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Resumen. La investigacién tuvo como objetivo determinar la relacién entre la adquisicion de
conocimientos sobre neurociencias en la educacion en una muestra de docentes pertenecientes a la
Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH) y la aceptacion por parte de los docentes a recibir formacion
sobre las disciplinas que integran la neurociencia. El disefio del estudio fue mixto, experimental con pre-
prueba, curso de intervencion y post-prueba, exploratorio y correlacional. Se disefidé un curso de
intervencion ad hoc, exclusivo para esta investigacion, dividido en cinco rubros tematicos con clases
presenciales y actividades en plataforma académica, la duracion fue de un mes. Para medir el grado de
conocimiento inicial sobre neurociencias se aplico una encuesta adaptada de lo publicado por Im (2015),
para medir la ganancia de conocimiento después de haber participado en el curso de intervencion se aplico
la encuesta adaptada de lo publicado por Herculano Houzel (2002). Se aplico una entrevista estucturada
adaptada de lo publicado por Howard Jones, Pickering y Diack (2007) para medir el grado de aceptacion
de incluir temas de la neurociencia en su formacion docente. Los hallazgos muestran que los conocimientos
previos que poseen los docentes les permitio una mayor apropiacion de los contenidos tematicos, las
mujeres obtuvieron una mayor ganancia en conocimiento que los hombres y el grado académico de maestria
o doctorado no influye sobre la ganancia de conocimiento obtenido por los docentes. El resultado mas
relevante encontrado es que los docentes aceptan y consideran importante incluir temas de la neurociencia
en su formacion.
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INCLUSION OF NEUROSCIENCES IN THE TRAINING OF
UNIVERSITY TEACHERS

Abstract. The objective of the research was to determine the relationship between the acquisition of
knowledge about neurosciences in education in a sample of teachers belonging to the Autonomous
University of Chihuahua and the acceptance by teachers to receive training on the disciplines that make up
neuroscience. The study design was mixed, experimental with pre-test, intervention course and post-test,
exploratory and correlational. An exclusive ad hoc intervention course was designed for this research
divided into five thematic areas with face-to-face classes and activities on the academic platform, the
duration was one month. To measure the degree of initial knowledge about neurosciences, a survey adapted
from what was published by Im (2015), To measure the gain in knowledge after having participated in the
intervention course, the survey adapted from what was published by Herculan- Houzel (2002). A structured
interview adapted from what was published by Howard-Jones, Pickering y Diack (2007) to measure the
degree of acceptance of including neuroscience topics in their teacher training. The findings show that the
previous knowledge possessed by the teachers allowed them a greater appropriation of the thematic
contents, women obtained a greater gain in knowledge than men and the academic degree of master's or
doctorate does not influence the gain of knowledge obtained by teachers. The most relevant result found is
that teachers accept and consider it important to include neuroscience topics in their training.

Keywords: Neuroscience, brain, learning, teaching, university

Introduccion

Con el transcurrir del tiempo han aparecido muchos paradigmas en el campo de
la educacion, recientemente han surgido estudios ambiciosos como las neurociencias que
han dado una nueva perspectiva de ensefianza- aprendizaje que viene a apoyar y facilitar
la labor docente.

Las neurociencias, son un conjunto de disciplinas que surgen de la necesidad de
conocer y comprender el desarrollo y los procesos cognitivos llevados a cabo en el
cerebro, organo que es considerado como el mas complejo de todos los drganos que
conforman el cuerpo humano.

Hasta hace algunos afios neurociencias y educacion tenian poco o ningln
acercamiento. Las contribuciones que las neurociencias han realizado al campo de la
educacidén marcan un parteaguas entre la educacion tradicional y la educacion basada en
los descubrimientos sobre el funcionamiento del cerebro y los procesos cognitivos. En la
actualidad, es necesario que todos los actores de la educacion conozcan sobre el
funcionamiento del cerebro, sobre todo los docentes ya que en ellos recae la
responsabilidad de ensefiar a sus estudiantes.

