendo actividades educativas en juegos interactivos y
motivadores.

Ejemplo: Classcraft, una plataforma que utiliza elementos de juegos de rol para

motivar a los estudiantes y fomentar la colaboracién en el aula.

15. Herramientas de Analisis de Datos Educativos. Estas herramientas utilizan |1A
para analizar grandes conjuntos de datos educativos y extraer informacion valiosa
para mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Son adecuadas para educadores y
administradores de escuelas desde secundaria.

Ejemplo: Tableau, una herramienta de visualizacion de datos que permite a los
educadores analizar y presentar datos educativos de manera efectiva.
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16.  Asistentes Virtuales de Laboratorio. Estos asistentes virtuales utilizan 1A para
guiar a los estudiantes a través de experimentos de laboratorio virtuales,
proporcionando instrucciones paso a paso y feedback en tiempo real. Son adecuados
para estudiantes, sobre todo, de secundaria que estan aprendiendo ciencias desde la
secundaria en adelante.

Ejemplo: Labster, una plataforma que ofrece simulaciones de laboratorio virtuales en

ciencias bioldgicas y quimica.

17.  Plataformas de Tutoria en Linea. Estas plataformas conectan a los estudiantes
con tutores en linea que utilizan |A para proporcionar apoyo académico
individualizado. Son adecuadas para estudiantes de secundaria que necesitan ayuda
adicional en ciertas materias desde la secundaria en adelante.

Ejemplo: Chegg Tutors, una plataforma que ofrece tutorias en linea en una variedad

de materias.

18. Herramientas de recomendacion de Carreras. Ayudan a los estudiantes a
explorar diferentes opciones de carreras y tomar decisiones informadas sobre su
futuro académico y profesional desde la secundaria en adelante.

Ejemplo: PathSource, una aplicacién que utiliza un algoritmo de recomendacion para

ayudar a los estudiantes a explorar carreras basadas en sus intereses y habilidades.

19. Plataformas de Tutoria de Idiomas. Ensefan idiomas extranjeros de manera
interactiva, proporcionando ejercicios de gramatica, pronunciacion y vocabulario
desde la secundaria en adelante.

Ejemplo: Rosetta Stone, una plataforma que utiliza métodos de inmersion para

ensenar idiomas extranjeros a través de actividades interactivas.

20. Herramientas de Analisis de Rendimiento Estudiantil. Analizan el rendimiento
académico de los estudiantes 3 identifican areas de fortaleza y debilidad desde la
secundaria en adelante.

Ejemplo: PowerSchool Analytics, una herramienta que proporciona analisis detallados
del rendimiento estudiantil para ayudar a los educadores a identificar tendencias y

tomar decisiones informadas sobre la ensefianza y el aprendizaje.
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Estas herramientas de inteligencia artificial pueden ser de gran utilidad en la
ensefanza obligatoria, proporcionando experiencias educativas mas personalizadas,
interactivas y efectivas para los estudiantes. Es importante seleccionar las
herramientas adecuadas segun las necesidades y objetivos de aprendizaje

especificos de cada grupo de estudiantes.
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Conclusion

La inteligencia artificial (IA) esta revolucionando la educacion de manera muy rapida,
permitiendo el disefio de recursos que favorecen la personalizacion del aprendizaje y
una retroalimentacion adaptativa, entre otras funcionalidades (GaSevi¢, Siemens y
Sadiq, 2023). De hecho, podemos comprobar experiencias muy diferentes como el
impacto de los robots basados en IA en la educacion, destacando su capacidad para
mejorar la participacion y el compromiso de los estudiantes (Chu, Hwang y Tu, 2022),
la utilizacion de modelos de ensefianza asistida por IA en la educacion 5.0, para
mejorar la eficiencia y la calidad del aprendizaje (Khang et al. (2023), o el aprendizaje
automatico que puede evaluar el intercambio de conocimientos durante actividades
de aprendizaje colaborativo, lo que contribuye a una comprension mas profunda del
proceso educativo (Soller, Wiebe y Lesgold, 2023). Pero también otras herramientas
mas concretas como el sistema de aprendizaje de dibujo basado en IA que puede
aplicarse en contextos especificos, como la educacion artistica (Jin et al., 2019), la
utilizacién del iPad en educacién (Karsenti, & Fievez, 2013) o como mejorar la calidad
de la escritura a través una retroalimentacion automatizada generada por
computadora (Stevenson y Phakiti, 2014).

Pero, hemos de tener en cuenta que la edad apropiada para utilizar estas
herramientas puede variar segun el nivel de desarrollo cognitivo y las habilidades
tecnoldgicas de los estudiantes. Ademas, es fundamental supervisar el uso de la IA
en la ensefianza obligatoria y garantizar que se utilice con una finalidad didactica de
forma que sirva para consolidar los contenidos curriculares y de manera ética y

responsable.
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CAPITULO 9. PRACTICAS TECNOLOGICAS E INCLUSIVAS
SOSTENIBLES EN ATENCION TEMPRANA: NEUROCIENCIA Y
NEUROTECNOLOGIA EDUCATIVA PARA LA ATENCION
TEMPRANA EN EDUCACION INFANTIL
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Introduccion

La infancia, sin duda una de las etapas mas complejas en la vida de la persona,
implica la interrelaciéon de multiples disciplinas si se quiere atender al nifio en toda su
complejidad: conocimientos de psicologia evolutiva, neurologia evolutiva,
fundamentos neurobiolégicos del aprendizaje, principios didacticos, etc. (Gutiez
2005).

La atencion temprana y la educacién infantil comparten caracteristicas que legitiman
el valor de la escuela infantil como un contexto privilegiado para la atencién a todos
los nifios en general, y en particular aun mas para aquellos/as que tienen dificultades
de aprendizaje y en su desarrollo en la etapa 0-6, etapa en la que, especificamente,

interviene la Atencion Temprana.

La Escuela infantil, cuenta con sus recursos internos y servicios de apoyo para todo
el proceso de AT, ya que previene los efectos secundarios de una alteracién en el
desarrollo, ofrece atencion directa al nifio y en ella se coordinan de las intervenciones
que reciben los nifios de sus profesores o de otros profesionales (logopeda,
psicomotricista, rehabilitador, profesor de apoyo, etc.), ademas de contar con equipos

de Atencién temprana de 0 a 6 afos, lo que la convierte en un recurso preventivo
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esencial, al evitar un retraso mayor en su aprendizaje y la vulneracion de sus

derechos.

