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RESUMEN

En este estudio se plantea la elaboracion y la experimentacion de un modelo
neurodidactico de gamificacion en el aprendizaje de cinco notas en la flauta dulce como
medio para facilitar la conexion entre las neurociencias y la educacion. Considerando una
muestra aproximada de 70 estudiantes, nifios y nifias de entre ocho y nueve afios, los
investigadores establecieron dos grupos didacticos, uno control y uno experimental, con
el objetivo de determinar qué modelo educativo podia tener un mayor efecto en el
aprendizaje del contenido musical. El disefio cuasi experimental conté con mediciones
antes y después de la intervencion. El andlisis de los datos fue realizado con el software
SPSS Version 24. Los resultados sefialan que no existen diferencias significativas entre
el modelo didactico tradicional y el modelo neurodidactico de gamificaciéon en el
aprendizaje de la flauta dulce. Se concluye que el cerebroes capaz de adaptarse a los
diferentes entornos de aprendizaje por su alta capacidad de plasticidad.

Palabras clave: ensefianza, alumno, educacion basica

Abstract

This research considers the elabaration and experimentation of a neurodidactic model of
gamification in the learning of five notes on the recorder as a means to facilitate the
connection between the neurosciences and education. Considering an approximate
sample of 70 students, boys and girls between eight and nine years old, the researchers
established two didactic groups, one control and one experimental, with the objective of
determining which educational model could have a greater effect on the learning of
musical content. The quasi-experimental design included measurements before and after
the intervention. The analysis of the data was done with the software SPSS Version 24.
The results indicate that there are no significant differences between the traditional
didactic model and the neurodidactic model of gamification in the learning of the recorder.
It is concluded that the brain is able to adapt to different learning environments due to its

high capacity for plasticity.

Keywords: teaching, student, primary school



INTRODUCCION

En las dltimas décadas se han realizado multiples intentos por integrar los
conocimientos de las neurociencias al ambito educativo, esencialmente el aspecto
didactico, sin embargo este aun no siempre ha resultado de la forma esperada. La
construccion de este puente neurocientifico-educativo se ha dificultado por la presencia
y expansion de neuromitos; estilos de aprendizaje, inteligencias multiples, ambientes
enriquecidos, entre otros (Barraza, 2016), el avance rapido de la ciencia y en su
aplicacion tardia con teorias ya obsoletas, el desconocimiento del funcionamiento del
sistema nervioso por parte de los docentes, y la falta de autocritica'y reflexién pedagdgica
respecto a los hallazgos educativos o el uso de recursos didacticos o material concreto
gue potencien el aprendizaje de los estudiantes. Una de.las maneras de enlazar este
puente entre neurociencias y educacion es mediante la.investigacion aplicada de los
conocimientos del sistema nervioso en conjunto con los pedagogicos. Llevando esta idea
a una situacibn mas concreta, se puede /construir este enlace mediante modelos
neurodidacticos que favorezcan la aplicacionde las neurociencias en el aula. Esto llevo
a los investigadores a desarrollar un prototipo de aprendizaje basado en la gamificacién
y en el uso de recursos pedagdgicaspara guiar el proceso y la adquisicion del contenido,
complementando de esta manera la vivencia que otorga el uso de un software educativo
lidico asociado al mundo de la gamificacion.

Para conocer y. describir si la aplicacion de este modelo neurodidactico de
gamificacion en el aprendizaje de un contenido (en este caso las notas sol, la, si, do
agudo y re agudo en la flauta dulce soprano) pudo tener un mayor efecto que el de una
clase tradicional, los investigadores optaron por desarrollar una investigacion cuantitativa
de tipo cuasi experimental con una duracion de ocho sesiones de clases. Para llevar a
cabo este experimento se consider0 dos grupos que compartieran las mismas
caracteristicas; nifios y nifias de tercero basico, de un mismo colegio. Estos tuvieron una
medicion pre test para cotejar en los nifios de cada curso el nivel de conocimiento de la
flauta dulce. Posteriormente, finalizada la intervencién se les midié a los dos grupos su

nivel de conocimientos en las notas de la flauta dulce a través de un post test.



Para realizar la aplicacién de esta investigacién se trabajo con nifios de tercero
bésico tal como se mencioné anteriormente, es decir, la edad de estos estudiantes varia
entre ocho y nueve afios, hubo presencia de hombres y mujeres ya que el colegio es
mixto. La intervencion experimental se realiz6 durante 90 minutos a la semana que
correspondio al horario asignado al ramo de artes musicales. La muestra de estudio
estuvo compuesta por aproximadamente 70 nifios, los cuales se dividieron en dos cursos
de 35 nifios.

El instrumento para la recogida de datos fue un test creado por los investigadores
ya que no existe una prueba estandarizada aplicada al instrumento-de flauta dulce a las
necesidades cientificas de este estudio. Por lo demés este test fue.sometido a revision
de expertos (profesores de musica, expertos evaluacion y curriculum) con el objetivo de
que fuera validado para su uso en esta tesis.

El plan de andlisis consistié en evaluar los_conocimientos y capacidades de los
nifios antes de la intervencion (aunque no conozcan nada del instrumento), realizar la
misma en ambos grupos, evaluar con el instrumento después del experimento y comparar
si estos datos son estadisticamente significativos en términos de aprendizaje. Los
investigadores supusieron que su modelo iba a obtener mejores resultados en el
aprendizaje de las notas sol, la," si, do agudo y re agudo, que el grupo control ya que
contemplaba componentes_neurodidacticos (motivacion, estimulacion de la curiosidad,
desafios, retroalimentacion de la informacién, variedad de repertorio, etc.), que no tiene
el modelo tradicional. Por otro lado, es importante mencionar que el modelo del software
buscé generar cercania con los estudiantes del grupo experimental ya que estos nifios
por motivos etarios son denominados popularmente como “nativos digitales” al tener un

acercamiento constante al uso de las tecnologias de la informacién (Prensky, 2009).



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes.

Hace aproximadamente tres décadas, comenzo a surgir de manera potente en el
mundo, la idea de disefiar propuestas neuro-pedagdgicas para mejorar los resultados
educativos (Campos, 2014). Si bien este planteamiento prometia bastante con respecto
a los beneficios que podia tener para el amplio espectro del mundo educacional, al mismo
tiempo carecia de un rigor cientifico neuro-didactico que lo respaldase y le permitiese
comprender, comprobar, contrastar y cuestionar los resultados obtenidos a través este
dialogo transdisciplinario. Es por ello, que con el paso del tiempo,.esta idea se ha ido
validando desde diferentes concepciones, enlaces y enfoques, con el fin de generar una
conexién neuro-educativa que aporte de manera practica y rigurosa a las diversas ramas
de la educacion (curriculum, didactica, evaluacion de‘los aprendizajes) y a la amplia gama
de agentes involucrados en el ambito escolar (Sol'Benards y otros autores, 2010).

Sin embargo, es importante sefialar.que-desde sus inicios hasta la actualidad, la
tarea de integrar las neurocienciasy la educacién, ha sido una labor compleja,
principalmente, debido a que hasta el-momento no se ha desarrollado un consenso
unificado en relaciéon a como debe establecerse este enlace. Hasta ahora, una de las
posibles sugerencias de comao deben integrarse las neurociencias a la educacion, es la
propuesta realizada por.Bruer en 1997 (Campos, 2014). En esta vinculacion neuro-
educativa, dicho autor expresa que las neurociencias educativas deben constituirse a
partir del dialogo entre educacion, psicologia cognitiva y neurociencias, siendo en este
caso la psicologia cognitiva, el anclaje mas potente y rapido para comprender los
fenbmenos que ocurren tanto en el sistema nervioso como en el educativo, desde un
aspecto conductual. No obstante y tal como sefiala Sol Benaros y otros autores, hay
muchas diferencias epistemologicas, conceptuales y metodolégicas que resolver en esta
conversacion interdisciplinaria, lo cual hace que esta integracion neuro-educativa se vea
entorpecida y dificil de comprender. Un buen ejemplo de este dltimo punto, podria ser
que no existe un acuerdo en como se deben estudiar, aplicar e investigar las

neurociencias educativas (ya sea desde el laboratorio hacia el aula o desde el aula hacia



el laboratorio); el método de investigacion a utilizar (educativo o neurocientifico); el tiempo
que debe durar una investigacién de este corte, etc. Esta brecha podria disminuir en la
medida que profesionales de diferentes disciplinas contribuyan a resolverla criticamente
a través de su practica (Sol Benaros y otros autores, 2010). Ricardo Puebla concuerda
con este Ultimo punto y es més enfético al apuntar que es necesario un encuentro mutuo
entre neurocientificos y educadores; por un lado los neurocientificos con experiencia
docente deben aproximarse a la educacion para transferir a los profesores hallazgos
reales de la disciplina neurocientista, ayudando a eliminar las falsas creencias basadas
en el funcionamiento del cerebro, mientras que por el otro, es imprescindible que los
educadores se acerquen a especialistas competentes en neurociencias para transformar
sus inquietudes pedagdgicas en posibles preguntas de investigacion cientifica (Puebla,
2011).

Por otra parte, las neurociencias de la educacion, en sus intentos de ser una
ciencia prescriptiva con respecto a qué estrategias o metodologias educacionales
basadas en el cerebro son las mejores parausar€n el aula, también han sido fuertemente
cuestionadas. Esto porque hasta el-momento no se ha evidenciado una préctica
educativa real y exitosa que esté diseflada y sustentada bajo el amparo de las
neurociencias educativas y que haya resuelto problemas educacionales reales y
complejos (Bruer, 2016). Dicha critica se puede ver ain mas acentuada si se toma en
cuenta el analisis planteado por Bishop con respecto al hecho de que las neurociencias
educativas no necesariamente contribuyen al quehacer curricular, didactico o evaluativo.
Para Bishop, hay tres categorizaciones que explican estas limitantes en las neurociencias
educativas: la primera limitante es, que al aplicar hallazgos de la psicologia cognitiva en
la educacion, el acto de conocer como funciona el sistema nervioso es un hecho
prescindible; la segunda es, que al intentar aplicar hallazgos neurocientificos interesantes
en la educacion, se puede generar un debate acerca de si este conocimiento es
realmente aplicable al campo educativo (0 bien se puede generar la creacion de un
neuromito); la tercera y udltima limitante es, que probablemente, se pueden generar
resultados neurocientificos con un potencial de aplicacion en el ambito educativo a través

de este incipiente campo, pero para que ocurra aquello, se necesita a lo menos de una



década de investigacion en las neurociencias educacionales para que tales

conocimientos sean puestos en la practica curricular, didactica o evaluativa (Bruer 2016).

Con respecto a la defensa de esta integracion neuro-pedagdgica, hay autores que
sostienen que las neurociencias educativas por ahora tienen muy pocos ejemplos de
aplicacion pertinentes en el ambito educacional, principalmente, porque esta sub-
disciplina neurocientifica todavia se encuentra en sus primeras fases de progreso (Bruer,
2016). Gabrieli comparte esta apreciacion y es categérico al afirmar que “la neurociencia
cognitiva todavia no influye en las practicas y en las politicas educativas” (Bruer, 2016),
lo cual sugiere que hay que esperar una cierta cantidad tiempo para localizar posibles
aplicaciones de las neurociencias a la educacion. Desde otra perspectiva, Puebla parece
mostrarse mas esperanzado al postular que este encuentro entre las ciencias del sistema
nervioso y la educacién, tendrA& mas sentido, solo .cuando los investigadores
educacionales y los profesores se acerquent.a conversar con las disciplinas
neurocientificas para resolver interrogantes relacionadas con la comprension, el andlisis,
la experimentacion o la valoracién de los.métodos didacticos, la teoria educativa, el

proceso evaluativo, las politicas educacionales y/o el curriculo (Puebla, 2011).

Es posible distinguir entonces; gue por una parte existen individuos que creen que
las neurociencias si pueden integrarse a la educacion, y con ello el desarrollo de
aplicaciones e investigaciones en el ambito neuro-educativo, mientras que por la otra
vereda, hay sujetos gque argumentan que este puente mas que ser una construccion
compleja, es una conexion imposible, innecesaria sin sentido practico para la educacion
y de la cual hay que tomar las precauciones necesarias (Campos, 2014). No obstante y
en respuesta a estos ultimos individuos, es valido afirmar que el intento por convenir un
pacto entre las neurociencias, la psicologia cognitiva y la educacion, cada vez es mas
viable. Esto se puede ver reflejado en varios eventos que han ocurrido en los ultimos
afos en diferentes partes del mundo; la apertura de centros de investigacion relacionados
con las neurociencias, la educacion y el aprendizaje (el centro para las Neurociencias en
Educacion de la Universidad Cambridge, el instituto Max Planck en Alemania, el
programa Brain and Learning de la OCDE, el centro para la neurociencia educativa de la



Universidad de Birbeck, etc.), la creacion de posgrados educacionales centrados en
neuro-educacion/neuro-didactica (Programa de Neurodidactica de la Universidad Juan
Carlos, Programa de Neurociencias aplicadas a la educacion Universidad Finis Terrae,
Programa de Neurociencias de la Educacion de la Universidad Mayor, Programa de
Doctorado en Neurociencias y Educacién de la Universidad de Valencia, etc.), la inclusion
de ramos de neurociencias en las carreras y posgrados de pedagogia (psicologia del
aprendizaje y neurociencias, educacion emocional, etc.) y la realizacion de
encuentros/congresos en el que el topico principal son los aportes de las neurociencias
a la educacién. Vale destacar, que para lograr dicha conexién se han.tomado como base
determinados conocimientos neurocientificos: la plasticidad cerebral;la neurobiologia del
aprendizaje, las etapas del neurodesarrollo, las funciones cognitivas basicas y
superiores, las funciones ejecutivas,la eliminacién de neuromitos, y el uso de las nuevas
tecnologias o del juego como recursos didacticos interactivos para el aprendizaje, entre
otros.

Sin embargo y porque se considera necesario mencionarlo, parece ser que el
modo en que se esta construyendo este enlace neurocientifico-educativo en el mundo,
aparentemente tiene multiples vertientes, acepciones y enfoques en torno a cémo debe
ser su modelo, sus propuestas y su impacto en la educacion (Sol Benarés y autores,
2010). Un claro ejemplo deesto, es el hecho de que aln no existe un acuerdo conceptual
correspondiente a qué son las neurociencias educativas, la neuro-educacion o la neuro-
didactica, y al menos si existiera alguno en relacion a estas y otras probables definiciones,
tampoco hay un modelo tedrico-practico de investigacién neurocientifico-educativo que
permita estudiar esta gama de sub-disciplinas (Puebla, 2011). Es pertinente sugerir
entonces, que la investigacion e inclusién de las neurociencias en y para la educacion,
es un reciente campo que esta creciendo paulatinamente y que esta en busqueda del
desarrollo (o de la verificacion) de propuestas educativas didacticas, curriculares o
evaluativas a través de métodos de investigacion concernientes, dinamicos y fiables que

permitan la comprobacion de tales aplicaciones o concepciones educacionales.



Asi es como hasta el momento, no se conoce la existencia de algin modelo neuro-
didactico, de alguna teoria neuro-educativa o de algun método evaluativo que esté
sustentado bajo el amparo de las neurociencias. Solamente divagan ideas y conceptos
en torno a como puede funcionar esta conexién, mas no hay prototipos neuro-educativos
capaces de ser replicables en el aula o de ser usados como base tedrica para la posible

indagacion en el &mbito neurocientifico y/o educativo.

La inclusion de las nuevas tecnologias en el sistema educativo, el
redescubrimiento de la escritura como elemento facilitador para la formaciéon de
memorias a largo plazo, la comprension de como aprende y olvida el cerebro, o el andlisis
de las funciones cognitivas superiores en la adquisicion de nuevos conocimientos, son
algunos de los topicos de interés e investigacion en las neurociencias cognitivas que
pueden influir a futuro, y de manera significativa, en el replanteamiento de la formacion
pedagdgica, la practica docente y las politicas educacionales. Por lo tanto, se sugiere que
la creacion de propuestas neuro-educativas, la.comparacion entre determinados modelos
neuro-didacticos y/o la experimentacion constante y activa de como aprende el cerebro
en el aula, pueden ser el paso para generar cambios en el sistema educativo, y con ello

la inclusion practica y critica de las‘neurociencias en el aula.

Para los investigadores, estas propuestas neuro-educativas tienen que estar en
directa relacién con el concepto de gamificacion, ya que es una técnica de aprendizaje
que pretende trasladarla mecéanica de los videojuegos al &mbito educativo-profesional
con el objetivo de conseguir mejores resultados, tanto como para adquirir de mejor forma
algunos conocimientos, mejorar alguna habilidad, o también recompensar acciones, entre
otros. El modelo de juego podria funcionar si es que se consigue motivar a los
estudiantes, desarrollando un mayor compromiso por parte de estos con la actividad que
se esta desarrollando, e incentivando el animo de superacion. Se utiliza una serie de
técnicas mecanicas y dinAmicas extrapoladas de los juegos. Una de ellas es la forma de

recompensar al usuario en funcion de los objetivos alcanzados (Gaitan, 2013).



Este tipo de aprendizaje gana terreno en las metodologias de formacion debido a su
caracter ludico, que facilita la interiorizacion de conocimientos de una forma mas
divertida, generando una experiencia positiva en el usuario.

1.2. Formulacién del Problema

Segun la definicion elaborada por Gerhard Preiss, se puede definir a la neuro-
didactica como “una disciplina que intenta configurar el aprendizaje de la forma que mejor
encaje en el desarrollo del cerebro” (Preiss y Friedrich, 2003). Es un nuevo campo
educativo que tiene por objetivo principal, integrar los conocimientos.provenientes de las
neurociencias a la practica pedagdgica para asi mejorar los procesos de aprendizaje-
ensefianza en el aula. Segun Preiss, las estrategias didacticas que pueden ser disefiadas
a partir de esta propuesta tienen una base en la neurobiologia del aprendizaje, el

neurodesarrollo, las emociones y los procesos cognitivos (Preiss y Friedrich, 2003).

Por tanto, se puede sugerir que la_principal diferencia entre una did4ctica
tradicional versus una sustentada en las-neurociencias, radica primordialmente en la
manera de concebir como ocurre el aprendizaje de los estudiantes. Para un profesor sin
conocimientos en neurociencias, ellogro de los objetivos educativos se puede cumplir si
en una clase X dispone los elementos didacticos de una determinada manera, si tiene en
cuenta el desarrollo psicoldgico de sus estudiantes y si ademas sabe cémo estimularlos
para que el aprendizaje‘sea significativo desde un aspecto cognitivo. Por otra parte, para
un especialista en neurociencias educativas, el logro de los objetivos en una clase Y, se
puede alcanzar si conoce el efecto, disposicion y procesamiento de ciertos estimulos en
el sistema nervioso, si sabe qué tipo de propuestas didacticas son las mas apropiadas
para cierta edad por la interaccidbn neuronal que ocurre en los periodos del
neurodesarrollo, y si es que también comprende cémo funcionan los mecanismos de
plasticidad y formaciéon de memorias a largo plazo en el sistema nervioso. Es decir,
mientras que el didacta tradicional observa el aprendizaje de los estudiantes desde un

aspecto psicologico, el neurodidacta lo hace desde un enfoque neuro-conductual.



Sin embargo, y porque asi lo han corroborado ciertos académicos de la literatura
neurocientifica-educativa (Bruer, 2016), aparentemente todavia no existen propuestas
didacticas basadas en las neurociencias que puedan asegurar que al estimular de una
determinada forma a los estudiantes, se logren resultados de aprendizaje basados en
como funciona el cerebro. A pesar de ello, o que si se puede asegurar, es el hecho de
que la mayoria de intervenciones did4cticas realizadas en entornos educativos y que
aseguran estar basadas en el funcionamiento del sistema nervioso, han estado
sustentadas bajo el amparo de los neuromitos o “falsas creencias acerca de cémo el
cerebro procesa la informacion” (Barraza, 2016). Algunos de los neuromitos mas famosos
que han dado paso a intervenciones educativas son: los estilos de-aprendizaje Visual,
Auditivo, Kinestésico (VAK), las inteligencias mdultiples. de Howard Gardner, el
enriquecimiento ambiental estudiado en ratas o los periodos criticos de aprendizaje. Cabe
sefalar que algunos de estos neuromitos cuando~han:sido testeados, controlados e
investigados en profundidad, no han demostrado efectividad en el logro o mejora

sustancial de los aprendizajes (Barraza, 2016).

No obstante, aunque el panorama neuro-didactico parezca algo desalentador y
complicado por la falta de argumentos-para llevar a la practica los conocimientos del
cerebro al aula, también es importante reconocer que la neurodidactica es un campo
naciente que recién esta comenzando a ofrecer posibles respuestas acerca de como se
puede ayudar al cerebro.de los estudiantes para que estos aprendan de la manera mas
Optima en el contexto del aprendizaje escolar. Por lo mismo, existe una falta de sustento
tedrico-practico que pueda asegurar qué tipos de modelos de estimulacién
neurodidacticos son los mas aptos para lograr efectos concretos en el &mbito educacional
(formacion de memorias a largo plazo, propuestas para aprovechar eficientemente la

memoria de trabajo, mecanismos para favorecer la motivacion, etc.).

Frente a aquello y al no existir propuestas neuro-didacticas que puedan ser
testeadas o replicadas conforme a los resultados obtenidos, cabe la necesidad de
generar modelos o circuitos neuro-didacticos que favorezcan la investigacion practica de

las neurociencias en el entorno educativo con la intencidn cientifica de que estos mismos
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prototipos puedan ser analizados, cuestionados, refutados o mejorados por otros

investigadores del mismo ambito.

Sin embargo, y como la cantidad de posibilidades para disefiar estrategias de
ensefianza son infinitas (en este caso los modelos neuro-didacticos), es pertinente
sefialar, que una investigacion neuro-didactica debe tener muy claro los objetivos con los
que se ha desarrollado un cierto modelo educativo. Esto, principalmente porque el
procesamiento de la informacion en el sistema nervioso cambia cuando se alternan los
estimulos al ser percibidos o analizados en un nivel cerebral basico o superior; una
informacion X al ser procesada en nivel cognitivo Y, no tendra el mismo resultado cuando
esa misma informacion X sea procesada en un nivel cognitivo T. En el primer caso se
podria generar un resultado Z, mientras que en el segundo, se podria originar un

resultado S o bien un producto que se asemeje en un pequeino porcentaje a Z.