Dominguez-Marquez (2019) resalta que para mejorar los sistemas de educacion
primero se necesita conocer como funciona el cerebro, cudles son sus estructuras, areas y
funciones principales, y una vez que se tenga este conocimiento, se debe entender como
es el proceso de aprendizaje y que cuando los docentes tengan estos conocimientos van a
implementar los aportes de la neuroeducacion en sus practicas docentes, promoviendo
mejoras en los aprendizajes.

De acuerdo a la Organizacién Mundial para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2015) las novedades recientes que se han producido en las diversas
disciplinas de las neurociencias, despiertan cada vez mas el interés de las diferentes
comunidades de la educacion que pretenden comprender mejor las interacciones entre los
procesos bioldgicos y el aprendizaje.

Barrios-Tao (2016) explica que los actores, escenarios y procesos educativos no
solo deberian tener conciencia del vinculo entre educacion y aprendizaje con las bases
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neuronales y biologicas de estos procesos, sino también deberian conocer y considerar
estrategias para fortalecer los aspectos del entorno que influyen en el desarrollo cerebral.

Por su parte, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
(OCDE, 2009) indica que la neurociencia deberia iluminar el papel del profesor,
ayudandolo a identificar los métodos que impactan mas profundamente en el aprendizaje,
y que reconozcan la contribucion clave de las neurociencias para los propositos
educacionales de los estudiantes.

Revision de literatura

Los cambios vertiginosos que se realizan en las sociedades modernas obligan a
los sistemas educativos a reflexionar y dar respuesta a las siguientes preguntas formuladas
por la UNESCO (2015) “;Qué educacion necesitamos para el siglo XXI? ;Cual es la
finalidad de la educacion en el contexto actual de transformacion social? ;Coémo deberia
organizarse el aprendizaje?”.

Hace treinta anos, la buena ensefianza se definia como conferencias, clases de
contenido y estudiantes callados sentados en sus escritorios, la pregunta que deben
plantearse los diferentes actores de la educacion es la siguiente ;jes asi como los
estudiantes aprenden mejor?, la educacidon actual propone que los educadores deben
combinar los hallazgos de las investigaciones del cerebro para mejorar sus estrategias de
ensefianza (Bonomo, 2017).

Stafford-Brizard, Cantor y Rose (2017) explican que la transformacion de la
enseflanza a través de la ciencia, vendra de un acceso mas profundo y de conexiones
reciprocas entre los campos de la ciencia dedicados al desarrollo humano y la practica
educativa, y que los cientificos tendran un mayor acceso a la complejidad de los entornos
de aprendizaje y a los muchos factores en juego en estos entornos.

La aparicion de proyectos de investigacion cerebral en todo el mundo, destaca la
importancia de la investigacion en neurociencia. Las neurociencias son el conjunto de
disciplinas cuyo objetivo de investigacion es el sistema nervioso, poniendo el acento en
la actividad del cerebro (Gago-Galvagno y Elgier, 2018).

Diversos autores se han dado a la tarea de estructurar una definicion de lo que es
la neurociencia entre ellos se encuentran Falco y Kuz (2016), que definen la neurociencia
como una rama del conocimiento en la que confluyen varias subdisciplinas, las cuales
tienen en comun el estudio del sistema nervioso y todo lo relacionado con los factores
que influyen en él.

La UNESCO (1995, p. 1) sefiala que la neurociencia es “una nueva disciplina que
comprende tanto a la biologia del sistema nervioso, como a las ciencias humanas, las
sociales, asi como a las ciencias exactas”.

El campo de la mente, el cerebro y la educacion se establecid para conectar
multiples disciplinas con el proposito de profundizar y acelerar el impacto de la
investigacion y su traduccion a la practica educativa (Stafford et al., 2017).