En el periodo (0 - 6 afios), se producen las adquisiciones basicas del desarrollo que,
en algunos casos, no se logran por la estimulacién natural espontanea, bien sea por
la situacién que rodea al nifio (ambiente, nivel econdmico, afecto.), o por que el nifio
no puede aprovechar adecuadamente los estimulos del medio (cuando hay

patologias implantadas o alto riesgo de padecerlas).

Tanto la educacion infantil como la Atencion Temprana son elementos esenciales
para la compensacion de desigualdades. En este ambito, los nuevos descubrimientos
de la neurociencia reciben mucho interés para su aplicacion en el campo educativo,
pero nos encontramos ante un proceso de alfabetizacion neurocientifica para su

aplicacion (Jolles & Jolles, 2021).
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9.1.- La neurociencia y la educacion

La neurociencia, en la actualidad, se presenta como una disciplina innovadora que
tiene un gran impacto en el ambito educativo. La convergencia de la neurociencia y
educacién nos lleva a nuevos términos que debemos tener en cuenta como la
neuroeducacion, neurodidactica y neurotecnologia en los procesos de aprendizaje.
Esta disciplinas emergen del interés que tienen los profesionales de la educacion de
encontrar un referente tedrico para el fundamento de su practica pedagdgica
considerando los conocimientos sobre como se estructura, funciona y se desarrolla el
cerebro (Barroso-Osuna, Cabero-Almenara, & Valencia Ortiz, 2020).

Los descubrimientos en neurociencia pueden enriquecer las practicas pedagdgicas
inclusivas integrando los avances neurocientificos en el disefio de aprendizaje
adaptado a las capacidades de los estudiantes, a las peculiaridades del desarrollo y
al uso de la tecnologia. La neurociencia ayuda a comprender como funcionan los
procesos cognitivos y la participacion de los procesos neurobiolégicos con la finalidad
de mejorar los procesos de aprendizaje, apoyar a los profesionales de la educacién
para mejorar las metodologias y estrategias didacticas para un aprendizaje
significativo (Brasil, 2021) e incidir en la importancia del uso de la neurociencia en la
formacion y en su aplicacién en la educacion (Espina Romero & Guerrero Alcedo,
2022; Rosell, Juppet, Ramos, Ramirez, & Barrientos, 2020). La neuroeducaciéon como
campo emergente tiene objetivos como la inclusién de la informacién sobre los
procesos cerebrales y la relacion de estos con las habilidades cognitivas del
aprendizaje (Rueda, 2020), ademas de los factores que influyen en el proceso de
aprendizaje del alumno, como son: la plasticidad cerebral y la memoria, con especial
intensidad en la etapa 0-6 (Garcia Jiménez & Fernandez Cabezas, 2020). La
neuroeducacién supone una nueva forma de abordar el proceso de ensefanza —
aprendizaje, que se fundamenta en los avances actuales sobre el conocimiento del
cerebro humano y su funcionamiento, asi como en los efectos que la puede tener
sobre el mismo, la intervencidén educativa, el uso de la tecnologia. La principal
aportacion de esta disciplina es la de ofrecer posibilidades, nuevas herramientas utiles
a los docentes para trabajar desde una fundamentacion rigurosa y ser conscientes de
que ensenar es algo mucho mas profundo que trasmitir ciertos conocimientos (Mora,
2017).

145



Neurodidactica

La neurodidactica como disciplina que emerge de la neurociencia y la educacién, ha
sido analizada desde la su importancia en el desarrollo del proceso de ensefianza
aprendizaje. Se destaca importancia de la neurodidactica para el aprendizaje
significativo teniendo en cuenta las capacidades de cada estudiante. La
neurodidactica tiene como objetivo potenciar y desarrollar estrategias basadas en la
neurociencia, que describen el manejo de las emociones y su implicacion en el
aprendizaje (Benavidez V & Flores P, 2019). Autores como Delgado & Jadan, (2022),
describen en su estudio, que el aprendizaje se basa en los planteamientos de la
neurodidactica, para dar respuesta a la diversidad de necesidades de aprendizaje con
el uso de recursos tecnolédgicos, como la principal opcidn para garantizar el servicio
educativo, apoyar a la comunidad, brindar proteccién y contencion emocional en
nifos, nifas y adolescentes con discapacidad. Por tanto, la neurodidactica ofrece una
herramienta valiosa para guiar el disefio de las mejoras docentes, porque analiza los
factores que determinan el aprendizaje a partir de la realidad neurofisiolégica del
sujeto (Goset Poblete & Zumelzu Cornejo, 2021). La neuroeducacion o
neurodidactica, ofrece una nueva vision de la ensefianza, aportando estrategias y
tecnologias educativas que se basan en el funcionamiento del cerebro. Este campo
emergente en el que convergen especialidades como la neurociencia, la psicologia,
la ciencia cognitiva y la educacion, nos van a permitir mejorar los métodos de

ensefanza y los programas escolares (Orru, 2016/2021).

Neurotecnologia

La neurotecnologia tiene sinergia con la neuroeducacion y neurodidactica, pero
también con las neurociencias clinicas donde esta el debate en la actualidad. Se
plantea la utilizacion de la neurotecnologia, pero se cuestiona la discusiéon de su
aplicacién y ética, por los obstaculos que se interponen en el camino de un campo
productivo de la neuroeducacion (Ansari, De Smedt, & Grabner, 2012).