Hay experimentos en psicologia que validan esta teoria del procesamiento de la
informacion. Un ejemplo de ello, es el estudiorealizado John Bransford y Marcia Johnson
en 1972 (Tomado de Gluck y otros autores, 2009). En aquel experimento, los
investigadores le leyeron a grupo de personas un parrafo carente de sentido y sin muchas
conexiones mnemonicas que le permitieran recordar facilmente la informacion al
escucharlo. Por lo mismo, no fue algo misterioso, el hecho que la mayoria de la gente
recordara muy poca informacidn; aproximadamente solo el 20% de las ideas presentadas
en el texto. No obstante; a.un segundo grupo de individuos a los que se les ley6 el mismo
parrafo, previo a que escucharan este texto, se les mostré un dibujo que retrataba las
mismas ideas del relato. Se demostré de esa manera, que los individuos que observaron
primero el bosquejo y luego escucharon la informacién, fueron capaces de recordar dos
veces mas la informacion del relato en comparacion al otro grupo. Por lo mismo es un
hecho a considerar, que la disposicion de los elementos en el proceso de codificacion
tiene efectos significativos en la memoria y en el aprendizaje; los sujetos que primero
escucharon el relato y luego vieron la animacioén, no rememoraron de mejor manera la
informacion que aquellas personas que nunca vieron el dibujo. Solamente los individuos

que conocian anteriormente la ilustracion recordaron bien el texto percibido. Esto al
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parecer explica, que la informacién no puede ser procesada de cualquier modo en el
sistema nervioso, ya que una organizacién no optima de los estimulos en el proceso de
codificacion, generaria ciertos efectos en el proceso de almacenamiento y recuperacion
de los datos en la memoria (Gluck y otros autores, 2009). Aplicando este mismo
conocimiento al &mbito neuro-didactico, se puede afirmar que al existir una gran cantidad
de posibilidades pedagdgicas para estimular el cerebro de un individuo (conocimientos
didacticos, métodos, tecnologia, infraestructura, etc.), la disposicion en la que se
organicen estos estimulos en algin modelo neurodidactico del procesamiento de la
informacion — predispuestos desde una concepcion o ideologia educativa — tendra un
cierto grado de impacto en la percepcion, codificacion, almacenamiento y recuperacion

de los contenidos por parte del sistema nervioso.

El uso de preguntas para estimular la curiosidad, la repeticién de contenidos para
fortalecer las conexiones sinapticas o el empleo. de la escritura para favorecer la
formaciébn de memorias a largo plazo, son algunos de los posibles elementos
pedagogicos que pueden ser utilizados-para“ disefiar e investigar modelos neuro-
didacticos (Puebla, 2011). La disposicion, complemento o sustraccion de alguno de los
mismos (o de otros probables factores) en algun circuito del procesamiento de la
informacién, puede ser lo que genere diferencias entre una didactica y otra.

Especificamente con respecto al aprendizaje de un contenido.

Hasta el momento, en las neurociencias de la educacion, todavia no se ha
demostrado, al menos-desde un aspecto neuro-conductual, alguna investigacion que
haya utilizado a las neurociencias como base para desarrollar una metodologia de
aprendizaje en el aula. Si existe alguna, los autores sefialan que deben ser muy pocas,
esto porque el puente entre neurociencias y educacion recién se estd empezando a

construir.

Por otra parte, se sostiene que para realizar una investigacion en el marco neuro-
didactico, se debe poseer un marco tedrico-practico bastante sélido en neurociencias,
psicologia y educacion para argumentar el porqué de una intervencion educativa, esto,

para evitar caer en falsas creencias acerca del funcionamiento del cerebro, y a la vez,
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para fundamentar las razones que justifican la intervencién did4ctica a investigar. Es por
ello, que los investigadores al conocer y analizar los efectos de la curiosidad, la meta
memoria, la escritura, la repeticion de estimulos y el proceso de clasificacion en el
cerebro, han optado por disefiar un modelo neuro-didactico para el procesamiento de la
informacion en relacibn a un contenido especifico de una clase de musica (notas
musicales: la si, do agudo y re agudo de la flauta dulce soprano) con el fin de experimentar
el disefio educativo que han elaborado. Esto lo hacen considerando el impacto que
pueden tener estos componentes en el aprendizaje de cualquier disciplina. Por esta
misma razon, los autores sostienen que su disefio es necesario llevarlo a testeo para

comprobar si el prototipo es factible de ser utilizado en otras asignaturas.

Por lo tanto, se puede evidenciar que frente a la necesidad de llevar de manera
tedrica-practica las neurociencias al aula, es fundamental.resolver de qué manera se
puede hacer. Una de las posibles propuestas, son‘los modelos neuro-didacticos para el
procesamiento de la informacién, y aunque estos puedan variar segun la organizacion,
adicién o sustraccion de ciertos estimulos;. se-pueden considerar para desarrollar una
investigacién neuro-didactica. No obstante, como no se conocen hasta la fecha modelos
de este tipo en las neurociencias educativas, seria pertinente partir por describir y
comparar el efecto de alguno de estos prototipos en el aprendizaje de algun contenido y

asignatura en particular.

Es de este modo, que el principal problema de investigacién que evidencian los
autores en la presente-tesis, es la propuesta de una nueva didactica centrada en cémo
funciona y procesa la informacion el sistema nervioso con respecto a un contenido en
particular en una clase especifica (en este caso notas de flauta dulce, clase de musica),
ya que aunque se sabe que el cerebro es capaz de adaptarse a diferentes contextos y
entornos por su capacidad de supervivenciay plasticidad (Mora, 2016), los investigadores
sefalan que la escuela no ofrece las mejores condiciones para que este 6rgano aprenda,
de la manera mas Optima y eficiente, los contenidos estipulados en el curriculum. Se hace
indispensable entonces para las neurociencias de la educacién, y especialmente para la

neurodidactica, la experimentacién de un prototipo educativo con base neurocientifica en
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una clase X que pueda ser llevado a la practica, analizado, refutado y mejorado por otros
expertos, con la pretension de que este u otros modelos didacticos puedan ayudar a

sustentar y conectar cada vez mas el puente entre sistema nervioso y educacion.

Los investigadores estan conscientes que si bien no pueden resolver todos los
elementos asociados a como aprende el cerebro a través de un modelo del
procesamiento de la informacion elaborado por ellos en esta tesis de neurodidactica,
sostienen que es necesario experimentar con un prototipo practico en el aula para ir

generando respuestas en torno a esta nueva disciplina educativa.

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion.

Dentro de las razones mas significativas para justificar el desarrollo de esta
investigacién, se pueden mencionar las siguientes: aportar al puente que se esta
construyendo entre neurociencias y educacion, elaborar un modelo de investigacion
neuro-didactico que pueda ser practico y critico para su aplicacion en el aula, evitar la

creacion de un neuromito.

Aportar al puente que se esta construyendo entre neurociencias y educacion: Al
realizarse esta investigacion, se estacolaborando de manera préactica y teédrica al enlace
denominado neuro-educacion.. Hasta la fecha la cantidad de investigaciones,
publicaciones o intervenciones educativas basadas en conocimientos neurocientificos es
casi nula y eso se puede verificar con el simple hecho de que los programas de
especializacibn en neurociencias educativas o los centros de investigacion que se
dedican a estudiar ‘el sistema nervioso desde el contexto escolar, han empezado a
desarrollarse hace muy poco tiempo. Por ende, la literatura y las experiencias practicas
observadas desde el paradigma neurocientifico-educativo, es de un porcentaje bastante
bajo. Se hace necesario por tanto una investigacion como esta, y otras que estan
surgiendo, ya que en cierto modo esto puede ayudar al acercamiento entre neurociencias

y educacién, aunque sea desde un aspecto didactico y neuro-conductual.

Elaborar un modelo de investigacion neuro-didactico que pueda ser practico y

critico para su aplicacion en el aula: Los autores sostienen que al proponer un modelo
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didactico basado en los aportes de las neurociencias, este debe ser observado desde
una concepcion neuropsicoldgica del aprendizaje, es decir, desde un enfoque que analice
como ocurre el procesamiento de los estimulos por parte del sistema nervioso. Por lo
tanto, para comprender la aplicacion de este modelo neuro-didactico en el aula, se tiene
que tener en cuenta algunos conceptos relevantes que son parte del lenguaje
neurocientifico; algunos de estos codigos linglisticos son por ejemplo: atencion,
percepcion, memoria sensorial, memoria de trabajo, memoria a largo plazo, estructuras
neuro-anatémicas (involucradas en los procesos cognitivos), entre otros; el disefio de
este prototipo, implica una comprension, analisis y toma de decisiones respecto a porqué
se seleccionaron y organizaron de una determinada forma las experiencias didacticas y
los sistemas neurocognitivos involucrados en el procesamiento de la informacion al
momento de que los estudiantes aprendieran el contenido de notas de flauta dulce en la
clase de musica. De esta manera, la creacion de este. modelo neurocientifico-educativo
permite por un lado desarrollar una comprension practica de como ocurre el aprendizaje
en los estudiantes cuando se disponen a aprender un contenido especifico, mientras que
por otro, también facilita la propuesta de nuevos prototipos neuro-didacticos o la mejora
de este mismo por parte de diferentes profesores/investigadores interesados en lograr
que el circuito de aprendizaje sea mas eficiente a partir de las posibles cambios que ellos
consideren necesario hacer.con respecto a la disposicion de los elementos en el modelo

original.

Evitar la creacion de un neuromito: Segun Paulo Barraza, la idea de que la
educacion y las neurociencias dialoguen con el fin de que mejoren las practicas
educativas, parece un hecho bastante interesante y promisorio (Barraza 2016). A pesar
de ello, la construccién de este puente neuro-educativo, se ha dificultado y perjudicado
por falsas creencias de los profesores respecto al funcionamiento del cerebro. Estas
atribuciones erroneas en torno al sistema nervioso se denominan neuromitos. Segun la
OCDE, un neuromito se puede definir como “una concepciéon errébnea generada por un
malentendido, una mala interpretacién o una cita equivocada de datos cientificamente
establecidos para justificar el uso de la investigacion cerebral en la educacion y otros

contextos” (Tomado de Fernandez, 2017). Segun las diferentes investigaciones que se
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han realizado respecto a esta problemética neuro-educativa, los resultados arrojan que
un gran porcentaje de los profesores cree en algun neuromito, o bien asegura que alguna
de estas incorrectas creencias neurologicas puede tener un efecto significativo en el
aprendizaje de los estudiantes. Es por este motivo, que otra razén que justifica el
desarrollo de esta investigacion, es para impedir la creacion de algan neuromito educativo
en relacion a la problematica expuesta en la presente tesis. Si bien los investigadores
sugieren que su modelo neuro-didactico para el procesamiento de la informacion puede
tener efectos importantes en el aprendizaje de un contenido en particular (ya que esta
fundamentado desde una perspectiva ontogénica y neuropsicologica), ellos nunca han
especulado que el procesamiento de la informacion para el aprendizaje del mismo u otro
contenido, no pueda lograrse con respecto a otro tipo“de. estimulaciébn cognitiva,
solamente han explicitado que este modelo puede: tener implicaciones didacticas
interesantes mas favorables que otros debido a_que estd fundamentado desde una
mirada neurocognitiva. Por lo mismo, ellos sostienen que al experimentar con su modelo
en términos del procesamiento de la informacion y el aprendizaje del contenido en
cuestién (notas de flauta dulce), puede ser una manera practica de evitar la formacion de

un neuromito y de disminuir la brecha entre las neurociencias y la educacion.

Con respecto a la relevancia“’e impacto que puede tener esta investigacion se
considera que la problemética y los resultados del experimento pueden ser de gran
importancia a las siguientes personas: profesores, didactas e investigadores de las

neurociencias en educacion.

En primer lugar se considera que esta investigacion puede ser relevante para los
profesores debido a que esta propuesta educativa se puede utilizar en el contexto escolar
para el aprendizaje de los contenidos proporcionados por el curriculum nacional. Si bien
el modelo para el procesamiento de la informacion expuesto en esta tesis esta pensado
para un contenido de mdasica, este mismo prototipo puede ser utilizado para el
aprendizaje de otro contenido. Esta tesis puede permitirles a los profesores utilizar las

neurociencias de una manera didactica y critica teniendo en cuenta los mecanismos
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neurobioldgicos que se suscitan en el sistema nervioso cuando se estimula la activacion

de los circuitos neurodidacticos propuestos en esta investigacion.

En segundo lugar, se estima que a los estudiosos de la didactica también les
podria llamar la atencion, la investigacion en cuestion. Esto principalmente porque al ser
personajes involucrados en el proceso de aprendizaje-ensefianza, siempre estan
buscando nuevas maneras y posibilidades para generar espacios de aprendizaje
estimulantes y acordes a las necesidades del estudiantado. La presente investigacion les
puede facilitar argumentos para defender una postura didactica centrada en las

neurociencias.

Por ultimo y en tercer lugar, se piensa que a los estudiosos.de las neurociencias y
la educacion también les podria llamar profundamente la atencion el conocer acerca de
este tema principalmente ya que como se estan construyendo puentes entre las
neurociencias y la educacién, esta investigacion puede servir como un marco teorico y
un argumento para fundamentar el por qué las neurociencias y la educacion deben
integrarse para generar un nuevo paradigma.educativo centrado en el cerebro. Dichos
sujetos podrian basarse en esta investigacibn para crear nuevos prototipos
neurodidacticos, mejorar el modelo-propuesto o bien ponerlo a prueba frente a otros

modelos neurodidacticos.

1.4. Preguntas de investigacion.

¢,Puede unimodelo neurodidactico para el procesamiento de la informacién llegar
a ser capaz de generar efectos en el aprendizaje de la flauta dulce més que una clase de

musica con caracteristicas comunes y tradicionales?

¢Puede el planteamiento de un especialista en neuro-didactica ser capaz de
generar efectos significativos en el aprendizaje de un contenido en comparacioén a un

profesor que tiene una comprension mas conductual de la didactica y la educacion?

¢Puede este modelo neuro-didactico aportar de manera practica y teorica al

puente que se esta construyendo entre las neurociencias y la educacion?
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1.5. Objetivo general

Determinar si el efecto de un modelo neurodidictico de gamificacion en el
aprendizaje de las notas sol, la, si, do agudo y re agudo de la flauta dulce soprano en
nifios de tercero basico es mejor que el de un modelo tradicional, considerando un grupo

experimental y grupo control con mediciones antes y después de la intervencion.

1.6. Objetivo especificos

e Evaluar la metodologia a utilizar en cada uno de los grupos que va a participar de
la investigacion, considerando las caracteristicas propias de cada modelo
didactico para el aprendizaje de las notas sol, la, si, do agudo y re agudo de la
flauta dulce soprano.

e Comparar los resultados obtenidos por el modelo didactico tradicional con el
modelo neurodidactico de gamificacion para determinar su pertinencia en el
aprendizaje de las notas sol, la, si, do agudo y re agudo de la flauta dulce soprano.

e Establecer si existen diferencias estadisticamente significativas entre un grupo y

otro considerando las mediciones pre y post test

1.7. Hipotesis

Dado el caracter experimental del disefio, se optd por formular la siguiente

hipotesis general de trabajo:

El grupo que sera sometido a un disefio neurodidactico de gamificacién en el
aprendizaje de las notas sol, la, si, do agudo y re agudo en la flauta dulce soprano tendra

mejores resultados que aquel que sera sometido a una ensefianza de tipo tradicional.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En el esquema que se presentara a continuacion se expondran los temas que
conforman el marco tedrico y la vision de los investigadores en relacion a como estos
puntos interactian y se vinculan desde las diferentes esferas del conocimiento. Por otra
parte, los contenidos mostrados en este organizador grafico, haran referencia a los
subtitulos del capitulo Il denominado Marco Tedrico. Estos contenidos seran presentados
a continuacion segun el estilo y la secuenciacién que han determinado los investigadores

en su propuesta de tesis.

Esquema 1: El efecto del modelo neurodidactico de gamificacion en el

aprendizaje de las notas sol, la, si do agudo y re agudo.enla flauta dulce soprano

Neurociencias

El efecto del modelo neurodidactico de
gamificacion en el aprendizaje de las notas sol, la,
si do agudo y re agudo en la flauta dulce soprano

Gamificacion Neurodidactica
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2.1. Neurociencias

Es el conjunto de diferentes disciplinas que convergen en comprender el actuar
del sistema nervioso en funcién de los mecanismos biolégicos que subyacen a los
procesos cognitivos y mentales al interactuar con el medioambiente. De esta manera,
esta rama interdisciplinaria busca comprender y analizar cémo los circuitos neuronales
establecidos durante del desarrollo del sistema nervioso humano le permiten percibir,
procesar, almacenar y recuperar la informacion en respuesta a estimulos externos o
procesamientos internos de determinada informacion. Las neurociencias ademas buscan
comprender las bases neurobiol6gicas de ciertas conductas como emocién, interaccion
social, marketing, aprendizaje, educacién, etc. y de cémo-diferentes situaciones (el
pensamiento, enfermedades neurodegenerativas, las acciones, entre otros) pueden
alterar o regular el funcionamiento de la correlacion’ cerebro-conducta. (Lavados y
Slachevsky, 2013).

José Antonio Portellano sefiala que las neurociencias pueden ser agrupadas en
neurociencias conductuales y no conductuales, tal como se presentan en las siguientes

tablas.

Tabla 1: Principales Neurociencias no conductuales

NEUROCIENCIAS Neurobiologia « Estudio de la anatomia, fisiologia y bioquimica del
NO sistema nervioso.
CONDUCTUALES
Neurologia « Estudio y tratamiento de los trastornos del sistema
nervioso.
Neurofisiologia + Estudio de la actividad funcional del sistema
nervioso.
Neuroanatomia » Estudio de la estructura y morfologia del sistema
nervioso.
Neurofarmacologia + Estudio del efecto de los farmacos sobre el
sistema nervioso.

Fuente: Portellano (2005).
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Tabla 1.2: Principales Neurociencias conductuales

NEUROCIENCIAS Psicobiologia * Estudio de las bases bioldgicas de los procesos
CONDUCTUALES mentales.
Psicologia  Estudio de los mecanismos neurobioldgicos del
Fisiolégica comportamiento mediante la manipulacion directa

del cerebro en experimentos controlados.

Psicofisiologia » Estudio de la relacién entre los procesos
psicoloégicos 'y los procesos fisiologicos
subyacentes en seres humanos, sin recurrir a

técnicas invasivas.

Psicofarmacologia * Estudio de los efectos de los psicofarmacos sobre
el comportamiento.

Neuropsicologia * Estudio de las relaciones entre el cerebro y la
actividad mental superior.

Neurociencia + Estudio de las bases neurales de la

Cognitiva cognicién‘en sujetos sanos mediante

neuroimagen funcional.

Fuente: Portellano (2005).

Para los autores de esta tesis, las neurociencias que pueden cumplir un papel
significativo en la investigacién neurocientifica-educativa, son las neurociencias de tipo
conductual, siendo la neuropsicologia y la neurociencia cognitiva las mas relevantes en
ese sentido. Sostienen ademas que, el aspecto conductual es un medio de observacién
importante para la toma de decisiones didacticas respecto a cédmo aprende y se
desenvuelve el cerebro en el aula. Resaltan ademas que la neuropsicologia seria por
tanto la disciplina neurocientifica educativa por excelencia ya que esta combina los
aspectos cognitivos, conductuales y emocionales, integra los aspectos didacticos del
aprendizaje al momento de ser aplicados (cuando se realiza una tarea se puede observar
la conducta) y ademas permite conocer qué es lo que estad ocurriendo en el sistema
nervioso cuando se esta procesando la informacion. Otro argumento que hace que la
neuropsicologia sea la disciplina base de la neurociencia educacional, es que permite

explicar los resultados obtenidos y /o las herramientas de aprendizaje desarrolladas a
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partir de un enfoque neurocientifico, a personas que no tienen un amplio conocimiento

de las neurociencias.

2.1.1. La neurona

Es la unidad principal del sistema nervioso central (SNC). Su funcién es la
comunicacién entre diversas regiones mediante la propagacion de impulsos nerviosos.
Estas sefiales se transmiten hacia centros nerviosos u organos diana, generando una
respuesta en ellos (Bravo, 2001; Nieto Gil, 2011).

La neurona esta constituida por el cuerpo celular o soma y las prolongaciones
citoplasmaticas. Estas Ultimas son de dos tipos: dendritas y axon..Las dendritas tienen

muchas extensiones y el axén solo una.

2.1.2. La Sinapsis

Las neuronas no contactan fisicamente-entre si, sino mas bien estan separadas
por un espacio microscopico denominado sinapsis. Este espacio que media entre los
terminales de las prolongaciones del-axén de la neurona presinaptica y las espinas
dendriticas 0 el soma de una neurona adyacente (neurona postsinaptica) es el que
permite que se comunique quimicamente la informacién proveniente de estimulos
aferentes o eferentes en el SNC (Bravo, 2001; Gluck y otros, 2009). La comunicacion
neuronal ocurre mediante la transmisibn de agentes quimicos denominados
neurotransmisores; no _obstante, esta transmision sinaptica también podria ocurrir

mediante el flujo de corrientes eléctricas.

2.1.3. Neurotransmisores

Son agentes quimicos que permiten la comunicacion neuronal a través la
hendidura sinaptica. Si el umbral del impulso nervioso es capaz de generar un potencial
de accion en la membrana celular de la neurona presinaptica, entonces esta forma
vesiculas que contienen las moléculas del neurotransmisor que llegaran a la membrana

de los botones terminales del axén para luego ser depositadas en la sinapsis como
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neurotransmisores y asi ser recibidas por receptores especializados en la neurona

postsinptica (Bravo 2001; Gluck y otros, 2009).

Los neurotransmisores pueden agruparse en cuatro categorias: monoaminas
(dopamina, noradrenalina, serotonina, melatonina), acetilcolina, ciertos amino&cidos
(glutamato, aspartato, acido gammaaminobutirico o GABA, glicina) y péptidos
(endorfinas, oxitocina, vasopresina). No obstante, el estudio de la neurologia
microscopica sugiere que el listado de neurotransmisores que circula en el SNC es mucho

mas extenso (Nieto Gil, 2011).

2.1.4. El Sistema nervioso

Esta formado por un tejido nervioso, compuesto por las neuronas y las células gliales.
Su funcién principal es la comunicacion entre las diferentes regiones del organismo, la
cual depende de las propiedades fisicas, quimicas y.morfolégicas de las neuronas (Nieto
Gil, 2011).

El sistema nervioso (SN) se divide en el sistema nervioso central (SNC) y el sistema
nervioso periférico (SNP). El SNC esta constituido por el encéfalo y la médula espinal
(Portellano, 2005; Nieto Gil, 2011).