El conocimiento y comprension de lo que son las neurociencias y los aportes que
realizan al campo de la educacion son de gran importancia para los educadores, Segovia-
Baus (2016) explica que las nuevas disciplinas que inciden poderosamente en el
conocimiento y comprension del funcionamiento del cerebro retinen disciplinas clésicas
y campos interdisciplinares novedosos, con propodsitos orientados a la busqueda de
respuestas sobre la estructura y el funcionamiento del cerebro que permitan a los actores
de la educacion mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En este mismo rubro, Stafford et al. (2017) apuntan que son multiples las lineas y
campos de investigacion que deben entrecruzarse para hacer conexiones y desarrollarse
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entre si, contribuyendo de manera conjunta a una comprension profunda del desarrollo y
aprendizaje de nifos y adolescentes en el contexto de la practica educativa, a medida que
estas conexiones interdisciplinarias se desarrollen al servicio de la mejora de la practica
educativa y a las colaboraciones que surjan, sera posible para los cientificos emplear y
establecer multiples Iéxicos y definiciones para dar una mayor consistencia y coherencia
entre los campos de la ciencia y la educacion.

Los resultados de las investigaciones de las Neurociencias han contribuido al
entendimiento del aprendizaje humano desde diferentes perspectivas, estos
conocimientos deben retomarse por los docentes para fundamentar el proceso de
ensefanza-aprendizaje, en tanto sirven de sustento del curriculo (Calzadila-Pérez, 2017).

En la busqueda constante de una mejor educacion en todos los niveles, los autores
Immordino-Yang y Gotlieb (2017) afirman que la neurociencia, ayuda a la investigacion
educativa al dilucidar los mecanismos neuronales subyacentes a la cognicion, el
procesamiento social y afectivo y el aprendizaje cultural. Entre los beneficios especificos
para la educacion se podrian incluir el restringir y apoyar las teorias educativas existentes
al probar su plausibilidad biolégica y aprovechar los conocimientos sobre los mecanismos
cerebrales para informar el desarrollo de nuevas teorias educativas y preguntas de
investigacion.

El area interdisciplinaria de la neurociencia educativa, estd conformada por todas
las disciplinas cientificas de investigacion que pueden contribuir a la educacion, incluida
la psicologia del desarrollo, la neurociencia cognitiva, la genética y la tecnologia, en
conjunto estas disciplinas llevan a cabo una busqueda valiosa con un potencial real para
mejorar el aprendizaje (Brookman-Byrne, 2016).

Cuando se establece una colaboracion entre el campo de la educaciéon y las
disciplinas de las neurociencias, surge la figura del educador como una clave para lograr
un avance hacia una educacion que se sustente en los aportes cientificos. La investigadora
Paniagua (2013), explica que siendo el aprendizaje un proceso que modifica el cerebro,
la funcion del educador es primordial, en esta nueva manera de abordar la educacion, y
que a través de la adquisicion de estos conocimientos todo educador revaloriza su rol y
se compromete a actualizarse en el drea de la neurociencia.

Los autores Campos, Lira y Sabogal (2014) sefialan que el sistema educativo tiene
la posibilidad de transformarse y fortalecerse a partir de los estudios y aportes realizados
por las disciplinas que integran la neurociencia.

La Neuropsicologia es una de las disciplinas que integran la neurociencia,
Delgado (2017) hace mencion que la neurociencia ha influido y transformado a la
psicologia en dos aspectos:

a) Lo teorico, en la forma de conceptualizar los diferentes procesos y fendomenos
psicoldgicos que son estudiados por dicha ciencia.

b)  Lamodificacion de la practica, al cambiar la forma de comprender las causas de las
alteraciones de la conducta normal y anormal.

Otra disciplina de gran relevancia es la Neurociencia cognitiva, de acuerdo con
Postle (2015) las herramientas y métodos usados para estudiar las bases neuronales del
comportamiento humano es lo que distingue a la neurociencia cognitiva de otras
disciplinas, tiene los métodos y tradiciones de la neurociencia y la primacia que otorga la
comprension de las bases bioldgicas de los fendmenos mentales.

La Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED, 2016) publica que la
Neurociencia cognitiva se centra, en el estudio del funcionamiento de los mecanismos
neurales implicados en los procesos psicoldgicos que caracterizan la cognicion humana,
entendiendo, que esta disciplina abarca no solamente los procesos estrictamente
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cognitivos (atencion, memoria, lenguaje, etc.), sino también los procesos emocionales
que influyen poderosamente en la cognicion.