Autores como Bowman, et al., (2018) describen que las nuevas neurotecnologias

presentan oportunidades, pero también profundas cuestiones sociales y requieren
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que las partes interesadas consideren profundamente los desafios éticos, legales y
medicos, debido a que los avances en la ciencia del cerebro y las herramientas de
investigacion prometen aumentar nuestra comprension del cerebro humano, tratar las
lesiones cerebrales y las enfermedades mentales y mejorar la cognicion, la
percepcion, el estado de animo y el estado de alerta. En este sentido, las
neurotecnologias invasivas son prometedoras para la salud y el bienestar, pero, como
afirman Collins & Klein (2023) plantean importantes cuestiones éticas sobre la
autonomia, la seguridad, el estigma, la privacidad y la agencia, entre otras. La
neurotecnologia aplica métodos y dispositivos para mitigar la carga de los trastornos
neurolégicos y mentales (Ghezzi, 2023). Estas tecnologias mejoraron la capacidad
de diagnosticar y tratar trastornos neuronales. Al mismo tiempo, las neurotecnologias
permiten una comprensién mas profunda de la dinamica sana y patolégica del sistema
nervioso mediante estimulacion y registros durante los implantes cerebrales. En el
caso de estudiantes con discapacidad intelectual y paralisis cerebral infantil, el uso de
las computadoras de escritorio permite un mayor campo de trabajo, estos estudiantes
requieren adaptaciones tecnoldgicas adicionales, destacando los principales recursos
utilizados son tabletas, celulares inteligentes y computadoras (Cometa et al., 2022;
Delgado & Jadan, 2022). Las neurotecnologias prometen conocimientos psiquiatricos
rapidos, eficientes y amplios que no estan facilmente disponibles a través de la
observacion convencional de los pacientes (Rainey & Erden, 2020). La
neurotecnologia en el contexto de la atencién temprana se refiere al uso de
herramientas y técnicas tecnoldgicas para comprender y mejorar el desarrollo
neuroldgico y cognitivo de los nifios desde una edad temprana. Los primeros afos de
vida, como periodo critico para el aprendizaje. Se basa en la plasticidad del cerebro,
en el hecho de que la maduracién cerebral no finaliza con el nacimiento, sino que
continua durante algun tiempo después y en la teoria sobre la irreversibilidad de los
efectos producidos por la carencia de estimulos adecuados en estas etapas.

Diversas investigaciones como las de Allee-Herndon & Roberts (2018) describen que
la neuroimagen como disciplina que utiliza diversas tecnologias para la consecucion
de imagenes sobre la estructura y funcion del cerebro, favorecen comprender mejor
como se desarrolla este y como afecta a la comprension de la ensefianza y

aprendizaje en la funcioén ejecutiva y en la autorregulacion desde edades tempranas.
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9.2.-Neurociencia y neuroeducacion en el ambito de la atencién temprana

La neuroeducacion como nueva area cientifica proporciona nuevos conocimientos y
nuevas herramientas a los docentes para formar una educacion centrada en el
desarrollo del cerebro con la finalidad de conocer las habilidades y destrezas de sus
alumnos/as en su proceso de aprendizaje (Tari, 2023), destacando su importancia en
el desarrollo del aprendizaje desde edades tempranas para mejorar la inteligencia
linguistica a través de habilidades y destrezas en nifos pequefios (Biviana,
Constante, Tramallino, & Gaibor, 2020).

La plasticidad cerebral, puede ser definida como “el conjunto de modificaciones
producidas en el sistema nervioso como resultado de la experiencia (aprendizaje), las
lesiones o los procesos degenerativos. (Mora, 1994, p. 89). La atencién temprana se
funda en la posibilidad de influir, favorablemente, en el desarrollo del nifio y de su
entorno. Supone, evitar que las deficiencias interfieran en el desarrollo del nifio, su
aparicion o actuar frente a las situaciones de “Alto riesgo”, incluyendo en este
concepto tanto factores biolégicos como en situaciones de deprivaciéon

socioambiental. (Gutiez 2005, p.4)

La neurologia supone una parte importante de la fundamentacién de la Atencién
Temprana, el proceso de mielinizacion, la especializacion funcional, el desarrollo
neural del nifio, conforme a la ley cefalocaudal y proximodistal, asi como la
especializacion funcional y la lateralidad, son algunas de las bases neuroevolutivas,
que se dan en los nifos de estas etapas. (Campos y Mesa, 1993). La neurologia
evolutiva nos da los patrones del desarrollo normal, que deben seguir los nifios v,
gracias a esta referencia, se pueden observar posibles desviaciones y detectar

trastornos madurativos.

Mediante la semiologia, el neurélogo, conoce los signos externos, que nos indican si
se esta produciendo un desarrollo correcto de las funciones nerviosas. Los signos
neurolégicos, como son los reflejos, el tono muscular, etc., nos permiten conocer la
adecuacion de su desarrollo. (Campos, 2003). Gracias a la intervencion temprana, se

aprovecha la plasticidad del cerebro y se da la oportunidad a los nifios de recuperar
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o reemplazar de alguna manera la deficiencia que desviaba su desarrollo. Como
afirman autores como Mulas y Hernandez (2004, p. 45): “Las lesiones tempranas de
las estructuras nerviosas o la privacion de estimulacion sensorial procedente del
ambiente, pueden comprometer la maduracién neuropsicologica, por lo que
aprovechar la plasticidad neuronal en estadios precoces es decisivo para optimizar el
desarrollo posterior”.

Las experiencias, tanto negativas como positivas de los primeros afos, influyen en la
configuracion de la corteza cerebral, que mantiene la capacidad para una rapida
reorganizacion en respuesta al entrenamiento. La actividad desarrollada por la
Atencién Temprana se fundamenta en diferentes disciplinas entre las que se
encuentran las Neurociencias, la Pedagogia y la Psicologia Evolutiva y de la

conducta:

Las intervenciones en Atencién Temprana se basan en las distintitas disciplinas
(neurologia, pedagogia, rehabilitacion, psicologia evolutiva, del aprendizaje,
educacion infantil, etc.), plantean las necesidades y problemas de los nifios pequefios,
desde un encuadre educativo y no desde el meramente asistencial-asilar (Valle, 1990;
Gutiez, 2005; Gutiez y Ramirez, 2012). Su importancia reside en proporcionar las
condiciones 6ptimas a los nifios que presentan alteraciones del desarrollo, para que
reciban la ayuda mas eficaz desde el primer momento, con el fin ultimo de alcanzar
su propia autonomia e integracion (Alegret y otros, 1994). Asimismo, se requieren
dinamicas de aprendizaje basadas en la neurociencia, neurodidactica y

neurotecnologia.

Cajal afirmé la existencia de la plasticidad cerebral relacionando el incremento de la
actividad cerebral, con el crecimiento de los axones y dendritas, permitiendo una
mayor riqueza de conexiones y enlaces, mientras que la falta de esta actividad
causaba una reduccion de tales conexiones por inhibicion de los procesos

neuronales.