2.1.5. El encéfalo

Esta constituido por el cerebro, el cerebelo y el tronco cerebral. Son los tres

grandes érganos que llenan el craneo. Estan unidos entre si (Nieto Gil, 2011).

2.1.6. El cerebro

Es el mas grande y el mas importante de los tres 6rganos que componen el
encéfalo (es el 85% de esta triada). Se compone, entre otros elementos, por agua (78%),
lipidos (10%) y proteinas (8%). Su masa se situa entre 1,3y 1,4 kg (Nieto Gil, 2011).

En este érgano se distinguen dos hemisferios: hemisferio derecho y hemisferio
izquierdo. Al mismo tiempo, cada hemisferio se divide en cuatro I6bulos, esto son frontal,

parietal, temporal y occipital.
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2.1.6.1.Talamo

Estructura neuronal que recibe la informacion periférica proveniente de los érganos
de los sentidos a través de los receptores sensoriales (imagenes, sonidos, percepciones
tactiles, etc.) y que se encarga de retransmitirla a zonas corticales y no corticales
mediante los axones que proyecta. Una metafora para comprender la funcionalidad que
tiene el tAlamo en el proceso de aprendizaje, es imaginarlo como una puerta en la cual
entra toda la informacion sensorial al cerebro (memoria y aprendizaje). Esta informacion
sensorial que ha pasado por el talamo, sera gestionada, asociada y almacenada
representativamente a posteriori, en las areas corticales correspondientes (Nieto Gil,
2011).

2.1.6.2. Areas sensoriales primarias

Regiones cerebrales que se encargan de procesar en primera instancia los
estimulos sensoriales provenientes del talamo.-Estas son la corteza auditiva primaria que
se ubica en el I6bulo temporal, la corteza sematosensorial primaria que se localiza en el

I6bulo parietal y la corteza visual primaria que se encuentra en el I6bulo occipital

Dichas zonas cerebrales 'son el primer eslabén encargado de procesar
corticalmente la informacién sensorial que recibe cada area especializada mencionada
anteriormente. Luego, estas regiones transmiten esta informacién a areas corticales
proximas, para generar.un-procesamiento mas complejo y avanzado (Rains y Campos,
2004; Lavados y Slachevsky, 2013).

2.1.6.3. Areas sensoriales secundarias o asociativas

Regiones cerebrales que reciben proyecciones desde una corteza sensorial
primaria especifica con el objetivo de procesar la informacion de manera mas elaborada
y posteriormente enviarla a otras areas corticales. Relacionan las experiencias
sensoriales previas, con las nuevas, mediante los mecanismos de percepcién propios de

estas areas secundarias.
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Reciben el nombre de &rea visual secundaria, 4rea auditiva secundaria y area
somatoestésica (o parietal secundaria), y constituyen el procesamiento cognitivo previo
a la integracion de estas tres modalidades sensoriales en las regiones corticales terciarias

de asociacion (Rains y Campos, 2004; Lavados y Slachevsky, 2013).

2.1.6.4. Areas sensoriales terciarias o asociativas

Zona cortical especializada en la cual converge y se integra la informacion
proveniente de cada una de las areas sensoriales secundarias. La informacion asociada
en esta regién occipito-parieto-temporal permite el desarrollo de procesos perceptivos
complejos debido a la integracion multimodal de los datos provenientes de cada uno estos

tres I6bulos (Rains y Campos, 2004; Lavados y Slachevsky; 2013).

2.1.6.5. Corteza motora

Se localiza en los l6bulos frontales de la'corteza cerebral y constituye la unidad
funcional mas importante de la especie humana (Portellano, 2005). La region motora

principalmente se conforma por dos areas: el area pre motora y el &rea motora.

El area pre motora se ubica/delante de la corteza motora y es la region encargada
de organizar y coordinar los<programas necesarios para que la accibn motriz sea
ejecutada adecuadamente en la corteza motora. Si bien no rige los movimientos
especificos musculares, guarda relacion con los movimientos mas genéricos, como por
ejemplo el movimiento de la cabeza. En adicién, la corteza pre motora contiene la
informacion respecto a la programacion, planificacion y realizacion de las futuras
actividades motoras. Para lograrlo, utiliza las experiencias almacenadas previamente en

la corteza cerebral (Nieto Gil, 2011).

Por su lado, la regiébn motora se localiza por delante de la Cisura de Rolando y su
funcidén principal consiste en convertir y ejecutar en movimientos reales el bosquejo
elaborado por el area pre motora. Para lograr esto, hay fibras nerviosas que se originan
y se proyectan de esta corteza hacia el tronco cerebral y médula espinal, permitiendo de

esta manera la realizacion de la actividad motora mediante los musculos efectores del
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lado opuesto del cuerpo (Portellano, 2005). Sus aferencias provienen del talamo, de las
cortezas sensoriales, de los ganglios basales, del cerebelo y del area pre motora.
Ademas, en esta area cerebral estan las representaciones neuronales de todas las partes
musculares de una persona; sin embargo, estas no simbolizan de manera proporcional
la extension anatomica de cada musculo. Segun el homunculo de Penfield, existe mayor
masa cerebral en regiones motoras como los dedos de la mano o los labios en
comparacion a los brazos o las piernas en donde la concentracion de masa neuronal
motora es mas pequefia. Esta distribucion neuronal motora se justifica a partir de la

relevancia que tiene un sector muscular especifico en la supervivencia de un individuo.

2.1.6.6. Corteza prefrontal

Se ubica en la region anterior del l6bulo frontal y representa la base de los
procesos mas especificos para el desarrollo del pensamiento, la cognicién, el control de
las emociones y del comportamiento (Lavadosy. Slachevsky, 2013). En términos
funcionales, esta region sintetiza la informacién jproveniente de los I6bulos sensoriales
(occipital, temporal y parietal), que ellos habian recibido y procesado del mundo externo
y del organismo en si mismo. En adicién, esta region prefrontal se encarga de regular las
estructuras encefélicas, asociar las nombres con los objetos concernientes para darle un
significado, coordinar y organizarla memoria de trabajo, guiar las funciones cognitivas y

los conocimientos acumulados en la memoria semantica/explicita (Nieto Gil, 2011).

Probablemente una de las funciones mas representativas que aloja y ejecuta la
corteza prefrontal junto a las acciones mencionadas previamente es la de planificar,
dirigir, supervisar y controlar el comportamiento en el logro de uno o varios objetivos
especificos de una determinada tarea. Dicha faena, recibe el nhombre de funciones
ejecutivas y es mediada en gran parte por el coértex prefrontal. Para algunos
neurocientificos, la corteza prefrontal en armonia con las funciones ejecutivas,
representaria metaféricamente lo que hace un director de orquesta: tomar la informacion

almacenada en los sistemas de memoria y utilizarla para realizar diferentes
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procedimientos: elaborar conceptos, generar inferencias, organizar y clasificar la

informacion de nuevos modos, etc. (Nieto Gil, 2011).

2.1.6.7. Hipocampo

También conocido como caballito de mar por su gran parecido con este animal
marino, es una estructura neuronal que se localiza en el interior de los I6bulos temporales.
La principal funcion que cumple esta region cerebral es la de aprender informacion acerca
de conceptos semanticos (por ejemplo, aprender el nombre de la capital de Chile o de un
familiar) o también la de almacenar sucesos autobiogréaficos (por ejemplo el recuerdo de
lo que hizo una persona en las vacaciones del afio pasado). Su funcionalidad depende
de la constitucion de tres elementos: giro dentado, subiculo e hipocampo. Dichas
regiones estan interconectadas y la informaciéon que pasa por ellas fluye siempre en el
mismo sentido (Nieto Gil, 2011).

El circuito principal del procesamiento.de la informacion en el hipocampo es en
serie: la corteza entorrinal (parte del giro¢parahipocampal) envia la informacién al giro
dentado mediante sus neuronas _piramidales. Las neuronas del giro dentado
denominadas como neuronas granulares, captan la informacion y la llevan al hipocampo
a través de sus axones también conocidos como fibras musgosas. Al llegar la informacion
al hipocampo, los axones de este ultimo conocidos como fibras colaterales de Schaefer,
hacen sinapsis en las células piramidales del subiculo, el cual devuelve a su vez la

informacion a la corteza entorrinal (Nieto Gil, 2011).

Los estudios en neuropsicologia han revelado que a las personas con lesiones en
la regién hipocampal les resulta imposible aprender informacion semantica y episodica
nueva. Probablemente el caso mas significativo en la historia de la neuropsicologia, es el
caso de H.M., un paciente al cual le extirparon los l6bulos temporales mediales con el
objetivo de reducir los ataques de epilepsia que sufria. Si bien hubo una gran disminucién
respecto a la frecuencia y gravedad de los ataques epilépticos, las consecuencias en su

memoria fueron desastrosas: H.M. perdi6 en su cerebro la capacidad de formar recuerdos
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debido a que no tenia un hipocampo que le permitiese retener la nueva informacion
(Gluck y otros, 2009).

2.1.6.8. Nucleo Accumbens

Estructura cerebral subcortical perteneciente a la zona ventral del cuerpo estriado.
Conforma parte importante del circuito de recompensa y contribuye enormemente al
momento de integrar aspectos relacionados con la cognicion, la motivacion y la
motricidad, convirtiéndose en uno de los nucleos primordiales que posibilita que la
voluntad se traduzca en accion, facilitando de este modo la realizacion de conductas

asociadas al placer (Castellano, 2017).

El nacleo Accumbens se divide en dos partes: zona central (Core) y corteza (Shell).
La zona central realiza actividades vinculadas principalmente a la motricidad,
estableciendo conexiones con los ganglios basales, la sustancia negra y el cortex motor.
Por tanto, es una region que se activa al momento-de ejecutar acciones con componente

emocional dirigidas hacia un objetivo determinado.

Por su lado, la corteza del ntcleo Accumbens también conocida como Shell,
destaca por su cuantioso numero de conexiones neuronales con el sistema limbico y la
formacion hipocampal, considerandose por lo demas, como la parte mas relacionada con
las emociones de este nldcleo subcortical. También establece una gran cantidad de

conexiones eferentes'con el I6bulo frontal.

Respecto al proceso de aprendizaje, el nucleo Accumbens cumple diferentes
funciones; en el aspecto motivacional, integra la disposicion y emocion del individuo y la
convierte en accion motora con la ayuda de las conexiones provenientes de la corteza
prefrontal y los ganglios basales; cumple un papel significativo en la planificacion de la
conducta en conjunto con los l6bulos frontales y evalla los estimulos desde un ambito
emocional a partir de la integracion emocion-motivacion-accion; con respecto al
aprendizaje y memoria tiene una gran importancia al momento de automatizar conductas
asociadas a la obtencion de una recompensa (Castellano, 2017). También contribuye en

el proceso de habituacion.
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2.1.6.9. Amigdala

Estructura neuronal perteneciente al sistema limbico. Coordina su trabajo junto a
la formacion hipocampal. La principal funcion que cumple la amigdala es seleccionar
adecuadamente la informacion que llegara al cerebro con el objetivo de detectar si hay
indicios de peligro que puedan afectar la supervivencia fisica o moral del individuo (Nieto
Gil, 2011). Si algo es percibido y analizado como amenazante, la amigdala pone en
marcha un programa de respuesta fisiolégica emocional intensa para indicarle al
organismo que debe luchar, huir o camuflarse, esto en conjunto con otras estructuras

l[imbicas.

La amigdala determina la relevancia del estimulo en funcién de la posible utilidad
que pueda tener para su vida (esta estructura podria<activarse tanto en situaciones
amenazantes como placenteras y gratificantes). Por tanto, es una estructura cerebral que
contribuye representativamente en la seleccién y.el procesamiento de los estimulos que

deben ser almacenados en la memoria a largo plazo (Nieto Gil, 2011).

2.1.7. Estimulo

Energia externa capaz de desencadenar una reaccion funcional en un organismo.

Pueden ser de tipo fisico, quimico, mecénico, entre otros (RAE, 2016).

2.1.7.1 Estimulo y sistema nervioso

En los érganos de los sentidos hay estructuras especializas denominadas
receptores. Estos ultimos son parte del sistema nervioso y ayudan a que la informacion
proveniente del ambiente externo sea interpretada posteriormente por conexiones
neuronales especificas para dar una respuesta a ese estimulo si es que se produce el

potencial de umbral necesario para que ese receptor especifico sea activado.

Por lo tanto, los receptores se encargan de transformar los diversos tipos de
energia del estimulo procedente del entorno en potenciales electrotonicos, estos a su vez
son capaces de generar un impulso nervioso en el primer nédulo de Ranvier o en la regién

proximal del axén. Posteriormente, estos impulsos se extienden a centros superiores y
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generan patrones de conectividad neuronal que evocan una actividad de tipo motor o
sensitiva (Bravo, 2011; Gluck y otros, 2009).

2.1.8. Potenciacion a largo plazo

En 1949 el neurocientifico canadiense Donald Hebb establecio la siguiente teoria:
‘las neuronas que disparan juntas se conectan entre si”. En otras palabras, si hay dos
neuronas que a menudo descargan al mismo tiempo, la sinapsis establecida entre ambas

deberia fortalecerse, conectando de esta manera a ambas neuronas.

Este refuerzo sinaptico, generaria algun tipo de crecimiento o cambio metabdlico
en una o ambas células, de modo que asi aumentaria la eficiencia de la neurona
presinaptica para excitar a la postsinaptica. Para que pueda ocurrir esta potenciacion a
largo plazo (PLP) es necesario que exista simultaneidad, sincronizacion y activacion

coincidente entre ambas células nerviosas (Gluck y otros, 2009).

Para los neurélogos Bliss y Lomo (1973), la PLP contribuye un papel significativo
en la formacion de la memoria. Precisamente-ellos le denominaron potenciacién a largo

plazo a este fendmeno de fortalecimiento sinaptico duradero entre dos neuronas.

Para que pueda ocurrir una“PLP, se requieren la concomitancia de ciertas
condiciones. Segun Nieto Sampedro (Nieto Gil, 2011), la frecuencia de estimulacién no
provoca la PLP, a menoas que haya existencia de un alto nivel de concentracién de ion
calcio en los terminales sinapticos y que ademas la activacion se origine en un numero
al menos minimo de axones. El reforzamiento decisivo de una sinapsis solo es posible si

previamente esa sinapsis ha sido reforzada de manera temporal.

A diferencia de la memoria a corto plazo que no necesita ser reforzada
transitoriamente ante las sefiales que puedan llegar, debido a la excitacion de la sinapsis,
la memoria a largo plazo necesita de un reforzamiento de las sinapsis, para convertirse
en permanente (Gluck y otros, 2009). En otras palabras, la repeticion del estimulo que

esta siendo captado por los receptores especializados e interpretado por el encéfalo,
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puede llegar a ser capaz de generar memorias a largo plazo en el sistema nervioso,

siempre y cuando se cumplan las condiciones sefialadas previamente.

2.1.9. Neuroplasticidad

Es la capacidad del sistema nervioso para modificarse a si mismo, producto de su
capacidad para interpretar los impulsos nerviosos provenientes del mundo externo, o
bien, de su capacidad para autogenerar impulsos nerviosos que permitan controlar la
conducta y las funciones corticales superiores. Estas modificaciones actian en diferentes
niveles del sistema nervioso; son consecuencias de los procesos de sensacion,

percepcion, pensamiento y otras funciones cognitivas.

El encéfalo y los otros 6rganos que lo constituyen, a modo de una analogia, son
como la plastilina. Esta puede ser moldeada continuamente, a merced, dentro de ciertos

l[imites.

La neuroplasticidad esta asociada a cambios bioquimicos lo que trae como
consecuencia, cambios morfoldgicos. En otras palabras, el incremento y desarrollo de
ciertas estructuras del cerebro se/debe a una mayor y frecuente activaciéon en
comparacion a otras areas menos estimuladas (Justel y Diaz, 2012). Ejemplo de esto es
el estudio realizado en Londres sobre taxistas londinenses y un aumento en una parte de
su hipocampo, estructura del cerebro que se encarga de la memoria y del aprendizaje
espacial, debido a su/gran capacidad para aprenderse unas 25.000 rutas a diferencia de
conductores ordinarios:. El estudio descubrié que el tamafio de esa parte del hipocampo,
estaba relacionada con el tiempo que habian estado conduciendo, lo cual sugeria que la
estimulacién producida por recorrer la ciudad londinense en el taxi, generé un cambio en
sSus conexiones neuronales y en consecuencia, en la estructura cerebral involucrada
(Punset, 2009).

2.1.10. Memoria

Segun Jonh Pinell (Pinell, 2007), la memoria es el almacenamiento de los cambios

ocurridos en el cerebro producto de las experiencias de aprendizaje (neuroplasticidad);
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dicho registro mnésico puede ser evocado posteriormente, de manera consciente o

inconsciente.

Para Joaquin Fuster (Fuster, 2010), la memoria tiene las siguientes caracteristicas:
“a) almacena en si misma el innato aparato nervioso para adaptarse al medio; b) tiene
que pasar para su viabilidad por un periodo critico posnatal de ‘ensayo’ —sensorial y
motor— a modo de consolidacion inicial en el individuo; y c) se reactiva, como en el
reconocimiento de memoria, con actos perceptivos o motores en el resto de la vida.”
(Fuster, 2010).

Cabe sefalar que hay diferentes tipos de memorias. Jesus Maria Nieto Gil en su
libro Neurodidactica las clasifica de la manera que se sefiala enla tabla siguiente, junto

a las estructuras encefalicas involucradas.

Tabla N° 2. Organizacion de las memorias

GRANDES SISTEMAS Y SUBSISTEMAS DE MEMORIA ESTRUCTURAS

SISTEMAS ENCEFALICAS
INVOLUCRADAS

Memoria no | Por asociacion Memoriade destrezas psicomotrices o procesual Amigdala, cerebelo

declarativa o Memoria de reflejos condicionados

implicita Memoria emocional

Memoria de olores y sabores

No por asociacién Sensibilizacion y habituacién Areas sensoriales
Memoria Memorias a corto | Memoria sensorial Cortezas frontal y
declarativa o | plazo Memoria a corto plazo no operativa sensoriales
explicita Memoria de trabajo u operativa

Memorias. a largo | Memoria episodica o autobiogréfica. Incluye imagenes | Formacion
plazo (todos orificios de la flauta dulce tapados...) y la | hipocampal

denominacion (se llama nota do)

Memoria semantica o conceptual. Incluye conceptos, | Cortezas sensoriales
atributos, relaciones... integrados en categorias jerarquicas
que constituyen redes conceptuales: <<perro>> esta dentro
de <<mamifero>>, éste junto con <<aves>>, <<peces>>,
dentro de
<<vertebrados>>...<<animales>>...<<vivientes>>... esta

memoria esta en continua reestructuracion.

Fuente: Jesus Maria Nieto Gil (2010). Neurodidactica (adaptacion).



32

2.1.10.1. Memoria sensorial

Es considerada como un tipo de memoria a corto plazo. Evoca sensaciones
breves, pasajeras, de lo que acaba de percibirse después de haber vivido una experiencia
sensorial relacionada con estimulos visuales, auditivos o de otro tipo. El tiempo de
almacenamiento de esta memoria es de uno o dos segundos. Los contenidos que se van
registrando en ella se van sustituyendo, como la secuencia de una pelicula, y no se
pueden analizar y categorizar debido a que son previos a toda interpretacién consciente,
es decir, son de caracter pre-categorial (Nieto Gil, 2011).

Las cortezas sensoriales primarias son las primeras areas gue se activan en el
procesamiento cortical de la informacion proveniente de los sentidos (Gluck y otros
autores, 2009). Estas cortezas sensoriales son la base para el procesamiento posterior

de la informacion y su correspondiente almacenamiento en la memoria a largo plazo.

2.1.10.2. Memoria a corto plazo

Memoria transitoria que permite retener pocas unidades de informacion (entre
cinco a nueve elementos), por una reducida cantidad de tiempo (entre 15y 30 segundos),
mientras se determina la importancia que tiene esa informacién para el individuo (Nieto
Gil, 2011).

A diferencia de la memoria sensorial, la memoria a corto plazo evidencia una
interpretacion consciente y una categorizacion de los elementos captados por los
sentidos. Depende, entre otros factores, de la atencion que el sujeto ponga en los
contenidos que estan siendo almacenados en la memoria sensorial y de la relacion que

tengan esos contenidos con las necesidades e intereses del individuo.

Si existe repeticion de los bloques de informacion sensorial y los contenidos estan
involucrados emocionalmente con las motivaciones del individuo, es probable que la
informacion que estéa siendo retenida por unos segundos en la memoria a corto plazo, se

transfiera exitosamente a la memoria a largo plazo.
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2.1.10.3. Memoria de trabajo

Wagner (Nieto Gil, 2011) entiende por memoria de trabajo u operativa, a la fraccion
de la memoria a largo plazo que es activada temporalmente. Esta memoria es activada
por una extensa red de memoria perceptiva y motora a largo plazo, misma red que puede
ser extendida por nuevos estimulos y experiencias de aprendizaje (Nieto Gil, 2011). Esta
memoria se caracteriza por integrar la informacion sensorial recibida en el presente con
la memoria a largo plazo para ejecutar algun procedimiento, tomar decisiones o resolver
alguna problematica. Es de corta duracién, aunque mayor que la de memoria a corto
plazo. Trabaja con representaciones simbdlicas provenientes de las diferentes
modalidades sensoriales y es un medio que permite inscribir algunos fragmentos de la

informacion en la memoria a largo plazo.

Se le atribuye como el centro de la consciencia ya que al estar involucrada en las
funciones ejecutivas del mas alto desarrollo cognitivo como planificar, organizar y ensayar
(Nieto Gil, 2011), actta como un administrador general que selecciona aquella
informaciéon que se conservara y registrara en la memoria a largo plazo, ademas de

recuperar datos que considere significativos en dicha memoria.

2.1.10.4. Memoria a largo plazo

Es el resultado del procesamiento explicito de la informacién, permitiendo que esta
sea retenida de manera prolongada en el sistema nervioso. A diferencia de la memoria
sensorial que es tipo.pre categorial, la memoria a largo plazo se clasifica como categorial.
Ademas se considera que al ser declarativa o explicita, esta es una memoria que se
evoca de manera consciente. Las estructuras neuronales asociadas a este proceso
nemaonico son el hipocampo, los I6bulos temporales y las estructuras del sistema limbico.
Se han identificado tres procesos importantes en la formacion de la memoria explicita a

largo plazo: codificacion, almacenamiento y recuperacion (Nieto Gil, 2011).
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2.1.11. Aprendizaje

Aprender es, en esencia, ser capaz de sobrevivir. La raza humana fue capaz de
aprender como hacer fuego para calentarse, cocinar la carne y de esa forma lograr
enfermarse menos. Aprendio a cultivar la tierra para asegurar alimento y asi no depender
tanto de la suerte en la caza, construyo viviendas para resistir el frio. Aprendiendo se ha
ido construyendo el futuro y solo asi se puede conseguir que la especie siga existiendo
(Martin-Retortillo, 2017).