La neurodidactica como disciplina de la neurociencia tiene entre sus temas de
investigacion de acuerdo con Falconi-Tapia, Alajo-Anchatuiia, Cueva, Mendoza-Poma,
Ramirez-Jiménez y Palma (2017):

° El estudio de las bases cerebrales,
. Los procesos de ensefianza y aprendizaje,
. Las metodologias utilizadas por los educadores en los contextos escolares.

Los autores también mencionan que todos estos factores de estudio son clave para
favorecer el aprendizaje.

Paniagua (2013) que explica que la neurodidactica es una rama de la pedagogia
que se sustenta en la neurociencia, y que tiene como objetivo disefiar estrategias
didacticas y metodoldgicas mas eficientes que permitan la promocion de un mayor
aprendizaje en términos que los educadores puedan interpretar.

Las instituciones educativas deben ser conscientes que los estudiantes de hoy
aprenden de forma diferente, se apropian del conocimiento bajo diferentes esquemas y
que los métodos de ensefianza que se utilizan deben tener en cuenta que todos tenemos el
mismo conjunto de sistemas y organizacion cerebral; sin embargo, somos todos distintos,
los factores que nos hacen parecidos son los mismos que nos hacen distintos dando origen
a la diversidad (Saavedra, 2001).

Paniagua (2013) resalta que todas las personas cuentan con la misma estructura
cerebral, pero no existen dos personas que piensen, decidan o actien de la misma forma,
esta nueva comprension de la diversidad basada en el conocimiento del funcionamiento
cerebral, debe llevar a un cambio paradigmatico en el campo educativo, que influya en
todos los aspectos de la educacion, inclusive en los curriculares, para ello es fundamental
que el educador asuma un nuevo rol y se prepare para ejercer su profesion desde esta
nueva postura.

Para atender a la diversidad de estudiante a la que se hace referencia, las
instituciones educativas de todos los niveles necesitan innovar y optimizar el proceso de
enseflanza, asi como fortalecer el proceso de aprendizaje, y para lograrlo los autores
Falconi-Tapia et al. (2017) sefialan que se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

. Conocer a mayor profundidad el funcionamiento del cerebro humano.

. Motivar la atencion y curiosidad de los estudiantes al explicar los temas
estudiados.

. Comprender que la motivacion es un factor mental decisivo para que los estudiantes

generen un aprendizaje significativo.

. Diversificar las estrategias de ensefianza y propiciar estados emocionales positivos
y equilibrados.

. Reconocer, de forma oportuna, los problemas de aprendizaje para apoyar a los
estudiantes.

. Valorar los diferentes tipos de habilidades y capacidades de los estudiantes.

Entonces, se hace necesario que el educador como factor fundamental del proceso
educativo, lleve a la practica estrategias neurodidacticas operativas, metodologicas y
socioemocionales que propicien un entorno de aprendizaje creativo, cooperativo y
flexible para la construccion del conocimiento (Falconi-Tapia et al., 2017).

Uno de los aportes mas significativos dado por la neurociencia a la educacion, es
el descubrimiento de que el cerebro construye patrones a partir de las experiencias
adquiridas en la vida cotidiana, y que las emociones, la comprension y las ideas son
reconocidas por el cerebro como patrones. Asi mismo se reveld que la estabilidad o
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confianza de estos patrones es aceptada o desafiada por un sistema de memoria asociativo
que recupera rapidamente los recuerdos para juzgar la precision y utilidad de esos
patrones en nuevos contextos y entornos (Schwartz, 2018).

Otro aporte importante para la construccion de contextos de aprendizaje se
relaciona con la creatividad. Al respecto Benedek y Fink (2019) resaltan en su
investigacion que es a traveés de la investigacion cognitiva y de la neurociencia que se han
revelado varios mecanismos caracteristicos de la cognicion, incluidos los procesos de
memoria constructiva para edificar representaciones novedosas y apoyar la imaginacion
activa.

Si bien la neurociencia ha aclarado los mecanismos que sustentan el aprendizaje,
la difusion precisa de estos conocimientos a los educadores ha sido limitada (Dubinsky,
Guzey, Scwartz, Roehring, MacNabb, Schmied, Hinesley, Hoelscher, Michlin, Schmitt,
ellingson, Cang y Cooper, 2019).