En los primeros afnos de vida hay gran plasticidad en el sistema nervioso y a medida

que pasan los afos se pierde. La Pedagogia ha proporcionado los fundamentos de
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principios de intervencién como la individualizacion y la adaptacion de la ensefianza
a cada individuo, en funcién de sus necesidades, condiciones y contexto social en el

que vive.

La intervencion educativa junto con la psicologica y las aportaciones de las
neurociencias, constituyen los pilares de la metodologia en Intervencién Temprana
(Gutiez, 2012) que ha tenido gran influencia en el desarrollo de los programas de

intervencion (Andreu, 1997).

Las bases Pedagogicas de la atencion temprana coinciden ampliamente con las de
la educacion infantil, de 0 a 6 afios y atiende a los nifios, en todas las dimensiones de
la persona: biolégica, cognitiva, afectiva y social en todos los contextos en que se
desenvuelve el nifio, la escuela, la familia, la comunidad y las distintas instituciones
sociales. La educacion infantil segun Delors, 1996 (Salvador, 2003) son: aprender a

conocer, aprender a hacer, aprender vivir juntos y aprender a ser.

Es importante la vertiente pedagdgica en esta disciplina, ya que es ademas el medio
de socializacion e inclusion de los nifios que padecen alteraciones en su desarrollo,
o estan en riesgo de padecerlas. Autores como Narvaez (2012) describen que “la
personalidad y el desarrollo social comienzan antes del nacimiento en la
comunicacion entre la madre, el nifio y el entorno, durante los periodos sensibles en
los que el cerebro y el cuerpo del nifio son plasticos y se co-construyen

epigenéticamente”.
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9.3.-Neurociencias: Dinamica de aprendizaje inclusivas y técnicas de

neurotecnologia

Las neurociencias tienen como objetivo fundamentar e introducir los avances en el
conocimiento acerca de como aprende el cerebro, qué cosas estimulan su desarrollo
y llevarlo al ambito escolar, a la intervencion en el aula. Las dinamicas de aprendizaje
deben tener en cuenta este propdsito desde la inclusion educativa. En nuestro caso,
hacemos referencia a los trastornos del neurodesarrollo, entre los que se incluyen los
trastornos del desarrollo intelectual, los trastornos de la comunicacién, los Trastornos
del Espectro Autista, el trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH), el
trastorno especifico del aprendizaje y los trastornos motores (trastorno del desarrollo
de la coordinacion, trastorno de movimiento estereotipado, trastorno de Tourette y
trastornos de tics) (DSM-V), De forma habitual, se superponen y resultan dificiles de
diferenciar unos de otros, sobre todo en los primeros afos de vida. Su identificacidon
temprana es esencial, de cara a asegurar una intervencion temprana intensiva,
esencial para un buen prondstico. En el caso que nos ocupa, el Trastorno del Espectro
Autista (TEA), se incluye tanto a individuos severamente deteriorados, como personas
con alto rendimiento intelectual o con alteraciones en la interaccién social. Este
trastorno se caracteriza por una alteracion cualitativa en la interaccion social y la
comunicacion, asociada a intereses restringidos y conductas estereotipadas,
condicion que acompafa a estas personas a lo largo de toda la vida, con variaciones
en su evolucion. Los nifos con TEA tienen capacidad para aprender una destreza
dificil, antes de aprender una mas sencilla (APA, 2013/2014). Para esta poblacion, el
entorno mas directo para la aplicacion de los avances en neuroeducacion o
neurodidactica es, por supuesto, es el contexto escolar. En la escuela es donde los
nifos aprenden y se socializan con iguales. Los educadores deben comprender que,
a partir del conocimiento del cerebro, de como aprenden, procesan, registran,
almacenan y recuerdan la informacién, podemos conocer su estilo de ensefianza y
con ello, optimizar el proceso de aprendizaje. Asimismo, tanto la organizacién de la
clase, como la forma de ensefiar (actitudes, palabras y emociones), influyen en el
desarrollo del cerebro de los estudiantes y en la forma de aprender. Autores como
Lozoya et al. (2018) describen que la neuroeducacion por su caracter neurocientifico

estudia el cerebro y las funciones mentales superiores que estan relacionadas con
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diversos procesos mentales como el pensamiento, funciones ejecutivas, lenguaje,
etc. Estas funciones y los procesos cognoscitivos superiores (corteza cerebral
asociativa) tienen especial interés, en general, y en particular, cuando hay alguna
alteracion genética y/o afectacién que desencadenan deterioro de lo cognitivo y
emocional. En estos casos, las aportaciones de las neurociencias resultan esenciales
para intervenir adecuadamente. En el ambito de la discapacidad intelectual, la
neurociencia permite una nueva comprension de la discapacidad intelectual, aunque
debe verse mas, como la transformacion que determinan las relaciones el
conocimiento, por construir esa condicion o situacién, afiadiéndole simplemente un
nivel nuevo de averiguacion biologica (Florez, 2015). En este sentido, las técnicas de
neurotecnologia se presentan como herramientas que exploran el funcionamiento del
cerebro y ayudan a comprender el mismo. Entre ellas destacan algunas como la
neuroimagen Yy la encefalografia como técnicas que aplicadas a la singularidad de
las personas, y en lo que se refiere a la discapacidad pueden dar muchos avances
innovadores, por ejemplo: la neuroimagen se ha utilizado en investigaciones
relacionadas con las habilidades linguisticas (Marrero-Aguiar, 2022) y aprendizaje
matematico. También, en el caso del Trastorno del del Déficit de Atencion e
Hiperactividad, la neuroimagen puede proporcionar resultados en torno a las bases
neurolégicas como el trastorno de desarrollo (Boon, 2020). Asimismo, otras técnicas
como la encefalografia permite registrar la actividad eléctrica del cerebro y se ha
estudiado en diferentes areas de la neurociencia (Rios-Arismendy, Ochoa-Gémez, &
Serna-Rojas, 2021). Esta técnica aplicada en los sujetos con diagndstico de
Trastornos del Espectro Autista (TEA) destaca por los diagnosticos relacionados
principalmente en las afectaciones del marco de interaccion social y en tareas donde
se presentan condiciones de observacion de acciones motoras, entre otras (Giraldo
Torres, Restrepo de Mejia, & Arboleda Sanchez, 2018). A través de esta técnica en
neonatos, se puede estudiar la funcidén cerebral y permite evaluar las intervenciones
terapéuticas y neuro protectoras que facilitan prondsticos neurolégicos en atencién
temprana (Silva Suarez, 2017). Otra técnica de reciente manejo en el Educacioén, es
la BCI (interfaces cerebro-computadora) que dentro de la neurotecnologia aplicada
en educacion, en investigaciones recientes, describen un cambio de paradigma en el
diagndstico y manejo de los trastornos cognitivos, mejorando las experiencias de

aprendizaje y socializacion (Rodriguez-Barboza et al., 2024).
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Conclusion