Los avances en neurociencias han sido los principales responsables de que se
pueda comprender el funcionamiento del cerebro y ver el importante .papel que desarrolla
la curiosidad y la emocion tienen durante el proceso de. la adquisicion de nuevos
conocimientos. En las aulas o en la vida, no necesariamente se consigue un
conocimiento a través de la memorizacion, ni al repetirlo de forma reiterada, sino al hacer,
experimentar y, sobre todo conseguir emocionarse. Las emociones, el aprendizaje y la
memoria estan directamente relacionadas entre si. Desde la neurociencia educativa, es
importante destacar que la inteligencia es un concepto multidimensional, por eso es que
un mismo ambiente de aprendizaje deberia llevar a los nifios a explorar, pensar y

expresar sus ideas dentro del contexto en el cual se desenvuelven (Gonzalez, 2016).

En cuanto a la neurociencia aplicada en la educaciéon, se puede mencionar que
actualmente existen diversas pruebas de cémo un ambiente de aprendizaje equilibrado
y motivador requiere a los nifios de un mejor aprendizaje. Por esto es que los nifios
aprenden de manera social, es decir con la ayuda de otros, desde la interaccion,
desarrollando activamente la comprension y dinamica con el entorno fisico, social y

emocional.

2.1.11.1. Aprendizaje significativo

Los conceptos nuevos que son aprendidos, se les puede dar un valor nuevo al
relacionarlos e incorporarlos a otros conceptos o ideas que se tenian previamente. Este

proceso es llevado a cabo a través de los llamados organizadores previos, éstos pueden
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estar presentes en forma de frases o grafica y estan disefiados principalmente para poder
otorgar el “andamiaje mental” que tiene como objetivo aprender nueva informacion
(Ausubel, 1983).

De esta forma, el mapa conceptual que desarrollaron los autores Ausubel y Novak,
es un dispositivo de instruccién que utiliza este aspecto de la teoria para permitir la
instruccion de los estudiantes; es una manera de interpretar las relaciones entre ideas e

imagenes

Ausubel también menciona la importancia de la recepcion del aprendizaje en lugar
de aprender por descubrimiento, y del aprendizaje significativo.en lugar de aprender de
memoria. Declara que su teoria sélo es aplicable a la recepcion de aprendizaje en el
entorno escolar. De igual manera, no postula que el aprendizaje por descubrimiento no
es funcional, sino mas bien que no es del todo eficaz en las personas ya que deben
relacionar los nuevos conocimientos con los conceptos relevantes que ya conocen. El

nuevo conocimiento debe interactuar con la estructura del conocimiento del alumno.

El aprendizaje significativo se puede contrastar con el aprendizaje de memoria.
Este dltimo también puede incorporar hueva informacion en la estructura de conocimiento
preexistente pero sin interaccion. La memoria mecanica se utiliza para recuperar
secuencias de objetos, talesi.como numeros de teléfono, por ejemplo. Sin embargo, no
resulta de ninguna utilidad para el estudiante en la comprension de las relaciones entre

los objetos.

2.1.11.2. Aprendizaje motor

Puede definirse como un cambio relativamente permanente en el rendimiento o en
las potencialidades de comportamiento que se puede conseguir mediante la experiencia
o la practica y que implica una serie de modificaciones en el area del sistema nervioso
central que generalmente no se puede observar, que pueden inducir mediante cambios
en la actuacion en los aspectos cognitivos y motores. Estos cambios se ven reflejados en

la mejora de algunas capacidades de elaboracion de la informacién, volviendose asi un



36

proceso mucho mas rapido, econdémico y eficaz. De esta forma, se logra llevar a cabo un

movimiento seguro, fluido y preciso (Otero, 2013).

El aprendizaje motor va haciendo su aparicion de una forma mas bien gradual, con
el paso progresivo de una fase inicial donde se debe comprender la tarea y luego
coordinar la fase torpe a una fase final de comprension profunda y donde el movimiento
llega a estar completamente automatizado (Glencross, 1993). Luego de eso la
incertidumbre de enfrentar una nueva tarea en diversas ocasiones, va quedando de lado,

modificAndose por una conducta que tiene mayor seguridad y desenvoltura.

Existen tres etapas que logran diferenciarse en este aprendizaje, dentro de las
cuales se presentan distintos niveles de evolucion para las habilidades: etapa verbal-
cognitiva, etapa motora y etapa autonoma (Fitss y Posner, 1967), también son entendidas
como de coordinacion gruesa, de coordinacion fina y.de disponibilidad variable (Meinel y
Schnabel, 1977). No siempre logra determinarse de manera concreta, visible y precisa el
traspaso de una etapa a otra, es decir, las tres etapas forman parte importante de un
proceso evolutivo que en realidad es integro yno se puede dividir de forma rigida, ya que
también puede haber estancamientos y/o regresiones.

Al iniciar una nueva tarea, son‘muchas dificultades a las que se ve enfrentado un
individuo, sobre todo si ésta:es de un caracter complejo. El primer problema para quien
es el principiante es comprender cuél es el objetivo, cudndo es el momento para
comenzar la accion, céomo hay que comportarse, a qué se debe prestar mayor atencion,
gué hacery cuales son los efectos de la accion. Esta etapa es definida como etapa verbal-
cognitiva o verbal-motora (Adams, 1971), debido a la importancia de los procesos
verbales para lograr una buena comprensién cognitiva de la tarea a realizar. La
verbalizacion juega un rol de doble funcién: ayuda a la organizacion y también sirve para
memorizar las percepciones relativas al entorno. Esta actividad requiere un esfuerzo
importante y sostenido por parte de los procesos de atencion y, debido a eso, hace dificil
el hecho de elaborar otras informaciones de manera simultanea para llevar a cabo otras

tareas relacionadas. Por esta razon, las actividades verbales, Utiles en la fase inicial para
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facilitar la consecucion de una primera aproximacion del gesto, pronto pierden

importancia (Singer, Lidor y Caraugh, 1993).

En esta fase, la estructura del movimiento solo corresponde a grandes rasgos con
lo exigido por la tarea, y luego el rendimiento es decadente. Se comienza a enarbolar una
representacion mental que suele ser visual al comienzo y se caracteriza por seguir siendo
aun un poco torpe y parcial, del discurso y de la accion. La tarea se lleva a cabo si las
condiciones son muy favorables. Puede haber bastantes errores, no se economiza en
cuanto a las etapas y finalmente son bastante confusas las sensaciones motoras. Esto
se relaciona directamente con algunas tensiones musculares y reduccion de los grados
de libertad del movimiento. Los incrementos en el aprendizaje de la forma base de la
accion son bastante expeditos en comparacién con otras etapas que hay dentro del
proceso de adquisicion. Se logra diferenciar las estrategias que son Utiles para desarrollar
la tarea y luego se retienen, mientras que las inapropiadas se descartan para no seguir

siendo usadas (Thomas, Thomas y Gallagher,-1993).

2.1.12. Motivacioén

Es el interés que surge desde uniindividuo para conseguir un aprendizaje o por las
actividades que logran desarrollar el logro de éste. Dicho interés puede hacer su aparicion
de dos formas distintas, ya seaintrinsecamente, o extrinsecamente. Existe una diferencia
con lo que se le llama motivacion dentro de las aulas, que solo hace alusion a las
actividades o recursos que un docente utiliza para que sus estudiantes puedan motivarse.
Puede entenderse como el motor que mueve a las personas en una direccién y con un
objetivo claro y determinado. Constituye, por tanto, un elemento que condiciona casi en
su totalidad la capacidad para aprender. Los intereses, dependen en parte del recorrido
gque tenga una persona, pero también de que los contenidos que se presenten para el

aprendizaje, sean significativos y tengan una utilidad (Martinez-Salanova 2015).

Es muy importante para un nifio en el proceso de encontrar sus motivaciones, el

refuerzo positivo y la atencion que un adulto pueda darle (padres, profesores); de ahi que
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las expectativas de los demas, juegan un papel bastante importante para los estudiantes
(Macmillan, 1993).

Por otro lado, se debe considerar la motivacion como una amplia capacidad que
pretende ensefiar valores superiores como la satisfaccion por el trabajo bien hecho, la
superacion personal, la autonomia y la libertad que da el conocimiento. También, la
motivacion es una cuestion de procedimientos que implica un trabajo importante,

relacionar contenidos, trabajar en equipo, etc.

Hay algunos neurotransmisores que son capaces de comandar redes neuronales
completas, y la condicién que se debe dar para que se consiga el-funcionamiento de este
proceso es el aprendizaje. Mientras ese comando no se_ajuste de forma integra, al
realizar cualquier nueva tarea se cometera los mismos errores una y otra vez. Por eso es
que el ensayo y el error son fundamentales, ya que desde-ahi se ajusta finalmente dicho
comando. A consecuencia de ello comenzara-a establecerse el habito, es decir, la
capacidad de llevar a cabo un acto cualquiera, pensando unicamente en lo indispensable
y dejando todo lo demas por cuenta de una especie de programa predeterminado que
quedd automatizado por debajo de/la consciencia con la practica frecuente de una

actividad, o sea mediante varias repeticiones (Vestfrid, 2013).

Las repeticiones deben hacerse de forma consciente ya que, la atencién desarrolla
un papel bastante importante-en la rapidez y seguridad con que la memoria logra retener
la informacion. El cerebro es quien puede automatizar pensamientos, intenciones y actos.
Esto habilita una eficiencia mayor del pensamiento y las acciones conscientes (Alonso,
2016).

Cada vez que, por ejemplo, se hace un movimiento y se repite, se va reforzando
un mecanismo que es indispensable para comandar ese movimiento, esto va desde las
neuronas hasta las terminaciones nerviosas en las fibras musculares. Las primeras
veces, probablemente se pueden contraer musculos que no necesariamente deberian
intervenir, provocando eso una lentitud y/o torpeza que mas tarde, mediante el ensayo

reiterado, deberia ir desapareciendo. Mientras mayor sea la atencion para dominar esos
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efectos, mas rdpidamente se podrd aprender a hacer correctamente el movimiento
indicado. Finalmente, llegara el momento en que se podréa hacer el movimiento, sin la

necesidad de pensar en ello.

2.1.13. Neuropsicologia

Es una neurociencia que se dedica al estudio de la relacion cerebro-conducta tanto
en sujetos normales como en aquellos que han sufrido algun tipo dafio cerebral. Se
diferencia de otras neurociencias conductuales en su objeto de estudio, ya que se focaliza
en comprender las bases neurobioldgicas de los procesos cognitivos:superiores. Por esta
misma razén, la neuropsicologia se dedica a estudiar a los seres humanos y los procesos
mentales que subyacen a la especie: sensacion, percepcion, memoria, pensamiento,

funciones ejecutivas.

Su cardcter interdisciplinar con otras disciplinas neurocientificas le ha permitido
consolidarse como especialidad gracias a las aportaciones de estas mismas. Algunas de
las ramas que sustenta el estudio de lacneuropsicologia son la neurologia, biologia,
neurofisiologia, psicologia experimental, farmacologia, fisiologia y psicologia cognitiva,
entre otras. Los aportes en el campo dela neuropsicologia son utilizados principalmente
en medicina, terapia ocupacional, psicologia, aunque hoy gracias a la construccion entre
neurociencias y educacion, es posible que en un futuro se observe a docentes con un
bagaje de conocimiento. respecto a los conceptos asociados a esta neurociencia
conductual (Mora, 2014).

2.2. Gamificacioén

El término (o ludificacion) tiene sus origenes en el rubro de la industria digital,
aproximadamente en el afio 2008. Su definicidn no es otra cosa que el uso de elementos

de juego en contextos no ludicos.

Esto se refiere a que se introducen elementos y estructuras de los juegos en
actividades que no necesariamente tienen directa relacion con la distension y/o

recreacion; nada tienen que ver con estrategias de recreacion y diversion, por ejemplo,
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competencias o premios para motivar la participacion activa de las personas involucradas
(Kapp, 2012).

Uno de los objetivos de la gamificacion es averiguar cual es la férmula que hace
tan certeros y efectivos a los videojuegos, sobre todo en cuanto al tema de la
concentracion, atencion, participacion y motivacion, y luego replicar esa féormula para

aplicar esos mismos principios a otras areas del conocimiento (Zichermann, 2013).

Las mecanicas de juego son las responsables de hacer que el usuario se sienta
parte dentro de esta interaccién, por ejemplo el hecho de ganar puntos, sobrepasar

niveles para conocer nuevos y mas dificiles, obtener trofeos, desafios, etc.

El aprendizaje muchas veces es visto por los estudiantes como un proceso
tedioso, aburrido y complicado, sobre todo considerando el contexto en el que se
desenvuelven, donde la ensefianza tradicional es la que impera. Debido a eso los
investigadores sostienen que es importante la gamificacion como una tematica a
considerar dentro del proceso enseflanza-aprendizaje, principalmente por los siguientes
puntos: estimula la participacion de los estudiantes, simplifica las actividades complejas,
existe una retroalimentacion positiva constante, promueve la perseverancia, fomenta el
compafierismo, transforma actividades aburridas en actividades ludicas y entretenidas,

crea ambientes de confianza.

2.2.1. Software didactico Flutemaster

Software didactico para el aprendizaje de la flauta dulce soprano, creado y
desarrollado por la empresa Class Plash. Mediante una historia ludica en la que se
involucra al usuario, el jugador tiene que tapar determinados orificios de la flauta dulce
soprano y ademas soplar el instrumento con el objetivo de que cuando suene se eliminen
los murciélagos que estan atentando contra el alimento (fresas) de un dragon llamado
Cornelius. El videojuego educativo esta pensado para ser utilizado por nifios de seis a
once afos. Se puede jugar a través del computador o mediante un sistema tipo Android.
Por otra parte el software flutemaster ha recibido algunas condecoraciones por su aporte

al aprendizaje de la musica y de la flauta dulce soprano (Educator's choice mayo y
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noviembre 2012, App of the year 2013, APP ME UP - VIP Best App 2014, 5 Stars 2014,
Top Best Apps For Kids mayo 2015).

Fotografia N° 1. Software didactico Flute Master

Puntuacion

97

Para los investigadores, este software cumple con las condiciones necesarias para
ser considerado como un recurso de gamificacion. En consecuencia es un elemento
indispensable para el desarrollo de la investigacién dado que es parte fundamental del

modelo neurodidactico de gamificacion.
2.3. Neurodidéctica

Es la especialidad que se dedica a optimizar el proceso de aprendizaje-ensefianza
a partir de los diversos conocimientos provenientes de las neurociencias:
neurodesarrollo, imagenes por resonancia magnética, neuropsicologia, neurociencia
molecular, etc. Es una disciplina que puede ayudar, a los profesores y especialistas en

educacion, a comprender y a valorar como se modifican los circuitos neuronales en el
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cerebro de un nifio cuando aprende; la neurodidactica puede ayudar a los docentes a
disefiar mejores estrategias y herramientas de ensefianza (Preiss, 2003).

Para José Ramén Gamo, el principal pilar en el que debe sustentarse la
neurodidactica es la neuropsicologia (Gamo, 2016). Dicho autor especifica que la
neurodidactica al ser concebida como un puente entre neurociencias, educacion y
psicologia, necesita de una especialidad neurocientifica conductual que conecte e integre
estas tres disciplinas. Por lo tanto, la neuropsicologia simboliza el fundamento cientifico
mas solido sobre el cual se deberian construir las teorias pedagdgicas y didacticas del
siglo actual; a través de esta misma disciplina neurocientifica se pueden desprender los
conocimientos basicos y practicos del funcionamiento cerebral para desarrollar mejores

didacticas y tecnologias educativas (Gamo, 2016).

Para este neuropsicélogo espafiol, la didactica- puede enriquecerse de los
conocimientos neurocognitivos para proponer. cambios en las metodologias de
ensefianza actuales. Este autor propone utilizar soportes visuales, como esquemas
graficos, videos 0 esquemas interactivos, que requieran de la participacion del estudiante
y de la cooperacion entre comparieros. El neuropsicélogo sefala: “El cerebro es un
organo social que aprende haciendo cosas con otras personas”. Gamo, sefiala ademas
gue mas del 50 % de las clases.de primaria, en gran parte del planeta, se transmiten
Unicamente de forma oral. En la secundaria esto llega al 60% y en la universidad a casi
el 80%. El neuropsicélogo, sostiene por lo demas, que el modelo pedagodgico y los
métodos de aprendizaje basados en el estudiante como receptor pasivo de la informacion

no funcionan, ya que lo que necesita el cerebro para aprender, es emocionarse.

Los sucesos que contienen una carga emocional positiva 0 negativa para un
individuo, se graban mejor que aquellos que no le afectan y que no tienen interés para él.
Estos hechos se olvidan rdpidamente. La amigdala, responsable de la carga emocional
en la formacién de recuerdos de la memoria episddica, influye en la elaboracion de

memorias en el hipocampo y la corteza rinal (Hernandez y Weber, 2003).
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Uno de los procesos didacticos que postula este referente de la neurodidactica al
momento de hacer clases, reside primero en motivar al alumno, posteriormente captar su
atencion y finalmente recurrir a su memoria. De este modo, las metodologias que sean
aplicadas segun este esquema didactico, es probable que produzcan éxito en el
aprendizaje de aquello que se quiere ensefar debido a que se estimulan los circuitos de
recompensa, de atencidon y de memoria en las estructuras especializadas para activar

estos mecanismos (Gamo, 2016).

Referente a esta nueva disciplina educativa, campusano agrega; “solo la
cooperacion entre didactica y neurologia, puede permitir el desarrollo huevas estrategias
de aprendizaje mas participativas e interactivas, con las que_los profesores/educadores
puedan conocer mejor y hacer prosperar los talentos de sus estudiantes”. Es decir, que
gracias a esta construccion entre neurociencias y didactica, los profesores podrian

ayudar a sus estudiantes a aprender con todo su potencial cerebral en el aula.

2.3.1. Modelo neurodidactico

Segun la Real Academia Espafiola (RAE), la palabra modelo se define como
“arquetipo o punto de referencia para imitarlo o reproducirlo”, es decir, es un esquema o
construccion tedrica/practica que puede ser replicado en diferentes situaciones o
contextos. En consecuencia y siguiendo la conceptualizacién realizada por la RAE con
respecto a la definicibn de modelo, los autores de esta investigacién establecen que un
modelo neurodidéctico seria un prototipo educativo instruccional que busca optimizar el
aprendizaje de los estudiantes a través de una adecuada y planificada estimulacion de

los procesos cognitivos.

Ademas, se pretende lograr que con este arquetipo didactico, las experiencias de
aprendizaje brindadas a los alumnos puedan ser significativas y eficaces en las distintas
funciones cognitivas asociadas al proceso de aprendizaje (sensacion, percepcion,
memoria de trabajo, memoria a largo plazo, razonamiento, etc.) y a las diferentes
estructuras cerebrales involucradas en el mismo. Por tanto, un modelo neurodidactico de

aprendizaje al ser organizado y planificado desde una concepcion ideoldgica educativa
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basada en el funcionamiento del cerebro y la conducta, procura disefiar, obtener y medir
el impacto de sus resultados mediante un enfoque neuropsicolégico tal como ha sugerido

José Ramén Gamo en sus aportes a la definicion de neurodidactica.

A pesar de que hasta la fecha no existe una definicion concreta de lo que son los
modelos neurodidacticos de aprendizaje (ya que es una definicidbn propuesta por los
tesistas), se puede sefalar a juicio de los investigadores, que con el paso del tiempo las
neurociencias aplicadas a la educacion podrian llegar a dar respuesta a la elaboraciéon y
desarrollo del concepto de modelos neurodidacticos y con ello su uso practico y critico
en el aula: modelos para el aprendizaje infantil, modelos para el aprendizaje
preadolescente, modelos para el aprendizaje cooperativo, modelos neurodidacticos de

gamificacion, etc.

Es posible deducir entonces, segun la explicacién.de los autores de la presente
tesis, que solamente la investigacidn en neurodidactica sera la que dara paso a la
elaboracion, practica, teorizacibn y cuestionamiento de los modelos educativos

tradicionales, contemporaneos y futuros.

2.3.2. Modelo neurodidactico de gamificacion

Segun la definicién propuesta por los autores en esta investigacién a partir del
concepto de modelo neurodidactico elaborado por ellos mismos y tomando en cuenta el
concepto de gamificacién, un modelo neurodidactico de gamificacion, seria un arquetipo
instruccional de aprendizaje que busca comprometer a los estudiantes mediante la
impronta del juego y de lo lddico. Principalmente se diferencia del concepto de
gamificacion, debido a que la planificacion y estimulacion cognitiva propia del modelo
neurodidactico, no pretende solamente involucrar a los estudiantes en su aprendizaje
mediante el aspecto ludico, sino que también procura que la experiencias proporcionadas

en la clase, tengan un impacto significativo a nivel cognitivo, emocional y conductual.

Como este modelo neurodidactico de gamificacion se desprende de la idea de
modelo neurodidactico, este también se compone de diferentes fases o etapas que le

permitiran pasar a la siguiente; cada fase de aprendizaje del modelo neurodidéactico de
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gamificacién esta planificado desde una Optica neuropsicoldgica. Por lo mismo, cada
etapa del prototipo tiene un objetivo en el ambito cognitivo: la estimulacién de ciertas
areas cerebrales con determinadas experiencias de aprendizaje puede generar cambios

a nivel de conexiones sinapticas.

En consecuencia, las estrategias de repeticion, procesamiento profundo de la
informacion, la estimulacion novedosa a través del juego u otras maniobras didacticas
que puedan ser parte de este u otros modelos neurodidacticos de gamificacién, son
elementos que tienen un fin determinado en la estimulacion neurocognitiva cuando son

aplicados a través del prototipo.

En sintesis, a través este modelo, la gamificacion en elaula se controla desde un
aspecto neuropsicolégico. Por lo tanto esto puede ayudar-de forma representativa a los
actores que son parte en el proceso del aprendizaje: los-maestros comprenden lo que
estd ocurriendo en el cerebro de los nifios cuando suministran la experiencia de
aprendizaje gamificada mas la consiguiente retroalimentacion cognitiva, por su lado los
nifos aprenden de manera taxonémica y-desafiante mediante esta metodologia

neurodidactica.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de la Investigacion

Los investigadores de la presente tesis, después de haber elaborado la
metodologia neurodidactica de gamificacion estipulada en el capitulo anterior, decidieron
qgue la mejor forma de demostrar los resultados de este modelo educativo, es mediante

la propuesta de un disefio de investigacion cuasi-experimental.