El conocimiento limitado que poseen los docentes sobre el desarrollo de los
adolescentes y la aplicacion de la investigacion cientifica, mas alld del dominio
académico, es una de las demostraciones mas evidentes del abismo entre la ciencia y la
practica educativa; para los docentes, fundamentar el trabajo de la educacion en la ciencia
del desarrollo implica comprender no solo cémo se produce el desarrollo, sino
exactamente qué se debe ensenar para contribuir al desarrollo integral de los estudiantes
(Stafford-Brizard et al., 2017).

A este respecto, la investigadora Coch (2018), hace un importante sefialamiento:
La mayoria de los programas de preparacion docente no abordan la neurociencia en sus
planes de estudio; esto es curioso, ya que el aprendizaje ocurre en el cerebro y los
maestros fomentan y facilitan el aprendizaje, se debe fusionar el conocimiento de la
neurociencia con los programas de capacitacion docente lo que surgiran beneficios
notables como:

. Profundizar el conocimiento del contenido pedagdgico desde multiples
perspectivas; entendiendo la neuroplasticidad y sus implicaciones educativas;

. Reconocer el poder del contexto como factor que repercute en la neurobiologia, el
aprendizaje y el desarrollo;

. Una practica reflexiva y comprometida.

Por ello, la elaboracidon de programas para la formacion y capacitacion docente
deben incluir temas de la neurociencia en educacion, que les permita tener “enfoques
holisticos que tomen en cuenta la estrecha interdependencia del bienestar fisico e
intelectual, asi como las interacciones del cerebro emocional y cognitivo, analitico y
creativo” (UNESCO, 2015, p. 28).

A pesar de todos los obstaculos que pudieran presentarse para la formacion de los
docentes en temas de las neurociencias, Brookman-Byrne (2016) encontrd que existe una
creciente expectativa entre los educadores por los hallazgos basados en el cerebro para
guiar su trabajo en el aula, y que el 91% de los docentes que ya tienen estos conocimientos
sobre neurociencias los han aplicado en al menos un aspecto de la ensehanza y el
aprendizaje; Brookman-Byrne explica que la ayuda para que los maestros comprendan
los temas de neurociencia-aprendizaje-ensefianza se estd dando gracias al surgimiento
del campo interdisciplinario de la neurociencia educativa.

Los educadores, tienen un gran optimismo en los beneficios que las neurociencias
pueden aportar a la educacion, esto representa un motivo mas para continuar la
investigacion en estas disciplinas y mejorar la base de evidencias obtenidas en
intervenciones educativas sustentadas en las neurociencias, con ello, se puede apoyar a
los educadores en el desarrollo y comprension de las neurociencias y de cualquier
intervencion educativa (Simmonds, 2014).
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Para Brookman-Byrne (2016) est4 claro que los profesores tienen interés en la
neurociencia y quieren utilizarla para sustentar sus practicas.

Dubinsky et al. (2019) afirman que los cursos de neurociencia para maestros en
servicio, ofrecidos como colaboraciones entre cientificos y formadores de docentes,
pueden mejorar la educacion cientifica, la pedagogia y la comprension de la neurociencia.

Levitt, Carey, Ramirez, Dizrasa y Di Luca (2016) van mas alla al afirmar que si
se capacita a los estudiantes para que piensen profunda y creativamente y se les alienta a
ser un poco mas intrépidos, tendran lo que necesitan para triunfar en un mundo cientifico
en constante cambio, ademas de que estas habilidades son esenciales no solo en la
academia, sino en muchas carreras.

A nivel mundial, son varios los paises que han captado la importancia de realizar
un cambio en materia de educacion si se quiere formar personas con las competencias
correctas para enfrentar los desafios de las sociedades complejas de hoy, a la par
reconocen la importancia de las neurociencias para lograr ese cambio. En respuesta, han
creado centros de investigacion que ofrecen cursos de posgrado que combinan
conocimientos de neurociencia y educacion (Howard-Jones, 2014).