La neuroeducacion como innovacion se propone encontrar la optima relacién entre la
forma de ensefiar y de aprender, en cada etapa en atenciéon a los periodos de
desarrollo, en funcién de la maduracion de los diferentes circuitos o redes distribuidas
en el cerebro y que codifican para funciones especificas, mas adecuadas en cada
etapa educativa. Las disciplinas afines a la neuroeducacién como la neurotecnologia
se presenta como una herramienta clave en su aplicacion en atenciéon temprana. La
aplicacién de técnicas como la neuroimagen, la encefalografia y las interfaces
Cerebro-Computadoras, basadas en la electroencefalografia destacan por su

potencial inclusion en el ambito educativo, entre otras técnicas.

Como afirma Mora (2017) “El ser humano es una maquina de aprender constante,
desde el nacimiento hasta la muerte; su conocimiento consciente en el mundo se
expande con el proceso permanente. A través de todos estos aprendizajes y de los
cambios que éstos provocan en su cerebro, el ser humano cambia constantemente
su conducta y su pensamiento”. La intervencién temprana con estas técnicas ayudaria

a detectar sintomas o déficits que interfieren en los procesos de aprendizaje.

Como conclusién, hay que senalar que la Atencion Temprana, junto con la Escuela
Infantil, debe constituirse como una respuesta generalizada para la poblacion
comprendida entre los cero y los seis afios, con intervenciones basadas en evidencias
sustentadas por las neurociencias, para lograr el crecimiento y la optimizacion del
desarrollo, la igualdad de oportunidades y el respeto a los derechos de la infancia y

la adolescencia.
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CAPITULO 10. CLAVES PARA LA ELABORACION DE MATERIALES
NEURODIDACTICOS DE UTILIDAD PARA EL DOCENTE: BUENAS
PRACTICAS TECNOLOGICAS E INCLUSIVAS SOSTENIBLES

Hernandez Fernandez, Antonio

Universidad de Jaén, Espana

Introduccion

La elaboracion de materiales neurodidacticos de utilidad para el docente es un
aspecto clave en la transformacion de la practica educativa, ya que permite la
convergencia de los avances en neurociencia, tecnologia y pedagogia para mejorar
la calidad de la ensefianza y el aprendizaje. Estas claves, basadas en buenas
practicas tecnoldgicas, inclusivas y sostenibles, proporcionan a los educadores un
marco tedrico y practico para disefar e implementar recursos educativos que se
alineen con el funcionamiento del cerebro y las necesidades individuales de los

estudiantes (Tokuhama-Espinosa, 2019).

Los materiales neurodidacticos, fundamentados en los principios de Ila
neuroeducacion, tienen el potencial de optimizar el proceso de aprendizaje al
aprovechar los conocimientos sobre como el cerebro adquiere, procesa y retiene la
informacion (Medina, 2014). Al comprender las bases neurocientificas del
aprendizaje, los docentes pueden crear entornos educativos mas efectivos y
motivadores, que fomenten la participacion activa de los estudiantes y promuevan un
aprendizaje significativo y duradero (Jensen, 2008). Ademas, la incorporacion de
buenas practicas tecnolégicas en la elaboracion de estos materiales permite
aprovechar el potencial de las herramientas digitales para personalizar el aprendizaje,
fomentar la colaboracion y desarrollar habilidades clave para el siglo XXI (Mishra &
Koehler, 2006).

La inclusion educativa es otro aspecto fundamental en la elaboracion de materiales

neurodidacticos. Al considerar la diversidad de necesidades y estilos de aprendizaje
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de los estudiantes, estos recursos promueven la equidad y la accesibilidad en el aula,
garantizando que todos los alumnos tengan oportunidades de aprendizaje
significativas y adaptadas a sus caracteristicas individuales. La aplicacion de
principios de disefio universal para el aprendizaje (DUA) en la creacion de estos
materiales asegura que sean accesibles y beneficiosos para todos los estudiantes,
independientemente de sus capacidades o background cultural (CAST, 2018).

Ademas, la sostenibilidad es una clave esencial en la elaboraciéon de materiales
neurodidacticos. La incorporacion de principios y practicas sostenibles en el disefio y
uso de estos recursos contribuye a la formacion de ciudadanos conscientes y
comprometidos con el cuidado del medio ambiente y la justicia social (UNESCO,
2017). Esto implica considerar aspectos como la durabilidad de los materiales, la
reduccion del impacto ambiental en su produccion y distribucion, y la promocion de

valores y actitudes que fomenten un desarrollo sostenible (Garcia-Pefialvo, 2021).

Otro aspecto relevante es la importancia de la formacién docente en la elaboracién y
uso de materiales neurodidacticos. Los educadores necesitan adquirir conocimientos
y habilidades relacionados con la neuroeducacion, la tecnologia educativa y la
pedagogia inclusiva y sostenible para poder disefiar e implementar estos recursos de
manera efectiva en sus aulas (Gémez-Trigueros, 2019). La formacién continua y el
desarrollo profesional docente son claves para mantener actualizados estos
conocimientos y garantizar la calidad de los materiales neurodidacticos elaborados
(Diaz-Barriga, 2020). Con todo esto, las claves para la elaboracion de materiales
neurodidacticos de utilidad para el docente, basadas en buenas practicas
tecnoldgicas, inclusivas y sostenibles, son esenciales para guiar la practica educativa
hacia una ensefianza mas efectiva, equitativa y responsable. Al comprender y aplicar
estos principios, los educadores pueden transformar sus aulas en entornos de
aprendizaje enriquecedores, que potencien el desarrollo integral de todos los
estudiantes y los preparen para enfrentar los desafios del futuro (Hernandez-
Fernandez & De Barros, 2024). La incorporacion de estas claves en la formacion
inicial y continua del profesorado, asi como en la practica diaria en las aulas, es

fundamental para impulsar una educacién de calidad, inclusiva y sostenible.
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10.1.-lmportancia de las claves fundamentales sobre los materiales
neurodidacticos

Las claves fundamentales sobre los materiales neurodidacticos son de gran
importancia para los docentes, ya que les proporcionan un marco tedérico y practico
para disefiar e implementar recursos educativos que se alineen con el funcionamiento
del cerebro y las necesidades individuales de los estudiantes. Estas claves, basadas
en la convergencia de la neurociencia y la educacion, tienen el potencial de
transformar la practica educativa, mejorando la calidad de la ensefianza y el

aprendizaje.