Se opt6 por este disefio cuasi-experimental, debido a que es un esquema de
investigacion alternativo a los experimentos de asignacion aleatoria y porque ademas es
un disefio mucho mas flexible respecto al control experimental de determinadas
situaciones sociales (Bono Cabre, 2012). Segun Campbell y Stanley, un cuasi
experimento es una situacion social en la que el investigador no puede controlar a
voluntad la variable independiente ni tampoco puede crear los grupos experimentales al
azar, sin embargo, puede introducir cambios en el disefio experimental a partir del
procedimiento de recoleccion de datos (Arcega y otros, 2009). Agregando a esta
definicién, Arnau establece que un cuasi-experimento es un modelo de investigacién en
el cual el criterio para establecer a los-sujetos, unidades o condiciones del tratamiento
experimental, no esta regido de manera fortuita (Arnau, 1995 tomado de Bono Cabré,
2012). En términos generales, los disefios de tipo cuasi-experimental al presentar una
serie de variables incapaces de ser controladas, requieren de una mayor flexibilidad para
poder validarse coma experimentos. Por tanto, dicha razon justifica la denominacién de

cuasi-experimental (Bono Cabré, 2012).

En el caso de la presente investigacion, al no ser posible distribuir de manera
azarosa a los niflos que participaron de la investigacion, el horario de clases, los
profesores que hicieron clases u otras variables que pudieron influir de manera
significativa en el experimento, los investigadores tomaron la decisiéon de optar por el
modelo de investigacion cuasi-experimental debido a que sostienen que es el disefio mas

Optimo para obtener resultados respecto a la metodologia didactica elaborada por ellos.
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Con el objetivo de obtener los resultados de aprendizaje en funcién del modelo
neurodidactico de gamificacion y de su aplicacion en el aula, y al mismo tiempo de
comparar estos resultados con el uso de otro modelo didactico (uno de tipo tradicional)
para determinar cual de los de los dos es mas efectivo en el aprendizaje de las notas sol,
la, si, do agudo y re agudo en la flauta dulce soprano, se establecié que el disefio cuasi-
experimental de la investigacion debia estar conformado por dos grupos, un grupo
experimental en el cual se administré el modelo neurodidactico de gamificacion con el fin
de comprender y analizar sus efectos en el aprendizaje de las notas sol, la si, do agudo
y re agudo de la flauta dulce soprano, y un grupo experimental al cual se le proporcion6
un modelo did4ctico tradicional para probar sus efectos en los mismos contenidos de

aprendizaje de este instrumento. Ambos grupos tuvieron evaluacion pre test y post test.

Es importante sefialar que se contempld el uso.de un grupo experimental
alternativo, en este caso el grupo con metodologiadidactica tradicional, debido a que los
investigadores consideraron que la mejor manera. de comparar los resultados obtenidos
a partir de la aplicacion del modelo neurodidactico de gamificacion disefiado por ellos, es
teniendo un grupo alternativo de comparacion (Arcega y otros, 2009). Si bien este
segundo grupo de comparacién no_cumplié con las condiciones necesarias para ser
considerado como grupo control propiamente tal, los investigadores sugieren que puede
ser utilizada esta denominacién técnica como sinénimo para el grupo en cuestion debido
a las caracteristicas socioculturales educativas que implica el uso de este modelo

didactico tradicional en el aula.

Se destaca ademas que, de acuerdo al tipo de investigacion y los objetivos a
conseguir en esta, los disefios cuasi-experimentales pueden ser clasificados en disefios
transversales y longitudinales (Bono Cabré, 2012). Los disefios transversales se
caracterizan por el disefio de comparacion de grupo, mientras que los longitudinales
permiten analizar los efectos y sus posibles causas (Arcega y otros, 2009). En el caso de
la presente tesis y conforme al objetivo general perseguido por los investigadores, se
tomo la decision de optar por un disefio cuasi-experimental de tipo transversal debido a

que este modelo de investigacion permite comparar las dos didacticas sefialadas
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anteriormente y evidenciar si existen diferencias estadisticas significativas entre ambas
metodologias. Especificamente, se escogid un disefio de investigacién cuasi-
experimental de caracter transversal denominado como disefio de grupo control no
equivalente (DGCNE). Este disefio establece la existencia de dos o mas grupos que se
han articulado de manera natural (como lo pueden ser dos cursos de un mismo colegio),
y que por tanto pueden ser designados mediante el azar como grupo experimental o bien
como grupo control (Arcega y otros, 2009). Previamente a realizar el experimento, a
ambos grupos se les aplicé un pre test para corroborar si existio igualdad de condiciones
antes de la administracién del tratamiento experimental. Luego de que fue administrado
el tratamiento en cuestion (en este caso a ambos cursos), se aplicé un post test para

determinar si existieron cambios entre los dos grupos respecto a la variable de estudio.

En sintesis y en concordancia a lo sefialado anteriormente, la administracion
del tratamiento experimental en el grupo del modelo neurodidactico de gamificacion y el
grupo del modelo didactico tradicional, en el disefio cuasi-experimental escogido por los

investigadores, consistié en los siguientes pasos:

a) Solicitar los permisos correspondientes a los directivos del establecimiento
educacional y posteriormente a los'padres. Esto se realiza en término éticos para que
exista un consentimiento por parte de todos los agentes involucrados de manera indirecta

en la investigacion.

b) Aplicar un pre-test en los dos grupos antes de la intervencién didactica para determinar
si existe un grado de igualdad respecto a los conocimientos y ejecucién de este

instrumento musical conforme a las notas sol, la, si, do agudo y re agudo.

c) Determinar mediante el azar el grupo que sera sometido al modelo neurodidactico de
gamificacién y el grupo que utilizara el modelo didactico tradicional en el aprendizaje de

las notas sol, la, si, do agudo y re agudo.

d) Administrar el tratamiento correspondiente a ambos grupos de manera equitativa con
el objetivo de evitar que existan desigualdades didacticas al momento de aprender las

notas en la flauta dulce. Por ejemplo en la primera clase, cada curso aprendié una nota



49

con la didactica correspondiente (nota si). En la segunda clase aprendié una segunda
nota que sera la misma en ambos grupos (nota la) y que incluyé un repaso de la anterior,
y asi sucesivamente hasta completar las demas notas. Se contempl6é ademas, que cada
curso tuvo su propio proceso de evaluacion como parte del proceso didactico de cada
modelo de aprendizaje. Por tanto, se esper6 que el aprendizaje de las cinco notas
musicales (sol, la, si, do agudo y re agudo) en conjunto con el proceso evaluativo, sumen
un total de ocho sesiones aproximadamente, al ser aplicados los respectivos modelos en

el aprendizaje de la flauta dulce.

e) Aplicar un post-test para determinar si existen diferencias estadisticamente
significativas entre ambos modelos didacticos respecto al aprendizaje de las notas sol,

la, si, do agudo y re agudo en la flauta dulce soprano.

De esta manera, es importante sefialar gue al quedar dos grupos con dos
modelos didacticos diferentes de aprendizaje respectivamente, se pudieron identificar y
traducir estas dos metodologias como las variables independientes que pudieron influir
significativamente en el resultado final del experimento. Estas variables independientes

son
Variable independiente 1 (grupo experimental):

e Uso de un modelo neurodidactico de gamificacion elaborado por los
investigadores.-Este . modelo se conforma del software educativo flutemaster y de
una estimulacién’ cognitiva traducida en motivacion, experimentacion sensorial,
procesamiento profundo de la informacion, guias y retroalimentacion del
aprendizaje. Se utilizé este modelo neurodidactico con el grupo experimental para
establecer si existieron efectos significativos en el proceso de aprendizaje de este
instrumento. El grupo de nifios al que se le administro este modelo didactico, uso
esta metodologia por una cantidad de dos meses (ocho sesiones

aproximadamente) en la clase de musica.
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Variable independiente 2 (grupo control/comparacion):

Uso de un modelo didactico tradicional guiado por las condiciones socioculturales
de la educacion formal. Este modelo se conforma del uso de pizarra, partituras,
lapiz, papel y evaluaciones en el proceso de aprendizaje. Este método tuvo las
mismas condiciones de aprendizaje del modelo neurodidactico de gamificacion
(nivel de progresion de aprendizaje, notas a ejecutar, etc.) aunque no con una
variedad de estimulos sensoriales y cognitivos como los presentados en el modelo
elaborado por los investigadores, no obstante, con este método se presento el
mismo tipo de desafios y de dificultad de aprendizaje que la otra metodologia
sefialada anteriormente. Es importante recordar que si bien este grupo también
cumplioé con las caracteristicas de un tratamiento experimental y no de un grupo
testigo o blanco, se denomindé grupo control ya«que sigue los mismos canones de
un modelo de educacién formal segun ‘el planteamiento sefialado por los
investigadores. El grupo de nifios al que se le administr6 este modelo didactico
tradicional, utilizé esta metodologiapor una cantidad de dos meses en la clase de

musica.

Por otro lado, la variable dependiente que se identificé y selecciond como objeto

principal de estudio de la presente tesis, fue el aprendizaje de las notas sol, la, si, do

agudo y re agudo en la flauta dulce soprano, variable que por lo demas, estuvo

supeditada al efecto. que pudo tener cada una de las didacticas aplicadas en la

intervencidn. A su ez, esta variable dependiente se subdividi6 en las siguientes

variables:

Efectos en el aprendizaje de conocimientos explicitos de las notas sol, la, si, do

agudo y re agudo en la flauta dulce soprano.

Efectos en el aprendizaje procedimental de las notas sol, la, si, do agudo y re

agudo en la flauta dulce soprano.
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Conforme a la identificacién y establecimiento de las variables independientes vy
dependientes de esta investigacion cuasi-experimental, se ha elaborado el siguiente
esquema de representacion grafico que simboliza el paradigma de la investigacion, el
disefio seleccionado, el problema de investigacion, el tratamiento experimental que se
administré en ambos modelos didacticos y las variables a controlar en el desarrollo del
experimento.

Esquema N° 3: Variables independientes y dependiente del experimento

Variable Independiente Variable Dependiente
Aplicacion del modelo Efecto en el aprendizaje
neurodidactico de > de las notas sol, la, si, do
gamificaciéon agudo y re agudo en la
flauta dulce soprano

(Causa)
(Efecto)
Variable Independiente Variable Dependiente
Aplicacion del modelo Efecto en el aprendiz_aje
didactico tradicional > de las notas sol, la, si, do
agudo y re agudo en la
flauta dulce soprano
(Causa) (Efecto)

Variables a controlar

a) del estudiante: b) sala de clases: c) de los profesores:

*que traiga su instrumento para | *que se encuentre equipada con un | *manejo de la metodologia a

practicar en la clase proyector data, computador y aplicar (en cada uno de los
parlantes (en el caso del modelo modelos didacticos)
neurodidactico de gamificacion) *manejo del instrumento musical
*que se encuentre equipada con *respetar las sesiones de

una pizarra y plumones (en el caso | aplicacion del experimento
del modelo tradicional de
aprendizaje)




52

3.1.2. Funcionamiento tedrico/practico del modelo neurodidactico de gamificacion
en el aprendizaje de las notas en la flauta dulce (descripcion de la variable
independiente aplicada al grupo experimental)

Al principio de la clase, se comienza estimulando la curiosidad de los estudiantes
mediante preguntas con el objetivo de comprometerlos a participar y de favorecer la
formacién de memorias a largo plazo. Para lograrlo, a los alumnos se les presenta un
estimulo visual por cada incognita y un total de cuatro alternativas para responder cada
una de las preguntas expuestas. Después de ser presentada.la interrogante, los
estudiantes levantan su mano para sefalar cual es la opciéon gue.creen correcta. Este
componente del modelo se desprende de una investigacion-efectuada en la Universidad
de California, en Davis, en la cual se arrojaron motivos neurobiolégicos por los cuales el
cerebro es capaz de recordar la informacion (Castro, 2015). El estudio sefial6 que al
parecer la curiosidad y expectacion que generaun tema ponen al cerebro en un estado
en el que se le facilita aprender y retener la informacion. Segun los antecedentes
planteados en este estudio, las estructuras  neuronales que permiten generar esta
activacion de la curiosidad son la Amigdala, el Nucleo Acumbens y el Hipocampo (Castro,
2015). El hecho que permitié que'se activaran estas areas cerebrales, fue la de estimular
a los participantes con preguntas:tipo trivia y la presentacion de estimulos ajenos a estas
interrogantes. En el caso del modelo neurodidactico, se estimulé el cerebro de los nifios
con preguntas acerca de laflauta dulce con el objetivo de motivar su curiosidad mediante

un power point. Esto-se realizé al comienzo de la clase.

Posteriormente, los estudiantes son invitados a experimentar sensorialmente, a
través un software para el aprendizaje de la flauta, la nota a conocer y ejecutar. El
programa le da la posibilidad a los nifios de aprender una nota musical mediante el
meétodo analitico mediante tres canciones por cada nivel 0 nota a estudiar. Los
estudiantes en esta primera instancia del modelo de aprendizaje, solamente conocen y
experimentan la nota musical con el respectivo acompafiamiento visuoespacial y musical
del juego educativo de la cancidon nimero uno. En términos neuropsicolédgicos, se espera

gue los alumnos activen las areas sensoriales primarias y secundarias con la experiencia
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proporcionada. Segun Robert Marzano, psicélogo educacional, estas regiones cerebrales
son fundamentales para la posterior formacion de memorias a largo plazo en el cerebro
(Marzano, 2007). Sin la entrada sensorial de la informacion en estas areas, el efecto de

la memoria de trabajo y de la memoria a largo plazo sera evidentemente nulo.

Luego del primer acercamiento sensorial experimentado por los estudiantes a
través del software, el juego indica una cantidad total de puntos obtenidos respecto a la
ejecucion hecha. El total de puntos alcanzados por los estudiantes en esta primera
experiencia sensorial del contenido se anota en la pizarra y se sefiala con el nUmero uno,
referente a la cancion uno, mas los puntos obtenidos en dicho tema (por ejemplo cancion
1 — 30/42 aciertos). Esta validacion del puntaje se hace después de que los nifios han
tocado al menos una segunda vez el tema nimero uno. A continuacion se presenta un
ejemplo de lo que aparecera en la pantalla cuando 1os nifilos hayan completado esta

primera ronda con el uso del software flutemaster.

Fotografia N°2. Ejemplo de primeraronda con tema 1 para el aprendizaje de la nota
Si

Little Cornelius

iEnhorabuena!
{Ganaste alos murciélagos!

verifica la posicién de tus manos. La mano izquierda tapalos
agujeros de la parte superior de la flauta.

Después de realizar la validacion del puntaje del primer tema en la pizarra, se invita
a los niflos a ejecutar el segundo tema musical del correspondiente nivel con el objetivo

de que se estimulen las neuronas asociativas y la consecuente formacién de memorias
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en la corteza cerebral. Si bien se repiten los mismos pasos que la primera experiencia
sensorial postulada anteriormente, la diferencia que existe entre el primer y segundo
acercamiento del contenido a través del software, radica en el proceso de aprendizaje
gue subyace en esta nueva vivencia educativa; se espera por tanto en términos
neuropsicolégicos que el cerebro de cada nifio comience a asociar significativa y
paulatinamente la informacion proveniente del medio externo, aunque sea de una forma
simple e instintiva. Vale decir, que lo que se espera por parte de los investigadores en
términos neuropsicolégicos, es que la informacion comience a procesar de manera activa

en la memoria de trabajo para consolidarse a posteriori en la memoria de trabajo.

Siguiendo con la proxima fase del modelo neurodidactico y. recordando un paso
anterior del mismo, se realiza una validacion de puntos de la segunda experimentacion
sensorial activa realizada por los estudiantes. Esto se hace igual que la vez anterior; la
cantidad total de puntos alcanzados por los nifios se escribe en la pizarra 'y se sefiala con
el numero dos, referente a la cancion dos, mas los puntos obtenidos en dicho tema (por
ejemplo cancion 2 — 38/52 aciertos). Estawvalidacion del puntaje se anota luego de que

los nifios hayan tocado al menos una segunda vez el tema numero dos.

Fotografia N° 3. Ejemplo de primeraronda con tema 2 para el aprendizaje de la nota
Si

Caribbean Bee

jEnhorabuena!
iGanaste alos murciélagos!

558 @ 71.9%

38/52 %

verificala posicién de tus manos. La mano izquierda tapa los
agujeros de la parte superior de la flauta.
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Si bien hasta el momento la informacion ha sido procesada en el cerebro de una
manera activa aunque probablemente no de manera significativa para el estudiante, sino
mas de forma instintiva, esta fase del modelo neurodidactico ha sido denominada, segun
los investigadores, como fase del procesamiento profundo de la informacion (Gluck y
otros, 2009). En esta secuencia del disefio instruccional, se les pide a los estudiantes que
se concentren y establezcan conexiones de aprendizaje entre los conocimientos previos
gue tienen almacenados en su memorias con aquella informacion que esta siendo
presentada en ese instante. Para lograrlo, se les muestra en la pizarra un cédigo de
nameros que van desde el 0 hasta el 7 (es decir, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).y que se relacionan
de manera individual con cada orificio de la flauta dulce soprano:Vale-decir, que el orificio
de atrds es el 0, el primer orifico de adelante es el 1,;el segundo es el 2 y asi,
sucesivamente, hasta llegar al 7. A continuacion se presenta un modelo de una flauta
dulce pura, es decir una en la que solo se muestranlos numeros del 0 al 7, sin que los

orificios sean tapados.

Dibujo N° 1. Flauta con cédigos numérices para el aprendizaje de las notas

W N
OOOOOOOLIJ
O

th

~1 &
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La importancia de este codigo numero en la fase del procesamiento profundo de
la informacion, se revela cuando se le pide a los estudiantes establecer relaciones
visuoespaciales entre la nota que se ha experimentado sensorialmente con el software y
el nUmero asignado para cada orificio. Un ejemplo de esto, seria que si después de haber
ejecutado en la flauta dulce las dos primeras canciones correspondientes al nivel de la
nota sol y se haya anotado en la pizarra el puntaje cosechado por los jugadores, se
escribiera en la pizarra una flauta con el codigo numérico para que los nifios solamente
posando los dedos en el instrumento realicen el enlace significativo entre orificio y nimero
cuando se les solicite. En el caso de esta nota (sol) los nifios tendrian que responder en
un tanto conceptual como procedimentalmente que para ejecutar esta nota se tendrian
que tapar los orificios 0, 1, 2 y 3. La idea de por qué se quiso.incluir este sistema para el
procesamiento de la informacibn como componente. del" modelo neurodidactico de
gamificacién, nace a partir de una investigacion realizada en neurociencias por Davachi
y colaboradores, en la cual el objetivo era conacer. como funcionaba el cerebro de un
grupo de individuos al pedirles que procesaran una palabra de dos maneras diferentes;
la primera era que pronunciaran una palabra al revés (por ejemplo FELIZ como ZILEF) y
la segunda condicion era la de generar una imagen mental respecto a ese vocablo. El
estudio demostré que la condicidn de pronunciar la palabra era una estrategia cognitiva
muy superficial, mientras que la de'generar una imagen producia una mejora en términos
del recuerdo de la informacion (Gluck y otros, 2009). En términos neurobiol6gicos, se
demostré que la condicién de generar una imagen generd una gran actividad cerebral en
la corteza frontalizquierda, el hipocampo izquierdo y las &areas cercanas al I6bulo
temporal medial, regiones cerebrales que estan implicadas con el procesamiento de la
informacion a largo plazo (Gluck y otros, 2009). A continuacién se presenta un ejemplo
de como los nifilos podrian enlazar la informacion previa con la nueva utilizando este
sistema numeérico propuesto por los tesistas en el aprendizaje de las notas sol, la, si, do

agudo y re agudo.
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Dibujo N° 2 y 3 Ejemplo del proceso de representacion simbdlica utilizando los
codigos numéricos

Nota Sol: Se necesitan pintar los
orificios 0, 1,2y 3

000000 O]

th

~1 &
coooeee|l |

Al completar esta fase de procesamiento significativo de la informacion y de la
experimentacién sensorial realizada previamente, se da paso a la tercera fase de

experiencia sensorial con el software.

En la tercera fase de‘experimentacion sensorial, se invita a los nifios a ejecutar el
tercer y dltimo tema musical del nivel que se esta jugando en el flutemaster. En este
periodo del modelo, se espera que los nifios sean mas conscientes de su aprendizaje y
de la nota que estan ejecutando en la flauta dulce. Por tanto, lo que se espera en términos
neuropsicolégicos es que la informacion se esté asociando cada vez a nivel neuronal,
producto de la repeticion suministrada por el modelo y por el enlace significativo que se

genera entre la informacién sensorial y los esquemas cognitivos almacenados.

Después de pasar por este tercer nivel de experimentacion sensorial con el
software educativo, se realiza una tercera validacion de puntos respecto a esta
experiencia de aprendizaje gamificada. Y tal como se hizo en las dos veces anteriores,

se anota en la pizarra el numero de la cancién (en este caso la namero tres) y el total de
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la cifra numérica cosechada por los nifios en el tema musical (por ejemplo cancién 3 —
32/47 aciertos). Al igual que las veces previas, esta validacion del puntaje se escribio
después de que los alumnos hayan ejecutado, al menos en una segunda oportunidad, la

cancion numero tres.

Fotografia N° 4. Ejemplo de primeraronda con tema 3 para el aprendizaje de la nota
Si

Groovy Sailor

jEnhorabuena!
;Ganaste alos murciélagos!

Demasiado ruido en la sala afecta la deteccién delingtrumento.
iIntenta tocar en un ambiente silencioso!