Método
Pregunta de investigacion

(La comprension y adquisicion de conocimientos sobre neurociencias en
educacidn permitira a los docentes de la UACH dar una respuesta favorable para incluir
temas de estas disciplinas en su formacion como docentes?

Objetivo

Determinar la viabilidad de incluir en la formacién pedagdgica de los docentes de
la Universidad Auténoma de Chihuahua los conocimientos inherentes a las disciplinas de
las neurociencias en la educacion a través de la imparticion de diplomados, cursos o
talleres.

Hipotesis
H; La adquisicion de conocimientos de neurociencias en la educacion permitira a los
docentes emitir una opinion favorable para incluir los temas inherentes a estas disciplinas
en su formacion pedagogica docente
Diseiio
La investigacion tuvo un enfoque mixto, fue de tipo experimental con pre-prueba
y post-prueba, de caracter exploratorio y correlacional. Se imparti6 un curso de

intervencion y se aplicaron dos encuestas estructuradas. Como cierre de la investigacion
se realizo una entrevista estructurada.

Participantes

Para la seleccion de los participantes se llevd a cabo un muestreo aleatorio
estratificado simple. La investigacion estuvo conformada por tres grupos de estudio, uno
de control y dos experimentales, cada grupo estuvo conformado por 15 docentes de la
UACH, hombres y mujeres, los cuales poseian un posgrado académico: doctorado o
maestria.
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Curso de intervencion

Se disefid un curso de intervencion Ad hoc sobre el tema Neurobiologia del
aprendizaje, el curso se impartié a dos grupos experimentales y se contd con un grupo de
control que no recibi6 dicho curso. La parte virtual del curso se llevo a cabo a través de
una de las plataformas académicas de la UACH y la parte presencial en las aulas de dicha
institucion.

Instrumentos y procedimiento de recogida de datos

Se utilizé un instrumento adaptado del publicado por Im (2015) para medir el nivel
de conocimiento inicial sobre neurociencias de los docentes de la Universidad Autonoma
de Chihuahua el cual se aplico al inicio del curso de intervencion tanto al grupo de control
como a los grupos con intervencion. Al finalizar el curso, se aplico a los tres grupos
participantes un segundo instrumento conformado por una seleccion de items tomados de
lo publicado por Herculano-Houzel (2002) para medir el grado de apropiacion de los
temas estudiados en el curso de intervencion.

Se realiz6 una encuesta estructurada adaptada de lo publicado por Howard-Jones
et al. (2007) con la cual se midi6 la aceptacion e importancia, por parte de los docentes,
de recibir formacidn en los temas de las neurociencias en la educacion. De los dos grupos
con intervencion se seleccionaron, de cada uno, a los cinco docentes que obtuvieron la
mas alta calificacion, esto fue con la premisa de que a mayor comprension de los temas
aumenta la probabilidad de aceptacion de incluir los temas de las neurociencias en su
formacion. Las entrevistas se realizaron de forma individual al finalizar el curso de
intervencion.

Analisis de datos
Cuantitativos

En el primer estudio las variables que se incluyeron son: Adquisicion de
conocimientos inherentes a las neurociencias en la educacion por parte de los docentes
(independiente) y aceptacion de recibir formacion en neurociencias en la educacion para
la practica docente. La covariable utilizada fue el conocimiento inicial, es decir la primera
calificacion que se obtuvo con la aplicacion del cuestionario inicial y el conocimiento
alcanzado.

El andlisis estadistico se realizdo mediante modelos lineales generales mixtos en el
software R Version 1.3.959. El modelo se probd con todas las variables y una covariable,
se encontrd que la variable posgrado académico no fue significativa (p= 0.7166), al igual
que su interaccion (p=0.2144), por lo que se eliminaron del modelo.

El modelo cumplié con los supuestos de independencia, homogeneidad de la
varianza y normalidad, con ello, se demuestra que las conclusiones obtenidas con el
modelo utilizado en esta investigacion son verdaderas.

El modelo estadistico LMM quedo6 formulado de la siguiente manera:
Vi =u+Si+ Bxit e
En donde:

o v = corresponde a la observacion j-ésima de la variable respuesta tomada bajo el
tratamiento i-ésimo del Unico factor (ganancia en conocimiento del docente).