Una de las claves fundamentales es la comprensién de las bases neurocientificas del
aprendizaje. Al entender como el cerebro adquiere, procesa y retiene la informacion,
los docentes pueden crear entornos educativos mas efectivos y motivadores, que
fomenten la participacion activa de los estudiantes y promuevan un aprendizaje
significativo y duradero. Los materiales neurodidacticos, fundamentados en estos
principios, tienen el potencial de optimizar el proceso de aprendizaje al aprovechar

los conocimientos sobre el funcionamiento del cerebro.

Otra clave fundamental es la incorporacion de buenas practicas tecnoldgicas en la
elaboraciéon de materiales neurodidacticos. La integracion de la tecnologia en el aula,
cuando se realiza de manera reflexiva y pedagdgicamente fundamentada, puede
potenciar la personalizacion del aprendizaje, la colaboracion entre estudiantes y el
desarrollo de habilidades digitales esenciales para el siglo XXI (Mishra & Koehler,
2006). Los docentes deben estar capacitados para utilizar herramientas tecnoldgicas
de manera efectiva y crear recursos educativos digitales que se adapten a las
necesidades de sus estudiantes (Gomez-Trigueros, 2019).

La inclusidon educativa es otra clave fundamental en el disefio y uso de materiales
neurodidacticos. Al considerar la diversidad de necesidades y estilos de aprendizaje
de los estudiantes, estos recursos promueven la equidad y la accesibilidad en el aula,
garantizando que todos los alumnos tengan oportunidades de aprendizaje

significativas y adaptadas a sus caracteristicas individuales. La aplicacion de
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principios de disefio universal para el aprendizaje (DUA) en la creacion de estos
materiales asegura que sean accesibles y beneficiosos para todos los estudiantes,

independientemente de sus capacidades o background cultural.

Por ultimo, la sostenibilidad es una clave fundamental en la elaboracion de materiales
neurodidacticos. La incorporacion de principios y practicas sostenibles en el disefio y
uso de estos recursos contribuye a la formacion de ciudadanos conscientes y
comprometidos con el cuidado del medio ambiente y la justicia social (UNESCO,
2017). Esto implica considerar aspectos como la durabilidad de los materiales, la
reduccion del impacto ambiental en su produccion y distribucién, y la promocion de
valores y actitudes que fomenten un desarrollo sostenible (Garcia-Pefialvo, 2021).

Las claves fundamentales sobre los materiales neurodidacticos son esenciales para
guiar la practica docente hacia una educacion mas efectiva, inclusiva y sostenible. Al
comprender y aplicar estos principios, los educadores pueden transformar sus aulas
en entornos de aprendizaje enriquecedores, que potencien el desarrollo integral de
todos los estudiantes y los preparen para enfrentar los desafios del futuro
(Hernandez-Fernandez & De Barros, 2024). La importancia de estas claves radica en
su capacidad para mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje, asi como en
su contribucién a la formacion de ciudadanos responsables y comprometidos con su

entorno.
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10.2.-Claves sobre la investigacion y los fundamentos de las buenas practicoas
tecnoldgicas e inclusivas sostenibles.

La investigacion y los fundamentos tedricos de las buenas practicas tecnoldgicas e
inclusivas sostenibles son esenciales para el disefio y la implementacién efectiva de
materiales neurodidacticos en el aula. Estas claves proporcionan una base sélida para
que los docentes comprendan como integrar la tecnologia, promover la inclusion y

fomentar la sostenibilidad en su practica educativa.

Una de las claves fundamentales es la comprension del modelo TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge) desarrollado por Mishra y Koehler
(2006). Este modelo destaca la importancia de la interrelacion entre el conocimiento
tecnoldgico, pedagdgico y del contenido que los docentes deben poseer para integrar
efectivamente la tecnologia en su ensefanza. La investigacion ha demostrado que
los educadores que dominan estos tres tipos de conocimiento son mas capaces de
crear materiales neurodidacticos que aprovechan el potencial de las herramientas

digitales para mejorar el aprendizaje.

Otra clave es la aplicacion de los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) en la creacidon de materiales neurodidacticos inclusivos. El DUA se basa en la
idea de que el curriculo debe disefiarse desde el principio para ser accesible y efectivo
para todos los estudiantes, independientemente de sus capacidades o antecedentes.
La investigacion ha demostrado que la aplicacion de los principios del DUA en el
disefio de materiales educativos mejora la participacion, la motivacion y el rendimiento

de los estudiantes con diversas necesidades de aprendizaje.

La investigacion sobre la educacion para el desarrollo sostenible (EDS) también
proporciona claves importantes para la elaboracion de materiales neurodidacticos. La
EDS busca empoderar a los estudiantes para que tomen decisiones informadas y
adopten medidas responsables en favor de la integridad ambiental, la viabilidad
econdmica y una sociedad justa. Los estudios han demostrado que la integracion de
los principios de la EDS en los materiales educativos fomenta el pensamiento critico,

la resolucién de problemas y la participacion activa de los estudiantes en cuestiones
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relacionadas con la sostenibilidad. Ademas, la investigacion sobre la formacion
docente en tecnologia, inclusion y sostenibilidad es fundamental para garantizar que
los educadores estén preparados para crear e implementar materiales
neurodidacticos efectivos. Los estudios han demostrado que los programas de
formacion docente que integran estos temas de manera transversal y proporcionan
oportunidades para la practica reflexiva son mas efectivos para desarrollar las

competencias necesarias en los educadores.