Luego de haber recibido esta tercera validacién de puntaje, se decidi6 incluir en el
modelo neurodidactico para el aprendizaje de la flauta, una fase de retroalimentacion
cognitiva mediante la escritura. Esta fase de retroalimentacion cognitiva del aprendizaje
supone un recurso didactico para la formacion y/o consolidacion de las memorias
respecto al contenido estudiado. Segun la Dra. Berninger, al escribir se activan en el
cerebro las areas relacionadas con la motricidad, estas son las areas de planificacion y
del control motor. No obstante, segun ella esto adquiere alin mas relevancia ya que se
activa el giro fusiforme, una region cerebral en donde el lenguaje y lo visual se combinan.
Es en esta circunvolucion, el giro fusiforme, en donde los estimulos se convierten en

letras y palabras escritas (Klass, 2016).
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Ademéas muchos neurocientificos argumentan que el hecho de escribir a mano
seria un elemento significativo para el neurodesarrollo y su no inclusion en el curriculo
podria traer graves consecuencias para el cerebro tales como disfunciones en las
funciones ejecutivas, rendimiento académico o memoria. Con el desarrollo de la
tecnologia, la escritura ha ido quedando de lado y con eso los aportes que tiene para el
cerebro. Parece ser que en los nifios que tienen un desarrollo normal del cerebro, las
redes neuronales que activan al momento de teclear en un dispositivo electronico no son
las mismas que cuando escriben en papel (Klass, 2016). Para los investigadores, este
ejemplo en ningun caso es para demostrar que las nuevas tecnologias deberian
eliminarse del curriculo y la didactica escolar, sino mas bien‘es para explicar que la
escritura puede ser un gran apoyo en lo que refiere a la tecnologia didactica y en
consecuencia, en el proceso educativo. Los tesistas sostienen que este componente de
retroalimentacion de la informacion mediante la“eseritura puede vincular ambas
tecnologias (escritura y el uso del software) y asi potenciar de manera integral el proceso

de aprendizaje de las notas sol, la, si, do agudo y re agudo en la flauta dulce soprano.

Complementando esta fase del-procesamiento propuesto por los investigadores,
el modo en que opera esta parte del modelo neurodidactico de aprendizaje, es
principalmente a través del sistema de simbolos explicado previamente en la fase del
procesamiento profundo de la informacion. Es decir, que los nifios al escribir la
informacion en el papel, no solamente la estan recordando, sino que ademas estan
estableciendo conexiones neuronales entre la informacion previa y la nueva, a traves del
refuerzo cognitivo de‘la escritura. Una aplicacién de esto puede ser que si en la clase de
musica se esta estudiando la nota sol, luego de haber pasado taxonémicamente por los
niveles correspondientes a este modelo neurodidactico, los estudiantes tendrian que
enlazar significativamente la informacion sensorial de la nota sol escribiendo que esta
nota se hace tapando los orificios 0, 1, 2 y 3; ademas de esto tendrian que colorear en la
hoja proporcionada, los orificios de la flauta dulce que son parte de esta misma nota

musical.
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Ya en la penultima fase del modelo neurodidactico, se invita a los nifios a ejecutar
las tres canciones del nivel establecido para la nota que se esta aprendiendo. En esta
cuarta fase de experimentacion sensorial que se concibe mas bien como una practica
integradora de los conocimientos y habilidades adquiridas en la clase de musica, los
estudiantes aplican contextualmente la nota en curso como una forma de reforzar el
contenido estudiado en la clase. Para lograr esto, se explica a los estudiantes que se
tocaran nuevamente los tres temas musicales del nivel correspondiente a la nota que se
esta estudiando de la misma manera en que fueron presentados en la clase, es decir: en
primer lugar, la cancién ndmero uno, en segundo lugar, la canciéon nimero dos, y en

tercer lugar, la cancion namero tres.

Finalizando con la dltima etapa del modelo neurodidactico, en esta fase de
aprendizaje, el profesor anotara el puntaje final obtenido por los nifios en cada uno de los
tres temas del nivel correspondiente. Al tocar cada cancion nuevamente como parte de
esta experiencia gamificada de aprendizaje, el fin que tiene esta ultima vivencia en el
modelo elaborado es que los nifios puedan superarse a si mismos en afinidad a los
resultados obtenidos previamente en-la clase. Por tanto, se espera que los alumnos
cultiven mediante esta fase del modelo-experimental, una mentalidad de crecimiento con
el objetivo de que comparen su.nuevo desempefio con el propio obtenido previamente al
principio de la instruccion. Segun las investigaciones realizadas por psicéloga Carol
Dweck, las personas _tienen dos tipos de mentalidad: una de tipo filo y una de tipo
creciente (Guillén, 2015). Dweck, sostiene que la mentalidad de tipo creciente es aquella
gue usa un individuo cuando cree que sus habilidades personales pueden siempre
potenciarse y desarrollarse, es decir, no tiene limites. En cambio la mentalidad de tipo
fija, es una mentalidad muy limitante, en la cual un individuo con estas caracteristicas es
menos perseverante y menos propenso a los nuevos desafios y retos. Complementando
esta idea, los estudios en neurociencias demuestran que al parecer la gente con
mentalidad de crecimiento presenta mayor activacion frente a los desafios y nuevos retos
gue la gente con mentalidad fija (Guillén, 2015). Se ha incluido este concepto del mind

set en esta parte del modelo neurodidactico, ya que los investigadores sostienen que a
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lo largo del proceso, la motivacién intrinseca que pueda ser generada en los nifios que
usen este modelo, sera mayor ya que compararan su desempefio con el logrado en las

clases previas.

Para materializar esta ultima idea en el modelo neurodidactico sugerido en esta
investigacion, se escriben los nuevos resultados a la derecha de los alcanzados
anteriormente, anotando debidamente las cifras numéricas de cada cancion y el titulo del
tema musical. Esto para establecer una comparacion numeérica entre el antes y el
después de la nota musical que se esta estudiando (ejemplo cancién 1 — 30/42 aciertos /
cancion 1 — 39/42 aciertos). En el caso de que los nifios no alcancen a igualar o superar
el puntaje obtenido la primera vez en esta nueva ronda de practica, se les puede invitar
nuevamente a repetir la experiencia para que logren el objetivo sefialado en esta fase del
modelo. Después de hacer esto, la clase finaliza y con: ello el reinicio del modelo

neurodidéctico para la préxima leccion.

Fotografia N° 5. Ejemplo de segunda ronda con tema 1 para el aprendizaje de la

nota Si

Little Cornelius

iEnhorabuena!,
iGanaste alos murciélagos!

715 &) 915%

39/42 B

iNo te olvides de tapar el agujero de atrds/posterior de la flauta!
iLamayoria de las hotas se tocan con el agujero de
atrés/posterior tapado!
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A continuacion, se presenta un esquema que representa el funcionamiento del

modelo neurodidactico de gamificacion elaborado por los investigadores.

Esquema N° 2: Funcionamiento del modelo neurodidactico de gamificacion

Estimulacién de la curiosidad I Experiencia sensorial Puntaje obtenido en Fase

mediante preguntas mediante el software 1

Memoria Sensorial

Retroalimentacion final Segunda Experiencia
del aprendizaje sensorial mediante el
% software
3
(o)
w =,
o o
UV o
T o Q
S 8 2
82 g
T 9 =
Comparacién mind set de los g 2 B
. . c . .
3 puntajes obtenidos S Puntaje obtenido en Fase
previamente con los 3 2
nuevos.

Experiencia practica de < .
o ] Procesamiento profundo
aprendizaje para la o 3 . .
o B =} de la informacién
consolidacion del = =
aprendizaje 9 3
5 =
8 o
© o
© &,
‘= o
o
€
[}
=
Retroalimentacion del Experiencia consciente de
aprendizaje mediante la Puntaje obtenido en Fase 3 aprendizaje mediante el
escritura software

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Hipdtesis aplicadas a los resultados

Como parte de la planificacion del marco metodoldgico, los investigadores
sugieren la aplicacion de las siguientes hipotesis respecto a los resultados obtenidos y la

comparacion de los mismos mediante las correspondientes pruebas estadisticas.

HO: No existe una diferencia estadisticamente significativa en el puntaje total obtenido de
la prueba entre los nifios en los cuales se aplica el modelo neurodidactico de gamificacion
creado por los investigadores y los nifios en los cuales se utiliza un modelo didactico
tradicional.

H1: Existe una diferencia estadisticamente significativa en el puntaje total obtenido de la
prueba entre los nifios en los cuales se aplica el modelo neurodidactico de gamificacion
creado por los investigadores y los nifios en los cuales se utiliza un modelo didactico

tradicional.
3.3. Universo, poblacion de referencia y muestra

El universo estuvo conformado. por la comunidad escolar de todos los

establecimientos educacionales de la region metropolitana.

La poblacion de referencia estuvo representada por la comunidad educativa de

los establecimientos municipales.de la comuna de Las Condes

La muestra bajo estudio, estuvo conformada por 36 estudiantes del grupo
experimental en los que se aplicé una didactica tradicional, y 35 estudiantes del grupo
experimental que fueron sometidos a la intervencion del modelo neurodidactico de
gamificacion disefiado por los investigadores. Ambos grupos pertenecieron a un mismo

establecimiento municipal de la comuna de Las Condes.

3.4. Instrumentos Y Técnicas De Anélisis
Al ser escogido un disefio de investigacion cuasi-experimental que permite
comparar los resultados de aprendizaje respecto a las notas sol, la si, do agudo y re

agudo de la flauta dulce soprano entre dos grupos diferentes, los investigadores
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sostienen que la mejor forma de obtencion de los datos, es a través de un test que pueda
medir y cuantificar los conocimientos y habilidades en relacion a la variable de estudio.

Sin embargo como la variable independiente que se esta estudiando (notas sol, la,
si, do agudo y re agudo en la flauta dulce soprano) no posee ningun test estandarizado
que la pueda medir, los investigadores tomaron la decisién de ellos mismos elaborar un
instrumento que pueda evaluar y cuantificar las conductas asociadas al aprendizaje de
estas notas musicales.

Para lograrlo, se identifico, seleccion6 y dividié la variable dependiente de la
presente investigacion en diferentes aspectos relacionados con el aprendizaje. A su vez,
esta sub-clasificacion de la variable dependiente desarrollada por-los investigadores,
permitid6 que la construccién del instrumento opere de manera objetiva y funcional al
momento de ser aplicado.

En las siguientes paginas se presentan la“tabla de operacionalizacion de la
variable dependiente correspondiente al estudio” del modelo neurodidactico de

gamificacion.



65

Tabla N° 3: Operacionalizacion de las variables (primera parte)

Variable Tipo de Variable Operacionalizacion Categorizacion 0
Dimensiones

Notas sol la, si, do agudo y re | Dependiente Nota Sol: Frecuencia de 1584 | 1.- Conceptual

agudo en la flauta dulce Hz. Se ejecuta tapando el

soprano orificio de atrds y los tres

primeros orificios de adelante.

Nota La: Frecuencia de 1760
Hz. Se ejecuta tapando el
orificio de atrds y los dos

primeros orificios de adelante.

Nota Si: Frecuencia de 1980
Hz. Se ejecuta. tapando el

orificio de“atras .y el primer

orificio de adelante. 2.- Procedimental motor

Nota Do Agudo: Frecuencia
de 2112 Hz. Se ejecuta
tapando el orificio de atras y el

segundo orificio de adelante.

Nota Re Agudo: Frecuencia
de 2376 Hz. Se ejecuta
tapando el orificio de atras y
los dos primeros orificios de

adelante.

Fuente: Tomado y modificado de http://tesis-investigacion-cientifica.blogspot.cl/2013/08/que-es-

operacionalizacion-de-variables.html
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memoria de tipo implicita o de
habilidades motoras. Este tipo
de aprendizaje no se posible ser
declarado verbalmente. Se
asocia al cémo en término
motores. El  proceso de

aprendizaje motor se va

automatizando con la practica.

solicitada

Definicion Indicador Nivel de Medicién Unidad de | Instrumento
Medida

(1.- Conceptual) Reconocer notas | Intervalar o numérica Puntos Test
Aprendizaje asociado a la | musicales de la flauta (item 1)
memoria de tipo declarativa o | dulce marcando la
explicita. Este  tipo de | alternativa correcta
informacion se asocia al qué y
se almacena en proposiciones.

. - Pintar orificios segin la | Intervalar o numérica Puntos Test
Dichas  proposiciones  son

nota solicitada (item 2)

capaces de formar redes
complejas de informacion.
(2. Procedimental motor) Tapar los orificios de la | Intervalar o numérica Puntos Test
Aprendizaje asociado a la | flauta dulce en la nota (item 3)

Fuente:

Tomado y modificado de

operacionalizacion-de-variables.html

http://tesis-investigacion-cientifica.blogspot.cl/2013/08/que-es-

Segun el planteamiento sostenido por los investigadores respecto a lo que significa

aprendizaje de las notas sol, la, si, do agudo y re agudo, ellos establecieron que este se

configura en dos aspectos: aprendizaje conceptual y aprendizaje procedimental motor.

Para el disefio del instrumento en cuestién se tomaron como referencia ciertos niveles

taxondmicos de aprendizaje para la evaluacién de ambas categorias.

Para el dominio de habilidades cognitivas correspondiente al aprendizaje

conceptual de las notas en la flauta dulce, se seleccionaron los niveles de aprendizaje
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reconocimiento y comprension debido a que son procesos cognitivos béasicos
relacionados con la memoria que no requieren de un analisis profundo o sintesis de la
informacion (Gallardo, 2010), es decir, segun los investigadores son el sustrato cognitivo
necesario para medir el impacto de ambas metodologias en un nivel de aprendizaje
conceptual basico.

Por su parte, para el dominio de habilidades motoras perteneciente a la definicion
operacional de aprendizaje procedimental motor de las notas en la flauta dulce, se
establecio el nivel de aprendizaje reconocimiento, debido a que es un nivel taxonémico
que mide el recuerdo asociado de un movimiento sin la necesidad de que esta
informacion motora sea procesada de manera profunda (Gallardo; 2010). Segun los
autores este nivel taxondmico de testeo psicomotriz puede proporcionar informacion
respecto al recuerdo de las notas aprendidas con las didacticas correspondientes.

Cabe destacar que para la creacién de cada una de las tablas de especificaciones
pertenecientes a los dominios de habilidades cognitivas y motoras, se utilizé la taxonomia
de aprendizaje de Marzano y Kendall (Marzano y kendall, 2007). Estas se presentan a

continuacion mediante el siguiente formato.

Tabla N° 4. Especificaciones para-el dominio de habilidades cognitivas

Contenidos/Objetivos Reconocimiento Comprensién Andlisis Aplicacion Total de
preguntas por
contenido

Concepto de notas sol, la, 4 4 8

si, do agudo y re agudo de

la flauta dulce soprano

Fuente: tomado y adaptado de Gallardo, K. (2010). Manual de uso de la nueva taxonomia de Robert
Marzano y John Kendall.

Tabla N° 4.1. Especificaciones para el dominio de habilidades motoras

Contenidos/Objetivos Reconocimiento Comprension Analisis Aplicacion Total de
preguntas por
contenido

Notas sol, la, si, do agudoyre | 15 15

agudo de la flauta dulce

soprano

Fuente: tomado y adaptado de Gallardo, K. (2010). Manual de uso de la nueva taxonomia de Robert
Marzano y John Kendall.
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El instrumento utilizado en esta investigacion fue sometido a la revision de
expertos (profesores de musica, neurociencias, curriculum y evaluacion) debido a que no
es un test estandarizado para medir la variable de estudio en cuestion. El objetivo de
realizar esta consultoria fue validar el test en los aspectos de la redaccion, el contenido,
si es apto para la edad de los nifios en los que se esta aplicando, si mide lo que se
pretende medir, etc. En otras palabras se buscé desarrollar un instrumento vélido y
seguro al momento de recolectar los datos de la investigacion.

Respecto a la técnica de analisis utilizada en la presente tesis, los investigadores
tomaron la decision de usar una prueba estadistica de tipo paramétrica debido a que la
variable de estudio perteneciente a la investigacion es de  tipo cuantitativa.
Especificamente, se ha optado por utilizar la prueba paramétrica T de Student porque es
una prueba que permite comparar y valorar si las medias de dos grupos establecen
diferencias estadisticamente significativas entre ambos, esto siempre y cuando se
cumplan los supuestos de distribucion normal e‘igualdad de varianzas (Gémez-Gomez,
Danglot-Banck y Vega-Franco, 2013). Sin embargo, cuando estos supuestos o filtros no
se comportan de la manera esperada al memento de analizar los datos en la prueba T
de Student, hay que aplicar una prueba estadistica de tipo no paramétrica para lograr el
objetivo planteado al comienzo de la investigacion. En el caso de que esto ocurra, se
tiene que aplicar la prueba estadistica U de Mann-Whitney (Universidad de Barcelona,
2017) tal como lo sefiala el siguiente flujograma.

Tabla N° 5. Flujograma para elegir la prueba estadistica adecuada

Grupos Objetivos Distribucién normal Distribucién no | Binomial
normal
Dos No pareados Prueba de T de U de Mann-Withney | Prueba exacta
Student no pareada de Fisher
(x2 para
muestras
grandes)
Dos Pareados Prueba de T de | Wilcoxon McNemar
Student pareada

Fuente: Tomado y adaptado de Gémez-GAmez M y cols. Como seleccionar una prueba estadistica
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Un analisis mas prolongado y detallado de la seleccion de la prueba estadistica se
realizard en siguiente capitulo en el cual se presentard los resultados obtenidos a partir
de los datos recolectados. Se sefiala ademas que para realizar el andlisis de los datos
recogidos con el instrumento, los investigadores optaron por utilizar el programa
estadistico IBM SPSS Statistics Version 24.
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CAPITULO IV: RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

4.1. Corroboracion de los datos estadisticos

Antes de realizar el correspondiente andlisis estadistico de los datos obtenidos
antes y después de la intervencion con el respectivo instrumento de evaluacioén, se

presenta nuevamente la hipotesis planteada anteriormente en el capitulo tres.

HO: No existe una diferencia estadisticamente significativa en el puntaje total
obtenido de la prueba entre los nifios en los cuales se aplica el modelo neurodidactico de
gamificacién creado por los investigadores y los nifios en los cuales'se utiliza un modelo

didactico tradicional.

H1: Existe una diferencia estadisticamente significativa en el puntaje total obtenido
de la prueba entre los nifios en los cuales se aplica el modelo neurodidactico de
gamificacién creado por los investigadores y los nifios en los cuales se utiliza un modelo

didactico tradicional.

Para determinar si existe una diferencia estadistica entre ambas metodologias
educativas al momento de aplicar |la prueba de andlisis de resultados, los investigadores
optaron por utilizar un nivel de significancia a (alfa) de un 5%, esto porque es el porcentaje
de error comunmente utilizado en el ambito de la investigacion en ciencias sociales

(Molina, 2016). El nivel alfa 5% puede ser también expresado con la cifra decimal 0.05.

Se establece por tanto que a = 0.05, y que dicho grado de significancia sera

utilizado para las diferentes mediciones estadisticas a realizar con los datos obtenidos.

Por otra parte, y tal como se mencion0 previamente, esta investigacion al ser un
estudio transversal que tiene por objetivo principal comparar los resultados obtenidos en
dos tratamientos diferentes que fueron aplicados de manera paralela en el aula (modelo
neurodidactico de gamificacibn y modelo didactico tradicional) en relacion a las
mediciones pre y post test, los investigadores escogieron la prueba estadistica T de
Student.
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Dicha prueba fue seleccionada debido a que permite comparar si existen o no,
diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los dos grupos
independientes a partir de la hipétesis sugerida previamente. Sin embargo, y porque asi
lo establecen los parametros de medicion estadistica, se sabe que antes de ejecutar la
prueba T de Student y calcular la significancia estadistica producto de la comparacion
entre ambas medias, hay que corroborar dos supuestos estadisticos preliminares: la
distribucion de normalidad de los datos y el supuesto de igualdad de varianzas (citar

Gbomez).

El supuesto de normalidad, establece que se debe corroborar si la variable
aleatoria en los grupos en los cuales ha sido administrado el respecto tratamiento, se
comporta normalmente. Para comprobar esto, se utiliza la. prueba de Kolmogorov-
Smirnov (K-S) cuando la muestra supera la cantidad<de 30 individuos (> 30) o bien, la
prueba de Chapiro Wilk cuando la muestra es inferior a 30 individuos (< 30). El criterio
para concluir si la variable aleatoria se distribuye de forma normal es tomando lo

siguiente:

a) Si el P-valor obtenido en esta prueba es igual o mayor (= >) a a (0.05), se debe a

aceptar HO, lo cual significa que los‘datos provienen de una distribucién normal.

b) Si el P-valor obtenido en-esta prueba es menor (<) a a (0.05), se debe aceptar H1, lo

cual establece que los datos:no provienen de una distribucion normal.

En el caso de la presente investigacion, al existir un total de 71 casos y por tanto
superar el rango de ‘30 individuos, se llevo a cabo la prueba de K-S para determinar si la

variable aleatoria se comportaba normalmente.

Por otra parte, el filtro o supuesto de igualdad de varianza, sefiala que se debe
corroborar si las varianzas de cada grupo se comportan de manera igual o distinta. Esto
se realiza utilizando la prueba de Levene. Para confirmar si existe igualdad de varianza

entre ambos grupos, se establecen los siguientes criterios estadisticos:

a) Si el P-valor obtenido en esta prueba es igual o mayor (=>) a alfa, se debe aceptar HO,

lo cual significa que las varianzas entre ambos grupos son iguales
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b) Si el P-valor obtenido en esta prueba es menor (<) a alfa, se debe aceptar H1, lo cual

establece que si existe diferencia significativa entre las varianzas de ambos grupos.

Si ambos filtros son aprobados con éxito, prueba de normalidad y eventualmente
la de igualdad de varianzas, entonces se puede proceder a realizar el andlisis estadistico
con la prueba T de Student. Previo a esto, se procede a presentar las medias de cada

grupos respecto al puntaje obtenido en las mediciones pre y post test.