. u=media general.
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. Si = efecto del tratamiento i-ésimo (sexo del docente, i=F, M.)

. pB= es el coeficiente de regresion lineal que indica la dependencia de y ; de x;
(relacion lineal entre conocimiento inicial y ganancia final en conocimiento del
docente).

o x;;= es la medicion hecha de la covariable correspondiente a y;; (1a corrida ij-€sima,
conocimiento del tema por parte del docente al inicio del curso).

o e; = componente del error aleatorio.
Cualitativos

Se realiz6 un analisis tematico utilizando el software Atlas.ti para el analisis de
datos cualitativos. Se creé una Unidad Hermenéutica (UH) para almacenar los
documentos primarios que sirvieron para generar las citas, codigos y memos (ver figura
1). Para su andlisis, los datos de las entrevistas se organizaron en dos categorias: a)
Importancia que atribuyen los docentes a la comprension de las funciones cognitivas
propias del aprendizaje y los factores que lo promueven o lo inhiben y b) Acuerdo de los
docentes para recibir formacion en temas de neurociencias. Para la primera reduccion de
datos se formularon las citas con las respuestas que dieron los docentes a cada item en
cada categoria. Para el segundo nivel de reduccion de datos se generaron codigos con
conceptos considerados utiles para el analisis. En los memos se guardaron las anotaciones
consideradas relevantes para consultar. Para la creacion de la red temética se establecio
un vinculo codigo-codigo, con el proposito de determinar la relacion entre ellos, asi como
identificar los niéveles en los que se relacionan.

Q Anilisis segunda parte entrevistas - ATLAS ti - X
Proyecto Edicion Documentos Citas Codigos Memos Redes Andlisis Herramientas Visualizaciones Ventanas Ayuda
L-PH| E-A S| BRE-/--F /-B1u|lAuQ SR
0P __|[ @ P13: 51D18.d0cx v Citas | [ D 13:10 Muy de acur | | Cédigos | ¥ Formacién docent v Memo | |4 Codigos (0-0 Comentario} - Super v
| [DElm)E]  + o P3: sgio1s.doc 8,
o N ~
C| R profesionales de la educacion.
B X .
2 Esto seria fundamental para crear L 18 Bases de datos
|| Nombre
wn 2 archivos que permitan ver los
@5P3  SgiD19.docx
2 | |@5P4  SgiD4.doox cambios que se van dando, muy de
| [aps  ser07doc acuerdo
B | |@)P6  Ssg2D1.docx
% @iP7  Sg2Di2.docx 19. Conferencias y eventos que
QP8  Sg2D22.docx ’
.. involucren a neurocientificos
©OF | |@5P9  Ssg2Ds.docx y 5 4 3 2 1
o | |85P10 592 D9.docx - docentes.
o QP11 sgiD1.docx Muy de acuerdo ya que la mayoria de % 49 Conferencias y eventos
@5P13  SgiD18.docx
- los maestros universitarios recibimos
il < 5 invitaciones para acudir a congresos
4 -
[P < @R - 20. Recibir capacitacién sobre temas
— | [cedigos de neurociencias y su 5 4 3 2 1
a .
K | X| importancia para la educacién
‘3 | | Nombre Muy de acuerdo, hace muchos afios €% ¥ 10 Recibir capacitacion neurociencias
an s .
| %11 Formacion complementaria que debimos recibir esta formacion
5 10 Recibir capacitacion neur...
& | | %2 Neuroeducadores formacie... aunque nunca es tarde
Q | | X% 3 nstituciones de interrelacién
% 4 Sustento neurocientifico
L% 5 Vocabulario compartido
L% 6 Colaboracion universidade...
%7 Dialogo bidireccional
% 8 Bases de datos
£ 9 Conferencias y eventos -
L% Formacién docente neurocie... ||319 | Elil ig su participacion, se le enviaran por correo los resultados que se obtengan en esta
investigacion.