Finalmente, las claves sobre la investigacion y los fundamentos de las buenas
practicas tecnologicas e inclusivas sostenibles son esenciales para guiar el disefio y
la implementacion de materiales neurodidacticos de alta calidad. Al comprender y
aplicar modelos como el TPACK, los principios del DUA y los conceptos de la EDS,
los docentes pueden crear recursos educativos que aprovechan el potencial de la
tecnologia, promueven la inclusibn y fomentan la sostenibilidad (Hernandez-
Fernandez & De Barros, 2024). Ademas, la formacién docente en estos temas es
crucial para garantizar que los educadores estén preparados para integrar estas

practicas en su ensefanza de manera efectiva.
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10.3-Implicaciones practicas para el diseiio y uso de materiales neurodidacticos

El disefio y uso efectivo de materiales neurodidacticos requiere que los docentes
consideren una serie de implicaciones practicas derivadas de la investigacion en
neurociencia, tecnologia educativa, inclusion y sostenibilidad. Estas implicaciones
abarcan desde la planificacion y creacion de los recursos hasta su implementacion y

evaluacioén en el aula.

Una de las implicaciones practicas mas importantes es la necesidad de adaptar los
materiales neurodidacticos a las necesidades y estilos de aprendizaje diversos de los
estudiantes. Esto implica la aplicacion de los principios del Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA) en la creacion de recursos educativos flexibles y accesibles que
ofrezcan multiples formas de representacion, expresion y compromiso. Los docentes
deben proporcionar opciones y apoyos variados para garantizar que todos los
estudiantes puedan acceder y participar en el aprendizaje de manera significativa.

Otra implicacion practica es la integracion estratégica de la tecnologia en los
materiales neurodidacticos. Los docentes deben seleccionar y utilizar herramientas
digitales que se alineen con los objetivos de aprendizaje y las necesidades de los
estudiantes, aprovechando el potencial de la tecnologia para personalizar, enriquecer
y extender el aprendizaje. Esto implica el desarrollo de competencias digitales
docentes, asi como la creacion de recursos educativos que promuevan la

participacion activa, la colaboracion y la creatividad de los estudiantes.

El diseno de materiales neurodidacticos también debe tener en cuenta los principios
de la educacion para el desarrollo sostenible (EDS). Esto implica la incorporacion de
tematicas y actividades que fomenten la conciencia ambiental, el pensamiento critico
y la accidon responsable en los estudiantes. Los docentes pueden disefar recursos
que aborden problemas reales de sostenibilidad, promuevan la reflexion sobre los
impactos de las acciones humanas y estimulen la busqueda de soluciones creativas

y colaborativas.
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Ademas, el uso efectivo de materiales neurodidacticos requiere que los docentes
adopten estrategias de ensefianza y evaluacion alineadas con los principios de la
neuroeducaciéon. Esto implica la creacion de entornos de aprendizaje seguros,
estimulantes y emocionalmente positivos que favorezcan la atencion, la motivaciéon y
la memoria de los estudiantes. Los docentes deben utilizar estrategias de ensefianza
multisensoriales, basadas en problemas y centradas en el estudiante, asi como
proporcionar retroalimentacion formativa y oportunidades para la metacognicién y la

autorregulacion del aprendizaje (Tokuhama-Espinosa, 2019).

Por ultimo, es fundamental que los docentes reflexionen continuamente sobre la
efectividad de los materiales neurodidacticos y los ajusten segun las necesidades
emergentes de los estudiantes. Esto implica la recopilacién y analisis sistematico de
datos sobre el aprendizaje y la participacion de los estudiantes, asi como la
colaboracion con otros docentes y profesionales para compartir buenas practicas y
abordar desafios comunes.

En resumen, las implicaciones practicas para el disefio y uso de materiales
neurodidacticos abarcan la adaptacidon a la diversidad de los estudiantes, la
integracion estratégica de la tecnologia, la incorporacion de principios de
sostenibilidad, la adopcion de estrategias de ensefianza y evaluacion alineadas con
la neuroeducacion, y la reflexion y mejora continua de los recursos (Hernandez-
Fernandez & De Barros, 2024). Al considerar estas implicaciones, los docentes
pueden crear y utilizar materiales neurodidacticos de alta calidad que promuevan el

aprendizaje significativo, la inclusion y la sostenibilidad en el aula.
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Conclusion

A lo largo de este capitulo, se han explorado las claves fundamentales para la
elaboracion de materiales neurodidacticos de utilidad para el docente, enfatizando la
importancia de las buenas practicas tecnologicas, inclusivas y sostenibles. Estas
claves, basadas en la convergencia de la neurociencia, la educacion y la tecnologia,
tienen el potencial de transformar la practica educativa y mejorar la calidad de la

ensefianza y el aprendizaje.

La importancia de los materiales neurodidacticos radica en su capacidad para
optimizar el proceso de aprendizaje al aprovechar los conocimientos sobre el
funcionamiento del cerebro y adaptarse a las necesidades individuales de los
estudiantes. Al comprender las bases neurocientificas del aprendizaje, incorporar
buenas practicas tecnoldgicas, promover la inclusion y fomentar la sostenibilidad, los

docentes pueden crear entornos educativos mas efectivos, motivadores y equitativos.

La investigacion y los fundamentos tedricos de las buenas practicas tecnoldgicas e
inclusivas sostenibles proporcionan una base soélida para el disefio y la
implementacion de materiales neurodidacticos. Modelos como el TPACK, los
principios del DUA y los conceptos de la EDS ofrecen un marco conceptual valioso
para guiar la practica docente en la integracién efectiva de la tecnologia, la promocion

de la inclusion y el fomento de la sostenibilidad.

Ademas, las implicaciones practicas para el disefio y uso de materiales
neurodidacticos abarcan una serie de consideraciones clave, como la adaptacion a la
diversidad de los estudiantes, la integracion estratégica de la tecnologia, la
incorporacion de principios de sostenibilidad, la adopcion de estrategias de
ensefanza y evaluacién alineadas con la neuroeducacion, y la reflexion y mejora

continua de los recursos.

En definitiva, la elaboracién de materiales neurodidacticos de utilidad para el docente
requiere un enfoque multidimensional que integre la neurociencia, la educacién, la

tecnologia, la inclusion y la sostenibilidad. Al comprender y aplicar las claves
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fundamentales presentadas en este capitulo, los docentes pueden crear recursos
educativos innovadores y efectivos que promuevan el aprendizaje significativo, la

equidad y la responsabilidad social en sus estudiantes.