Tabla N° 6: Medias obtenidas en mediciones pre y post en cada modelo

Dato Grupo Media obtenida

Modelo  Neurodidactico . de |113,9143
Puntaje total obtenido en la prueba | Gamificacion
de flauta dulce — Pre Test

Modelo Didactico-Tradicional 13,3056

Modelo | Neurodidactico de | 27,9091
Puntaje total obtenido en la prueba | Gamificacion

de flauta dulce — Post Test

Modelo Didactico Tradicional 27,9688

Posteriormente a haber presentado las medias obtenidas de cada metodologia
aplicada antes y despues de la intervencion, los investigadores realizaron la prueba de
normalidad y de igualdad de varianzas con los datos obtenidos para concluir si es factible

realizar la prueba T de Student.
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Tabla N° 7: Resumen de Casos en Puntaje Total de prueba flauta dulce en la
medicion Pre Test

Didactica N de casos | Porcentaje | N de casos | Porcentaje | N de casos | Porcentaje
validos perdidos totales
Modelo 35 100,0% 0 0,0% 35 100,0%

Neurodidactico

de Gamificacion

Modelo Didactico | 36 100,0% 0 0,0% 36 100,0%
Tradicional

Tabla N° 8: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov en Puntaje Total de prueba

flauta dulce Pre Test (Tomado de andlisis de datos SPSS version 24)

Didactica Significancia | Mayor, menor o | Validez para la distribucion
igual a a (0.05) normal de los datos
Modelo Neurodidactico de | ,010 Mayor Los datos provienen de una
Gamificacion distribuciéon normal
Modelo Didactico Tradicional ,000 Menor Los datos no provienen de
una distribucién normal

En el caso del andlisis estadistico realizado en el apartado de Puntaje total
obtenido en la prueba“de flauta dulce — Pre Test en ambos grupos, la prueba de
normalidad Kolmogorov-Smirnov sefialé que los datos se comportaron de forma normal
solamente en un grupo, mientras que en el otro esto no ocurrié. Se asumié por tanto, en
términos estadisticos, que al no existir una significancia (P-Valor) mayor al valor a
establecido por los investigadores (0.05), no fue posible hacer una comparacion

estadistica de los promedios obtenidos entre ambos grupos.
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Tabla N° 9: Resumen de Casos en Puntaje Total de prueba flauta dulce Post Test

Didactica N de casos | Porcentaje | N de casos | Porcentaje | N de casos | Porcentaje
vélidos perdidos totales
Modelo 33 94,3% 2 5,7% 35 100,0%

Neurodidactico
de Gamificacion

Modelo Didactico 32 88,9% 4 11,1% 36 100,0%

Tradicional

Tabla N° 10: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnoyv en.Puntaje Total de

prueba flauta dulce Post Test

Didé4ctica Significancia | Mayor, menor o | Validez para la distribucion
igual a a (0.05) normal de los datos
Modelo Neurodidactico de | ,200 Mayor Los datos provienen de una
Gamificacion distribucion normal
Modelo Didactico Tradicional ,004 Menor Los datos no provienen de
una distribuciéon normal

Ahora en el caso del analisis estadistico realizado en el apartado de Puntaje total
obtenido en la prueba_de flauta dulce — Pos Test en ambos grupos, la prueba de
normalidad Kolmogorov-Smirnov estableci6 un resultado similar al presentado
anteriormente, es'decir, que solamente uno de los grupos mostré una distribucién normal
de los datos. En consecuencia, se dedujo nuevamente en términos estadisticos que, al
no existir una significancia (P-Valor) mayor al valor a establecido por los investigadores
(0.05) en esta medicion, no fue posible realizar una comparacion estadistica de los
promedios obtenidos en la prueba post test de flauta dulce. En consecuencia, los datos
analizados al no provenir de una distribucion normal, en el puntaje total obtenido en las
mediciones pre y post test de cada uno de los modelos didacticos, los investigadores
tomaron la decisién de no realizar la prueba de igualdad de varianzas de Levene para

corroborar ese supuesto. Por lo mismo, se sefiala que tampoco fue posible efectuar la
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prueba de T de Student para comparar los promedios obtenidos en ambas metodologias.
Tal como se sefal6é anteriormente, en el caso de que no pudiera ser aplicada la prueba
T de Student por no ser superados los filtros estadisticos, se utilizaria la prueba
estadistica U de Mann-Whitney (Gomez y otros). Si bien hay autores que sostienen que
puede ser aplicada la prueba T de Student a pesar de que los datos no se distribuyan de
manera normal (Sanchez, 2015), los investigadores optaron por utilizar una prueba
estadistica que se acomode al contexto de los filtros estadisticos, que como ocurrié en

este caso, no pudieron superarse al ser aplicada la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

4.2. Resultados

La U de Mann-Whitney, es una prueba estadistica.de tipo no paramétrica que
compara las medianas entre dos muestras independientes (Universidad de Barcelona,
2017). Los datos a comparar pueden provenir de una variable ordinal o de una
cuantitativa con libre distribucién, como lo es en el presente caso. Se sugiere en lo posible
utilizar esta prueba estadistica cuando se hayan explorado algunos métodos graficos o
algebraicos (por ejemplo la prueba de normalidad de Kolmogoérov-Smirnov o
ShapiroWilk). Es importante sefialarque la U de Mann-Whitney debe ser utilizada cuando
el objetivo sea comparar dos muestras independientes (Rivas-Ruiz y otros, 2013). Dicho
argumento es el que explica porque los investigadores decidieron efectuar dicha prueba
estadistica. Para llevarla a‘cabo, al igual que con la prueba T de Student, se utilizé el
programa SPSS Statistics Version 24. Para determinar si se acepta la Hipotesis alterna
o nula planteada por los investigadores al comienzo de la tesis o bien de este mismo

capitulo, se utilizaran el siguiente criterio con un alfa del 0.05.

a) Si la significancia obtenida en la prueba U de Mann-Whitney es mayor a 0.05 entonces

se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa.

b) Si la significancia obtenida en la prueba U de Mann-Whitney es inferior a 0.05 entonces

se acepta la hipoétesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula.
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Tabla N° 11: Medianas de cada grupo respecto al puntaje obtenido en las
mediciones pre y post test

Dato Grupo Mediana
Modelo Neurodidactico de | 14,00
Puntaje total obtenido en la | Gamificacion

prueba de flauta dulce — Pre Test Modelo Didactico Tradicional 12,00

Modelo Neurodidactico de | 27,00
Puntaje total obtenido en la | Gamificacion

prueba de flauta dulce — Post Test : : _
Modelo Didactico Tradicional 27,50

A simple vista, se puede observar que la mediana entre el modelo neurodidactico
de gamificacion y el modelo didactico tradicional .en el puntaje obtenido en la prueba de
flauta dulce — pre test, establece una diferencia estadistica significativa aparentemente
nula (14 para el modelo neurodidactico y 12 para el modelo didactico tradicional). Al
parecer, este mismo hecho ocurrié también con la medicion post test en ambos modelos
de aprendizaje (27 para el modelo neurodidactico de gamificacion y 27,5 para el modelo
didactico tradicional). Para comprobar si existieron diferencias significativas entre ambos
grupos, se aplicd esta segunda prueba estadistica escogida por los investigadores (U de
Mann-Whitney).

Como esta prueba se aplica sin la necesidad de que los datos provengan de una
distribucion normal (a diferencia de la prueba T de Student en la que los datos si debian
cumplir con este requisito), se procede a presentar los datos analizados con el software
SPSS Version 24 para comparar si las medianas obtenidas en cada prueba-grupo en
funcién de la medicion realizada (pre y pos test) son estadisticamente significativas entre

e

Sl.
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Tabla N° 12 Mediana del Puntaje Total de prueba flauta dulce en la medicion Pre
Test

Dato Grupo Mediana

Modelo Neurodidactico de Gamificacion 14,00
Puntaje total obtenido en la prueba

de flauta dulce — Pre Test

Modelo Didactico Tradicional 12,00

Grafico N° 1: Comparacion de puntaje pre test a través de las medianas
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Tabla N°13: Prueba U de Mann-Whitney en Puntaje Total de prueba flauta dulce Pre

Test (Tomado de analisis de datos SPSS version 24)

Estadisticos de prueba
U de Mann-Whitney 546,500

Significancia asintotica (bilateral) ,319
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Como puede observarse, el andlisis estadistico del programa SPSS establece que
la mediana de cada metodologias es similar en la medicidn pre test (14,0 para el modelo
neurodidactico de gamificacion y 12,00 para el modelo didactico tradicional), algo
parecido a lo mostrado anteriormente en la tabla 6 de las medias, lo cual indica que al
parecer, no hubieron diferencias significativas entre un curso y otro antes de la
intervencién. De hecho, al realizar la interpretacion estadistica de la prueba U de Mann
de Whitney proporcionada por el software SPSS, se determina que el P-Valor o grado
de significancia obtenido (0,319) al ser mayor que el nivel alfa de 0,05, se acepta la
hipotesis nula la cual sostiene que no existe una diferencia estadistica significativa entre
ambos grupos antes de la intervencion.

A pesar de que este hecho puede parecer bastante obvio en relacion a que
ninguno de los dos grupos tenia conocimientos acerca del instrumento, es un dato
interesante que refleja la igualdad de condiciones antes de ser realizada la intervencion
experimental. Por tanto se puede determinar mediante los numeros y la prueba
efectuada, que ambos grupos comenzaron de manera homogénea. Incluso las medias
antes de la intervencion de ambos grupos indican que hay una similitud estadistica
(13,91 para el modelo neurodidacticoy 13,30 para el modelo didactico tradicional).

Por otra parte, los datos arrojados segun el programa SPSS para el andlisis de

los datos en la medicion post intervencion son los siguientes:

Tabla N°14: Mediana del Puntaje Total de prueba flauta dulce en la medicion

Post Test

Dato Grupo Mediana

Modelo Neurodidactico de Gamificacion 27,00
Puntaje total obtenido en la prueba

de flauta dulce — Post Test

Modelo Didactico Tradicional 27,50




Gréafico N° 2: Comparacion de puntaje post test a través de las medianas
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Tabla N° 15: Prueba U de Mann-Whitney en Puntaje Total de prueba flauta dulce

Post Test (Tomado de analisis.de datos SPSS version 24)

Estadisticos de prueba

U de Mann-Whitney,

525,500

Significancia asintotica (bilateral)

974

Segun lo observado con los resultados obtenidos en la medicién post test de

ambos grupos, la comparacion realizada con la prueba U de Mann-Whitney establecié

qgue la diferencia entre las medias de cada didactica aplicada (27,00 para modelo

neurodidactico de gamificacion y 27,5 para modelo didactico tradicional) no son

estadisticamente significativas debido a que el P-Valor conseguido en el analisis

estadistico es de 0,974. Este ultimo valor al ser mayor que 0,05 determina que se rechaza

la hipétesis alternativa y que en consecuencia se acepta la hipotesis nula, la cual sostiene
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que no existen diferencia significativas entre los modelos didacticos utilizados respecto
al aprendizaje de las notas sol, la si, do agudo y re agudo. Seguramente si se hubiese
aplicado la prueba T de Student en este analisis post test, se habria obtenido el mismo
resultado ya que los promedios entre ambas didacticas post intervencion no reflejaron
una diferencia significativa desde el aspecto numérico (27,90 para el modelo
neurodidactico de gamificacion y 27,96 para el modelo didactico tradicional).

4.3. Analisis

Los resultados obtenidos mediante la prueba estadistica utilizada, apuntan a que
tanto en el pre test como en el post test, no existen diferencias estadisticas significativas.

Segun los tesistas, esto puede explicarse mediante el siguiente analisis de los resultados.

- Respecto al pre test, se puede deducir que el resultado similar entre los dos grupos es
porque el nivel de aprendizaje de las notas de la flauta dulce de ambos fue nulo y sin
experiencias previas. Esto sefiala que hay una-homogeneidad cognitiva y procedimental
motora, antes de realizar la intervencion. Este es un dato importante ya que determina
que previo al experimento los dos grupes estaban en igualdad de condiciones, por lo que
eran homogéneos y comparables entre si.
- En relacion a los resultados arrojados en el post test, el analisis estadistico indica que
ninguno de los grupos aprendid mas que el otro en términos cuantitativos, ya que ambos
cursos tuvieron un rendimiento similar en el aprendizaje de las notas de la flauta dulce.
Este hecho ocurrié de igual forma en cada uno de los items evaluados, tanto en su
momento de evaluacion post test como de pre test. Se recuerda que estos items fueron
analizados utilizando la U de Mann-Whitney ya que no pudieron ser comparados
mediante la prueba estadistica T de Student.

Se puede sefialar, entonces, que a partir de los resultados alcanzados y la
aceptacion de la hipoétesis planteada, ningun curso sobresalid por sobre el otro en la
variable aleatoria observada en funciébn de las didacticas aplicadas. Segun los

investigadores esto puede explicarse por las siguientes razones:
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1) Ambas metodologias cumplen con los requisitos para que un nifio aprenda las notas
sol, la, si, do agudo y re agudo de la flauta dulce. Ninguna es mejor que la otra en términos
de estimulacion cognitiva, a pesar de que las experiencias sean diferentes. No
necesariamente porque una didactica sea mas vanguardista en el ambito tecnologico y
gamificada (como lo fue el uso del software flutemaster) va a obtener mejores resultados
que una didactica tradicional. Ademas, es posible que el procesamiento de la informacion
elaborado por los investigadores en las diferentes partes de la clase pudo haber
complementado en gran medida el aprendizaje de la flauta dulce en el grupo que se aplicé
esta didactica. Sin embargo, no se puede demostrar con el test utilizado que este
agregado cognitivo mas el software es mejor que el modelo de una-clase tradicional en
términos del aprendizaje de las notas sol, la si, do agudo y re agudo, y viceversa.

2) Otra razdn que explica los resultados obtenidos es que la'motivacién del grupo control
y del grupo experimental no necesariamente fue distinta para que cada curso aprendiera
a tocar flauta dulce. Es posible que los nifiosdel grupo control nunca estuvieron
desmotivados al tener una clase tradicional, e incluso es probable que la motivacién por
aprender a tocar flauta dulce fuese el incentivo preciso para desarrollar la disposicién a
ejecutar el instrumento. Por otro lado, es probable que los nifios del grupo experimental
no estuvieran precisamente motivados por el hecho de aprender a tocar flauta dulce con
esta metodologia neurodidactica gamificada.

Por tanto, se puede .deducir en términos neuropsicolégicos, que el sistema de
recompensa de cada grupo de nifios no hizo mayores distinciones en cuanto a qué curso
pudo focalizarse més a las actividades planteadas en los modelos por el placer que le
generase realizar dicha tarea. Si este hecho hubiese ocurrido, en alguno de los dos
grupos de nifios, es probable que este curso hubiese estado mas concentrado y dispuesto
a participar activamente en la clase por la motivacion que le generaba en el cerebro
realizar dicha experiencia de aprendizaje. En consecuencia, dicho grupo de nifios podria
haber procesado de manera mas dinamica y eficaz los contenidos de las diferentes
etapas planificadas y proporcionadas por cada uno de los modelos de aprendizaje. Segun
Robert Marzano, la motivacion y la disposicion emocional a realizar una actividad de

aprendizaje (cualquiera sea el dominio cognitivo de esta) es lo que determina que la
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informacion sea procesada por el cerebro, esto, después de que se hayan activado las
areas atencionales y sensoriales respectivas (Marzano, 2007). En otras palabras, si una
actividad genera atencidon y es motivante en términos extrinsecos, es muy probable que
a posterior; dicha motivacién, se convierta en un componente intrinseco para el
procesamiento cognitivo de los datos asociados a esa tarea.

3) Otro analisis que se desprende del punto anterior es que el hecho de plantear un
proceso que consiste en finalizar el mismo con un procedimiento de calificacion sumativa
no necesariamente significara que los nifios de ese grupo aprendan de mejor manera o
consoliden mas la informacion a largo plazo en su cerebro, en este-caso las notas de la
flauta dulce. Por el contrario, el hecho de utilizar un método que no considere la
calificacion como la culminacion del proceso de aprendizaje, no evidencia
necesariamente un empobrecimiento de la comprensién, decodificacion y dominio de un
contenido.

Una de las razones por las cuales se obtuvoe.unresultado similar en ambos cursos
en el aprendizaje de las notas sol, la, si, do agudo y re agudo en la flauta dulce, radica
en que a pesar que en un grupo de nifios existio una retroalimentacion consciente de la
informacion cuando fueron calificados (modelo didactico tradicional), eso generd un cierto
grado estrés en su sistema nervioso. Es relevante mencionar que el otro grupo de nifios
(modelo neurodidactico de. gamificacién) también hizo este mismo procedimiento,
solamente que de manera.mas auténoma y sin la presencia de un estimulo que
representase un castigo 0 recompensa en el proceso de aprendizaje. De hecho, es
probable que esta evaluacion de caracter constructivista, haya tenido un impacto
importante en la consolidacion de los aprendizajes de la flauta dulce aunque esta no se
haya evidenciado en el post test. Los investigadores sostienen esto porque cuando
elaboraron dicha evaluacién, lo hicieron con el objetivo de que los estudiantes
compararan, clasificaran e integraran la informacion de las notas en un nivel conceptual
a través de una guia.

Lo que puede explicar en cierto modo que el grupo del modelo neurodidactico de
gamificacién no haya obtenido mejores resultados que la otra metodologia, es que al

solamente ser estimulados por un procesamiento de la informacion, ideado desde la
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l6gica neurodidactica, y a posterior no recibir la retroalimentacion correspondiente por un
experto después de vivenciar la experiencia de aprendizaje, eso pudo haber influenciado
en gran parte el como los nifios realizaban su proceso de retroalimentacion. Segun la
Universidad de Queensland uno de los principios importantes de Psicologia, Educacion
y Neurociencia (PEN) que tienen que ser aplicados y valorados en el aula, es el hecho
de aceptar el error como un suceso natural que es parte del proceso de aprendizaje
formal y no formal. Segun el analisis realizado por esta casa de estudio australiana
respecto a este principio PEN, el sistema nervioso procesaria en un comienzo el error
como un hecho asociado al @ambito emocional, activando el area del.ntcleo Accumbens
(bajo rendimiento). Sin embargo, a medida que el aprendizaje se vasistematizando y en
consecuencia se va haciendo mas consciente, se activarian areas cerebrales
relacionadas con la atencidén y la memoria (corteza prefrontal dorsolateral), esto se
asociaria a un alto rendimiento del aprendizaje (Centro de investigacion para la ciencia
del aprendizaje, 2014). Lo anterior sugiere que.la retroalimentacion es un factor
importante en el aula, sin embargo a juicio de los investigadores y por los resultados
obtenidos esta deberia ser proporcionada en el momento indicado, con el instrumento de
evaluacion 6ptimo y con el acompafiamiento adecuado de un experto del contenido que
se esta estudiando.
4) Por ultimo, otra razén por.la que los autores de la presente tesis sefialan que no se
genero una diferencia en el'aprendizaje de la flauta dulce respecto a las dos metodologias
aplicadas, es el hecho de que en ambos grupos durante todo el proceso de la
intervencion, se trabajaron las notas de la flauta dulce en relacion a funciones cognitivas
de un orden mas bien béasico (recordar y comprender en términos conceptuales, y
ejecutar en el dominio motor), ya que en ninguno de los dos cursos ese contenido se
involucré mas alla del orden cognitivo prestablecido, por ejemplo involucrar el uso de las
notas para la creacién de una cancion o bien la aplicacion autbnoma de las mismas en
un repertorio adaptado para las capacidades de los nifios.

Los investigadores sugieren que en términos del procesamiento neuropsicolégico
de la informacion, el hecho de que ninguna de las dos didacticas propiciara un nivel mas

profundo del contenido, pudo haber influido en el resultado final de la investigacion. De



84

hecho, si se recuerdan los niveles taxonémicos de aprendizaje propuestos por Benjamin
Bloom estos van desde el conocer, comprender, aplicar, analizar, sintetizar (crear) hasta
el valorar, que es sefalado por este autor como el altimo nivel del conocimiento (Bloom,
1957). Es probable que los estudiantes de los dos grupos al solamente transitar por las
estaciones cognitivas del conocimiento y comprension de las notas sol, la, si, do agudo y
re agudo, no hayan generado, en términos neuro-conductuales, un procesamiento mayor
de la informacién a pesar de que ambas didacticas fueran diferentes, o al menos es lo
gue esperaban los investigadores. En otras palabras, no porque en un grupo haya sido
mas dinamica la estimulacion en cuanto a la presentacién del contenido y la metodologia
empleada significa que habra mayores efectos a nivel del procesamiento de la
informacion. De hecho, es muy probable que el software y la retroalimentacién cognitiva
proporcionada en el modelo neurodidactico haya generado una estimulacion similar a la
del modelo didactico tradicional, al menos dentro-del tiempo en que fue aplicada la

intervencién experimental en ambos grupos.

4.4. Discusion

Conforme los resultados obtenidos y el andlisis recién expuesto, se puede generar
un debate interesante respecto a silos modelos neurodidacticos de gamificacién pueden
llegar a convertirse en un pilar importante en el puente entre neurociencias y educacion.
Sin embargo, solamente la.creacion y experimentacion de otros modelos neurodidacticos
— de gamificacién © no= podria generar respuestas en la aplicacién de los conocimientos
neurocientificos al campo de la educacion.

La postura de los investigadores respecto a esta discusion es que la inclusién de
los softwares educativos y el complemento pedagoégico de las neurociencias educativas,
si pueden ser un aporte en la construccion de esta unidn neurocientifica-educativa.
Consideran que la mixtura de una metodologia ordenada taxondmicamente para lograr
el aprendizaje de un contenido y un videojuego educativo podria producir un
acoplamiento de ambos recursos pedagogicos en términos del desafio, incertidumbre,

toma de decisiones, motivacion intrinseca y otros elementos que se producen en el nifio
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cuando aprende con un software dinamico y ludico, aunque también recibe el andamiaje
y la seguridad de un profesor que acompafa el proceso educativo desde un respaldo
cientifico del aprendizaje. En ese sentido, se sostiene que el software educativo o
videojuego didactico debe ser entendido como el elemento que otorgue la experiencia
practica del contenido y luego los recursos pedagoégicos disefiados por el docente puedan
proporcionar la estimulacion cognitiva necesaria para el procesamiento de la informacion,
relacionando la experiencia del juego con el contenido/habilidad que se quiera desarrollar
en el transcurso del tiempo.

Paul Howard Jones en su libro investigacion neuroeducativa plantea que los
softwares educativos por si solos no logran obtener un valor significativo para quien lo
utiliza (Howard Jones, 2012). Este mismo autor estableceque se han realizado varios
intentos de incorporar este elemento tecnoldgico al sistema educativo. Segun los
investigadores esto se explica por la falta de .integracion de lo pedagdgico y la
programacion misma del software. Agregan ademas, que el hecho de no contemplar el
funcionamiento cerebral y el procesamiento ontogénico de la informacion al momento de
desarrollar el programa educativo, es lo que hace que estos videojuegos didacticos no
tengan mayores efectos en el aprendizaje. Por otro lado los autores sostienen que estos
softwares no son capaces de generar una motivacion intrinseca en los nifios porque
muchas veces estos softwares son lecciones disfrazadas de videojuegos, en
consecuencia no cumplen.con el perfil de un videojuego de estante (Play Station,
Nintendo, etc.), es decir, autonomia, maestria y relacion con otros (Eurogamer, 2013), y
ademas también hay softwares por si solos que no son capaces de traspasar la barrera
del aprendizaje (Howard Jones, 2012), por ejemplo no necesariamente porque el nifio
estd jugando con un software para el aprendizaje de las matematica significa que se
motivard y aprendera el contenido. Se desprende de esta discusion que el software
necesita del enlace entre la experiencia vivenciada por el programay la retroalimentacion
pedagogica del contenido para que exista un aprendizaje significativo.