Es importante destacar que la implementacion exitosa de estas claves requiere un
compromiso continuo con la formacion docente, la reflexion critica y la colaboracién
entre educadores, investigadores y otros profesionales. Solo a través de un esfuerzo
conjunto y sostenido podremos aprovechar todo el potencial de los materiales
neurodidacticos para transformar la educacion y preparar a las nuevas generaciones

para los desafios del futuro.

Este capitulo, pues, ha proporcionado una vision integral de las claves para la
elaboracion de materiales neurodidacticos de utilidad para el docente, enfatizando la
importancia de las buenas practicas tecnoldgicas, inclusivas y sostenibles.
Esperamos que las ideas y fundamentos presentados aqui inspiren a los docentes a
crear recursos educativos innovadores y efectivos que promuevan el aprendizaje
significativo, la equidad y la responsabilidad social en sus estudiantes, contribuyendo

asi a la construccion de un futuro mas justo, inclusivo y sostenible (tabla 1).
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Tabla 1.
Sintesis claves y aspectos

Aspectos

Fundamentos

Neurocientificos

Buenas
Practicas

Inclusién
Educativa

Sostenibilidad

Formacion
Docente

Tecnolégicas

Definicion Comprender Integracion de Consideracion Incorporacion Necesidad de
como el cerebro  tecnologia en la de las de practicas actualizacién
adquiere, educacion para diversas que reducen el continua en
procesa y retiene personalizar y necesidades 'y impacto neuroeducacion,
la informacion enriquecer el estilos de ambiental y tecnologia y
para mejorar la aprendizaje. aprendizaje fomentan el pedagogia
eficacia del para desarrollo inclusiva y
aprendizaje. promover la sostenible. sostenible.

equidad y
accesibilidad.

Principios Optimizacion del TPACK: Disefio Educacion Formacion

clave proceso de Conocimiento del  Universal para el continua y
aprendizaje contenido, para el Desarrollo desarrollo
utilizando el pedagogia y Aprendizaje Sostenible profesional para
conocimiento del tecnologia (DUA): Crear  (EDS): mantenerse

funcionamiento interrelacionados. materiales Ensefiar sobre actualizado y
cerebral. accesibles sostenibilidad  garantizar la
para todos. y accion calidad
responsable. educativa.
Impacto Aumento de la Mejora en la Garantizar Formacion de  Mejora en la
esperado motivacion, colaboracioén, que todos los  ciudadanos capacidad
participaciéon y creatividad y estudiantes conscientesy  docente para
retencién de habilidades tengan comprometidos implementar
informacion por digitales de los oportunidades con el medio practicas
parte de los estudiantes. de ambiente y la educativas
estudiantes. aprendizaje justicia social.  efectivas,
adaptadas y equitativas y
significativas. sostenibles.
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El libro Investigacion sobre materiales neurodiddcticos para docentes redne una serie de ar-
ticulos escritos por autores e investigadores de gran relevancia en el ambito educativo y neu-
rocientifico. A través de un enfoque interdisciplinario, cada capitulo explora como los avances
en neurociencia pueden aplicarse en el aula mediante la creacion de materiales pedagoégicos
que estimulan diferentes areas del cerebro, promoviendo el desarrollo de habilidades cogni-
tivas, emocionales y sociales en los estudiantes.

La obra esta estructurada en diversas secciones que abordan desde el marco tedrico hasta
los aspectos metodolégicos, asi como los resultados de investigaciones empiricas sobre el
impacto de los materiales neurodidacticos en la enseflanza. Ademas, se destacan las buenas
practicas tecnoldégicas, inclusivas y sostenibles, subrayando la importancia de adaptar la edu-
cacion a las necesidades individuales de cada estudiante en un contexto educativo cada vez
mas diverso y digitalizado.

Este libro ha sido posible gracias al Proyecto de Innovacion: PIMEDI2_202224 24213545
Elaboracion de materiales neurodiddcticos de utilidad para el docente: buenas prdcticas
tecnoldgicas e inclusivas sostenibles, financiado por la Universidad de Jaén (Espafa) y desa-
rrollado durante el periodo 2023-2024. Este proyecto no solo ha permitido la colaboracion de
destacados profesionales en el campo, sino que también ha facilitado el desarrollo de mate-
riales educativos innovadores que contribuiran a mejorar la calidad de la ensehanza.

Una obra indispensable para educadores, investigadores y profesionales interesados en la
transformacion pedagdgica, donde la neurodidactica y la sostenibilidad se unen para enri-
quecer los procesos de aprendizaje y adaptacion a los retos del siglo XXI.

Antonio Hernandez Fernandez es Profesor Titular de la Universidad de Jaén (Espafia) en el
Departamento de Pedagogia, con mas de 20 ahos de experiencia docente e investigadora.
Doctor en Pedagogia por la Universidad de Granada y Master en Logopedia, ha dedicado
su carrera a la investigacion en areas como la neuroeducacion, la educacion inclusiva y la
neuropedagogia. Su trayectoria profesional incluye la coordinacion de multiples proyectos de
investigacion y la direccion de mas de 20 tesis doctorales, consolidandose como un referente
en el dmbito de la neurociencia aplicada a la educacion.

Entre sus contribuciones mas destacadas, se encuentran la publicaciéon de mas de 37 libros
v 48 capitulos en editoriales de renombre, asi como la participacion en mas de 50 articulos
en revistas indexadas a nivel internacional de alto impacto. Ademas, ha sido pionero en la
creacion del primer laboratorio de neuropedagogia en la Universidad de Jaén, como parte
del proyecto “Neurodidactica en Educacion Superior: laboratorios de neuroimagen para la
transformacion innovadora de la ensefanza”.

Su enfoqgue interdisciplinario ha permitido la integracién de la neurociencia en el desarrollo
de materiales pedagdgicos innovadores, lo que ha transformado la forma en que se concibe
la ensenanza en contextos inclusivos y pluriculturales. Este libro, elaborado bajo su coordi-
nacion y auspiciado por el proyecto de innovacion PIMEDI12_202224, es un testimonio de su
compromiso con la mejora continua de la educacion mediante la investigacion aplicada y el
desarrollo de buenas practicas tecnoldgicas e inclusivas sostenibles.
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