Sin embargo, también es importante destacar el hecho de que los softwares
educativos son una herramienta que brinda una experiencia interesante en el proceso de

aprendizaje a pesar de que no se obtengan mayores resultados que los de una
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metodologia tradicional. Por ejemplo hay publicaciones asociadas al uso de softwares y
plataformas interactivas en diferentes &reas del conocimiento (programacion,
odontologia, fisica, matematicas, educacion infantil, etc.), en las cuales se han
contrastado los resultados de un grupo control y uno de tipo experimental. El grupo control
se definid en estos estudios como una clase tradicional en la cual un profesor expone un
contenido de manera frontal y posteriormente guia el aprendizaje de los estudiantes
mediante la realizacion de diferentes actividades, ejercicios o guias. Por su parte, el grupo
experimental se explicitd en estos estudios como un grupo de individuos que hizo uso de
un software cualquiera en el aprendizaje del contenido que se estaba estudiando como
variable aleatoria. La literatura revisada sefiala que en ambos grupos-hay mediciones pre
test y post test. Los resultados establecen que una diferencia en la aplicacion de los
softwares educativos y del como se aplican en el aula 'ho necesariamente determina que
habran mejores resultados de aprendizaje; hay estudios que sefialan que los estudiantes
que utilizan solamente el software educativo no aprenden mas que aquellos que realizan
el curso de manera tradicional, mientras que hay:publicaciones que demuestran que los
estudiantes que hacen uso de un programa tecnoldgico alcanzan un mayor dominio del
contenido que los estudiantes de una clase tradicional. Segun el analisis realizado por
los investigadores en relacion a lalectura de estas investigaciones educativas, es posible
que los grupos que obtuvieron mejores resultados de aprendizaje con el uso del software
es porgue la metodologia propiciada por el programa era mas practica y ofrecia mayores
experiencias sensoriales que la de una clase expositiva. Sin embargo, también es posible
que si esa mismarexperiencia fuese contrastada con un grupo alternativo en el que
hicieran lo mismo que el software pero desde una clase en la que los estudiantes sean
agentes activos se habrian producido resultados similares como lo ocurrido con el modelo
neurodidactico de gamificacién y el modelo didactico tradicional. Por tanto, se sefiala que
igual se puede realizar una clase activa o practica sin el uso de un software o un
videojuego didactico, y de todas maneras se pueden llegar a obtener resultados positivos
en el aprendizaje en relacion a un contenido de estudio en el aula.

No obstante y citando la reflexion realizada por José Ramén Gamo, el uso de

softwares en el aprendizaje de un contenido educativo puede ser un recurso importante
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al momento de organizar la planificacion didactica (Gamo 2016). Un argumento que
respalda esto, es el hecho de que los elementos propios del videojuego generan
recompensa a nivel cerebral. Eso ha sido demostrado en términos conductuales y
cerebrales produciendo motivacion extrinseca a corto plazo como intrinseca en un
periodo posterior (Howard Jones, 2012). Por otra parte, Howard Jones sefala que los
niveles de dopamina estan directamente relacionados con el grado de previsibilidad al
gue se enfrente una persona; en este contexto el videojuego puede llegar a convertirse
en un factor importante en el aprendizaje porque sus componentes (incertidumbre,
niveles, desafios, etc.) hacen que la previsibilidad sea escasa, generando de este modo
que se libere mayores niveles de dopamina y en efecto haya unimayer grado de atencion
y de disposicion a desarrollar las tareas relacionadas con el programa.

Si bien el modelo neurodidactico cumplié el cometido de que los nifios aprendieran
a tocar flauta, también es cuestionable que no hayan ebtenido un resultado mayor que el
de un grupo tradicional que no tenia ningun apoyo cientifico o ludico al momento de
aprender las notas en este instrumento. Sin embargo, uno de los argumentos que
proponen los investigadores respecto a este punto, es el hecho de que la investigacion
en neurociencias de la educacion al recién estar gestandose necesita de tiempo para
demostrar sus resultados. Es incluso _probable que el modelo educativo elaborado por los
tesistas contemple caracteristicas cualitativas educativas interesantes en relacion a las
de un modelo educativo tradicional. Esto ultimo puede traducirse como un beneficio a
largo plazo en términos curriculares y didacticos para los estudiantes que hacen uso de
esta metodologia.“A pesar de ello, los investigadores estiman que es conveniente
implantar nuevas caracteristicas al modelo neurodidactico de gamificacion (mejoras en
términos de la estimulacion de la curiosidad y la motivacién, el proceso de evaluacion,
mayor control neuropsicolégico de los procesos cognitivos implicados, desarrollo de
nuevos niveles taxondmicos, entre otros) para descubrir si dichas propuestas
neurodidacticas pueden potenciar el aprendizaje de los estudiantes en funcion de las
instrucciones proporcionadas por el software y la guia pedagogica establecidas en el
modelo. Es probable que cada uno de los componentes en particular del modelo posea

caracteristicas potencialmente interesantes en su aplicacion didactica, a pesar de ello,
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también es posible que la manera en que se llevan a la practica de manera integrada no
produzcan diferencias con los modelos tradicionales.

Los investigadores establecen que a pesar de que no se hayan obtenido los
resultados esperados por ellos en un comienzo respecto al funcionamiento del modelo
neurodidactico, es decir, que este modelo haya obtenido mejores resultados que el
tradicional, esto es un buen apronte para la relaciébn que se esta gestando entre las
neurociencias y educacion. Si bien se experimento por temas de planificacion y de tiempo
tan solamente en ocho sesiones de aprendizaje para estudiar el efecto de ambos modelos
en la adquisicion de los contenidos en la flauta dulce, los autores-sefialan que fue un
tiempo suficiente para demostrar que un ambiente mas enriquecido que otro, en términos
de estimulacion cognitiva, no necesariamente va a generar mejores resultados que uno
gue no tenga este enriquecimiento ambiental. Incluso es probable que si hubiese
prolongado la investigacion por mas tiempo (por ejemplo haber hecho que la investigacion
durase en un semestre) no se habrian obtenido‘resultados diferentes a los presentados
en esta tesis. Esto sugiere que el cerebro gracias a su alta capacidad de plasticidad y de
adaptacion, puede adquirir los mimos contenidos de aprendizaje tanto en ambientes
ampliamente enriquecidos como en' aquellos en que se contemple una estimulacion
normal.

A modo de cerrar esta discusion, los investigadores sefialan que el uso de
softwares por si solos no garantiza un resultado 6ptimo del aprendizaje como si ocurre
generalmente en una clase tradicional. Tampoco desmerecen la inclusion de esta
tecnologia en el &mbito educativo, sino mas bien todo lo contrario; sostienen que puede
ser un gran aporte para la motivacion, la experiencia y la consolidacion de los
aprendizajes, no obstante, sostienen que el peso de la educacion y la planificacion
didactica no puede residir en esta vanguardia tecnoldgica o la tecnologia asociada al
campo de gamificacion (como por ejemplo el uso solitario del software flutemaster). Por
ello mismo, apuntan a que tiene que seguir complementandose esta union entre la
realidad virtual y la realidad del mundo fisico mediante la investigacion en modelos

neurodidacticos de gamificacion o asociados a este campo del conocimiento.



89

CAPITULO V: CONCLUSIONES
5.1. Generales

A partir del analisis realizado en el capitulo anterior y de la discusion generada en
torno al uso del modelo neurodidactica de gamificacion, los investigadores han concluido

lo siguiente:

- El cerebro puede aprender un contenido de distintas formas sin la necesidad de
gue un estimulo determine la manera en que se aprende ese concepto o habilidad. En el
caso de la investigacion realizada, los dos grupos pudieron aprender y llegar al mismo
resultado en las notas de la flauta dulce con metodologias y estimulos completamente
diferentes el uno del otro. Esto se debe a que el cerebro es un drgano plastico capaz de
adaptarse, moldearse y/o cambiar su forma dependiendo. del escenario en el que se

desenvuelva (Justel y Diaz, 2012).

- Se puede poner en cuestionamiento la teoria de los nativos digitales planteada
por Marc Prensky, la cual establece que el cableado neuronal de los nifios del siglo XXI
es diferente al de épocas anteriores. El principal argumento que sustenta esta teoria es
que los nifios de hoy en dia al tener un contacto directo con la tecnologia desde el
momento en que empiezan a interactuar con el mundo, se producen un cambio a nivel
sinaptico en el sistema nervioso por esta sobre estimulacion de las nuevas tecnologias
(Prensky, 2009). Sin embargo, los resultados obtenidos con el modelo neurodidactico
(uso de un software/mas una retroalimentacion cognitiva sin el programa) y el modelo
didactico tradicional apuntan a que el cerebro puede aprender de igual forma sin la
necesidad de aplicar una tecnologia de vanguardia que garantice el aprendizaje del
contenido. Los investigadores apuntan ademas que para que un grupo de estudiantes
aprendan un contenido utilizando solo las tecnologias de la informacion como medio
didactico se necesita cambios genéticos a nivel de sistema nervioso, sin embargo para

gue ocurra esto tienen que pasar millones de afos (Vargas, 2012)

- Un modelo basado en la gamificacion y el apoyo neurodidactico puede obtener
los mismos resultados que uno de tipo tradicional en la adquisicion de conocimientos o

destrezas motoras tal como se demostré con los resultados obtenidos. Esto hace pensar
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a los investigadores que un modelo no es mas determinante que el otro en términos de
las actividades didacticas utilizadas a lo largo de las clases, sin embargo, el modelo
neurodidactico estudiado demostr6 que al parecer no es necesario recurrir a las
calificaciones como cierre del proceso de aprendizaje para asegurar el cumplimiento de
este. Por otro lado, la evaluacién sumativa no es el unico método por el cual se puede
medir el porcentaje de aprendizaje logrado por los estudiantes ya que los nifios del grupo
experimental estuvieron ajenos a la calificacion y si se pudo cuantificar su porcentaje de
logro en el proceso cuando realizaron las guias en clases. Por tanto, la formaciéon de
memorias a largo plazo en el sistema nervioso respecto a los contenidos estudiados en
el aula requiere mas que un sistema de calificacion constante, una sistematizacion
evaluativa y una retroalimentacion en el momento 6ptimo cuando se esta adquiriendo un

determinado tipo de conocimiento.

- No necesariamente porque el aprendizaje este basado en un modelo méas
ontogénico, taxonémico y ajeno al proceso evaluativo (calificaciones) va a conseguir
mejores resultados en la adquisicion de conocimientos practicos y tedricos respecto a un
contenido en patrticular, en este caso las.notas sol, la, si, do agudo y re agudo de la flauta
dulce. Segun los investigadores, solamente se evidencia que hay un proceso mas
organizado y acorde a los procesos cognitivos relacionados con el aprendizaje y el
funcionamiento del cerebro'a partir de la literatura neuroeducativa revisada. Por tanto se
puede deducir que la neurodidactica y los modelos que deriven de esta rama pedagogica,
puede ayudar en gran parte a la planificacion didactica y al control de los procesos
cognitivos que estan ocurriendo en el sistema nervioso de los estudiantes cuando se
realiza la clase, sin embargo la neuroeducacién no necesariamente es capaz de resolver
los mismos problemas que se presentan en otros contextos (motivacién, aprendizaje

profundo de las asignaturas, influencia sociocultural familiar, etc.).

- El contexto educativo actual no esta preparado culturalmente para recibir el uso
de las tecnologias de la informacion o los softwares didacticos asociados a la
gamificacion. Segun los investigadores la utilizacion de estas plataformas tecnoldgicas

(en combinacién o no de una guia neurodidactica) requieren de una autonomia por parte
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del estudiantado al momento de ser usadas. Al parecer no son capaces de motivar mas
alld a los nifios que una clase tradicional. Mientras que por el otro lado, una clase
tradicional no necesariamente representaria una desmotivacion para el grupo de
estudiantes que la reciba, en este caso los nifios del grupo del control. Los investigadores
sostienen incluso que la motivacién intrinseca por aprender flauta dulce en el grupo
tradicional puede haber sido una determinante neurocognitiva importante en los

resultados finales del experimento cuando se comparo con el otro grupo.

Segun lo investigado, los autores han determinado que el problema de
investigacion si esta resuelto. Han establecido que el modelo neurodidactico elaborado
por ellos si puede tener un efecto significativo en el aprendizaje de la flauta dulce aunque
este no necesariamente es mejor que el de una clase. tradicional en términos
cuantitativos. Por tanto, se deduce que la creacion de modelos educativos basados en
las neurociencias/neurodidactica, pueden tener un‘potente impacto en el aula siempre y
cuando se apliquen de forma critica y se mantenga un equilibrio al momento de ser

utilizados.
5.2. Desde los objetivos

Antes de realizar las conclusiones pertinentes en este segmento, se nombrard el
objetivo general y sus respectivas conclusiones, posteriormente se hara lo mismo con los

objetivos especificos planteados en el capitulo uno.

Determinar _si el efecto de un modelo neurodidactico de gamificacion en el
aprendizaje de las notas sol, la, si, do agudo y re agudo de la flauta dulce soprano en
nifios de tercero basico es mejor que el de un modelo tradicional, considerando un grupo

experimental y grupo control con mediciones antes y después de la intervencion.

En este caso la conclusién que se desprende de este objetivo es que el modelo
neurodidactico de gamificacion aplicado en el aprendizaje de la flauta dulce no fue mejor
en términos que el modelo tradicional ya que la medicion realizada después de la

intervencion establecio que no hubo diferencias estadisticamente significativas entre un
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grupo y el otro. Es decir en términos cuantitativos alcanzaron un nivel de aprendizaje

similar utilizando métodos completamente diferentes.

Objetivos especificos

1.- “Evaluar la metodologia a utilizar en cada uno de los grupos que va a participar de la
investigacion, considerando las caracteristicas propias de cada modelo didactico para el

aprendizaje de las notas sol, la, si, do agudo y re agudo de la flauta dulce soprano”.

Es posible disefiar modelos neurodidacticos de gamificacion aprendizaje en el aula
ya que estos pueden ser perfectamente aplicables y posiblemente replicables en
diferentes contextos escolares. Sin embargo el experto que la utilice tiene que ser alguien
que domine el contenido (en este caso la flauta dulcey la musica) y que tenga ademas

un acercamiento a la neurodidactica.

2.- “Comparar los resultados obtenidos por el modelo didactico tradicional con el modelo
neurodidactico de gamificacién para determinar su pertinencia en el aprendizaje de las

notas sol, la, si, do agudo y re agudo.de la flauta dulce soprano”.

Los dos grupos presentaron caracteristicas similares, las cuales fueron
evidenciadas a través de una medicion antes de la intervencion, era importante realizar
este testeo para verificar que ambos cursos estuvieran en una igualdad de condiciones,
de esa forma todo el conocimiento que pudieran adquirir seria a través de las
metodologias en cuestion. Posteriormente se hizo una medicion en el momento en que
la intervencion habia finalizado, con ella se pudo establecer que ninguno de los dos
grupos pudo sacarse ventaja con respecto al otro, ya que ambos obtuvieron un resultado

muy parejo, incluso teniendo las mismas debilidades y fortalezas

3.- “Establecer si existen diferencias estadisticamente significativas entre un grupo y otro

considerando las mediciones pre y post test”
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No existieron diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos tanto
en las mediciones pre y post test. Esto no significa que un modelo sea mejor o peor que
el otro, simplemente, ambos modelos son capaces de ser funcionales e incluso de ser
replicados por otros educadores y/o investigadores. Lo que si es posible evidenciar, es
que al parecer una clase por mas enriquecida que esté en términos did4cticos (en esta
caso una clase bajo el amparo de la gamificacion) no necesariamente va a lograr que un
grupo de estudiantes se motive o0 aprenda mas que un grupo de nifios que adquiere los
mismos conocimientos sin estas condiciones. Ambos grupos pueden ser capaces de
aprender la misma cantidad contenidos sin importar que tan enriquecido esté el ambiente

de aprendizaje.

5.3. Desde lo tedrico

Desde el concepto de aprendizaje sefalado por los investigadores se concluye
que el modelo neurodidactico es capaz de conseguir resultados similares a los de una

clase tradicional, esto porque el contexto aprendizaje le permite al cerebro adaptarse.

A partir del concepto de neurodidactica, es posible desarrollar un aprendizaje
basado en el cerebro. Esto se.materializ6 mediante el modelo desarrollado por los
investigadores. En consecuencia, [os modelos neurodidacticos si pueden ser elaborados
y puestos en practica en el sistema educativo a pesar de las complicaciones que puedan

existir dentro del contexto educacional.

De la gamificacion se concluye que es un recurso valido y potente para motivar a
los estudiantes en el aula. Sin embargo, esto no significa que al fomentar el aprendizaje
desde un paradigma ladico y dinAmico se obtendran mejores resultados en la adquisicion
de los contenidos. Segun los investigadores, es probable que el esquema cognitivo de
los nifios al estar frente a una clase de este tipo no logre ser desequilibrante. Los tesistas
sostienen gque con el paso del tiempo el modelo neurodidactico de gamificacion utilizado
en el transcurso se fue haciendo paulatinamente predecible lo que pudo haber generado

en los nifios la sensaciéon de estar en una clase normal solamente con mas estimulos.
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Desde el control neuropsicologico de la planificacion de las clases (orden
taxondmico de los procesos de percepcion, sensacion, formacion de memorias, procesos
cognitivos superiores), se establece que esta concepcion neuroeducativa puede facilitarle
al estudiante adquirir los conocimientos y habilidades de manera secuenciada y
organizada. En otras palabras, una planificacion que contemple estos pasos a seguir, no
debiera representar mayores problemas para el estudiante cuando pase de un nivel

cognitivo a otro.
5.4. Limitaciones

A partir de la aplicacion del modelo y del analisis realizado por los investigadores,
estos concluyen que el uso de este modelo neurodidactico de gamificacidn tiene ciertas

limitantes, estas son las siguientes:

- El costo de su implementacion en el aula, en cuanto a recursos materiales y humanos:
Para utilizar el modelo se necesita de un dispositivo audiovisual capaz de reproducir el
software educativo (Smart tv, data, un computador), un micréfono ambiental, un experto
en musica y que tenga un dominio de las neurociencias y del software, material didactico
(guias), entre otros. El gasto de estos recursos llevo a los investigadores a concluir que
esta es una de las mas grandes'limitaciones del modelo neurodidactico en términos de
eficiencia, ya que el modelo. tradicional puede lograr lo mismo, en la misma cantidad de

tiempo, sin invertir los recursos recién mencionados.

Otra de las limitantes presentes que los investigadores pudieron notar segun los
resultados arrojados en la medicion post test es que el sistema escolar chileno no se
encuentra preparado aun para recibir este tipo de didacticas dentro del aula, esto ocurre
debido a que el contexto en el que se desenvuelven las clases es mas bien conductista
y los elementos ajenos a esta corriente suelen tener mas de algun inconveniente en su

aplicacion.
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5.5. Proyecciones
Segun los datos extraidos de los resultados en el aprendizaje de la flauta dulce,
los investigadores proponen para futuras investigaciones, que se contemplen los

siguientes puntos:

- Disefiar, aplicar y evaluar un nuevo modelo neurodidactico de gamificacion con
componentes tradicionales, es decir de caracter mixto. A partir del analisis observado se
sugiere que ambas metodologias podrian complementarse para generar un equilibrio,
donde el uso de un software educativo proporcione una vivencia e-interaccién sensorial
y activa con el contenido a aprender y luego se trabaje eso de una forma ajena a la

tecnologia, aplicando una retroalimentacion del proceso realizado anteriormente.

- Una futura investigacion relacionada con el uso del modelo neurodidactico de
gamificacién podria estar enfocada a la percepcion de los estudiantes respecto a la
aplicacion de este modelo, tomando en cuenta un enfoque cualitativo, esto podria dar

luces acerca de otros elementos que no fueron abarcados dentro de esta tesis.

- Debido a que el tiempo de aplicacion fue corto (ocho semanas), los tesistas sugieren
que podria llevarse a cabo.otra investigacion usando el mismo modelo en relacion al
mismo contenido pero prolongando la duracion de la intervencién a lo menos por un
semestre completo y luego de finalizado, hacer un seguimiento sistematizado a largo
plazo para ver cualFmodelo impacta a los estudiantes de forma mas significativa.

- Si bien el modelo neurodidactico cumplié su cometido en el aprendizaje de las notas
sol, la, si, do agudo y re agudo, los investigadores reconocen que el nivel de aprendizaje
taxbnomico era muy basico (comprender). Futuras investigaciones podrian integrar
niveles de aprendizajes mas complejos como aplicar y crear, para luego comparar con
un modelo tradicional. Ademas, también se podrian agregar componentes propios de la
calificacion, para evidenciar si este proceso evaluativo tiene un efecto significativo en los

estudiantes.
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ANEXOS

Instrumento de evaluacion —Test Aprendizaje de la Flauta dulce soprano

Nombre del estudiante

Curso: Fecha

Puntaje total: 39 puntos Puntaje obtenido:
1) Item de preguntas

Marque con una X en el espacio en blanco la alternativa que usted crea correcta (12 puntos en total / 3 puntos
por respuesta correcta/l punto respuesta incorrecta).

1.- La flauta dulce es un instrumento que pertenece a la familia de:
a) Las percusiones [ |
b) Los vientos [ ]
¢) Los bronces |:|
d) Las cuerdas |:|

2.- ¢Cual de las siguientes alternativas corresponde ala nota presentada?

@ ©
O
O
O
G
O
O

a) Do []

b) Sol []

c)La |:|

d) Re |:|



3.- ¢ Cudl de las siguientes alternativas corresponde a la nota presentada?

coocoeeae|l |

a) Re
b) Do
c) Si

d) Sol

HiNInn

4.- ;Cual de las siguientes alternativas corresponde a la nota presentada?

Q| @
O
O
G
O
0O
a) Mi |:| O
b) Sol []
¢) Do []
d) Si ]
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4) Item de representacion grafica

A continuacién, rellene los orificios que correspondan a la nota solicitada en cada flauta (9 puntos en total
/'3 puntos por respuesta correcta/ 1 punto respuesta incorrecta).

O
O
O

0000000l |

coo0000all ]

0000000l ]

o
o

La Re
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3) item de ejecucion instrumental

A continuacidn ejecute en la flauta dulce las notas solicitadas en las siguientes series segun diga el profesor
(18 puntos en total / 6 puntos por cada serie / 1 punto por cada nota bien ejecutada / 1 punto base por cada
serie ejecutada solamente por tocar la flauta).

Serie N° 1

Nota solicitada | Si No
Do
Sol
La
Re
Si
Total

Serie N° 2

Nota solicitada | Si No
Si

Re
Di
La
Sol
Total

Serie N° 3

Nota solicitada | Si No
La
Sol
Re
Si

Do