Figura 1. Proceso de codificacion de datos en Atlas. ti

Segtn Braun y Clarke (2006) el analisis tematico facilita identificar, organizar y
analizar patrones y temas partiendo de una lectura, permitiendo inferir resultados, asi
como comprender e interpretar el fenomeno de estudio.
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Resultados

Los resultados cuantitativos de esta investigacién fueron obtenidos mediante el
analisis de 90 encuestas, los cualitativos se obtuvieron a través de 10 entrevistas
contestadas por los docentes de varias facultades de la Universidad Auténoma de
Chihuahua, con el proposito de dar respuesta a las preguntas de investigacion y
comprobar la hipotesis.

Por otro lado, dentro de la parte exploratoria de la investigacion, se comprobo6 que
en la Universidad Autonoma de Chihuahua no se han incluido, cursos, diplomados o
talleres referentes a los temas de la neurociencia, quedando asentado que el curso de
intervencion que impartio la autora de esta investigacion es el primero en esta tematica
(ver tabla 1).

Tabla 1
Cursos, diplomados y talleres impartidos por el Centro Universitario para el Desarrollo
del Docente (CUDD) de la UACH

Nombre del curso, taller o diplomado

Proyectos Formativos

Capacitacion en la Metodologia Lean Startupl

Moodle Basico para Docentes

Comunidades de Aprendizaje

Portafolio de Evidencias

Manejo Saludable de Estrés

Taller de Publicaciones y Herramientas Digitales para la Docencia e Investigacion
superior

Burnout en el Docente Universitario

Diplomado Tutoria con Enfoque de Inclusion

Disefio de Programas Analiticos por Competencias

Transferencia de Tecnologia

Gestion para la Administracion Escolar

Recursos de Informacion y Herramientas Antiplagio

Responsabilidad Social

Modalidad Virtual. Plataforma Moodle

Taller para el Llenado del Programa de Mejoramiento del Profesorado PRODEP
Uso y Manejo de Técnicas de la Historia Oral

Etica

Estadistica Basica con Excel

Modelo Educativo de la U.A.CH

Proteccion de Datos y Documentos

Bisqueda de Revistas en Medios Digitales para Publicar en las Areas de Ciencias
Sociales, Artes y Humanidades

Formacion de Asesores al Servicio Social

La Propiedad Intelectual del Material Didactico

Taller sobre multiculturalidad en el salon de clases

Sistemas de Organizacién de Documentos
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Nombre del curso, taller o diplomado

Curso Basico de Lengua de Sefias Mexicanas

Planeacion Estratégica

Pertinencia de la Tutoria, Compromisos y Retos de sus Actores

Disefio instruccional y Grafico para cursos en linea

Uso de Google + (G+) Y Slack como Plataforma para Proyectos Colaborativos en Linea
uno auno

Fuentes Publicas de Informacion

Disefio Instruccional para Ambientes Virtuales de Aprendizaje

Creacion de Podcast, una Herramienta Poderosa del Marketing Digital Aplicado a la
Docencia

Foundraising

Diplomado en Derechos Humanos e Igualdad de Género

Disefio Curricular por Competencias Desde la Socioformacion (parte 1)

Disefio Curricular por Competencias desde la Socioformacion (Parte 2)

Derechos Humanos y Responsabilidad Social Universitaria

Herramientas de Actualizacién Tecnologica. Manejo de Pizarrones Inteligentes,
Cafiones y Computadoras

Disefio para Todos: Uso de Plataformas Gratuitas para Disefio Grafico de Material
Didactico

Herramientas de Apoyo en el Uso de Cursos en Linea, Utilizacion de Evaluaciones desde
Dispositivos Moviles

Grandes Maestros. UNAM. Lengua, Cultura y Vision del Mundo. La Identidad del
Espafiol de México Derechos Humanos. Sistema Interamericano de Proteccion
Produccion de Material Multimedia

Anova 1 Factor y Pruebas no Paramétricas

Disefiando una App para Apoyo de mi Clase

Creacion de Blogs como Foros de Opinion Docente y Uso de Plataformas de Gestion de
Proyectos en Linea

Evaluacion de las Competencias a través del Examen Clinico Objetivo Estructurado
Live Coding

Herramientas de la Nube para la Gestion Docente

Nota: Adaptado del catalogo de cursos, diplomados, talleres y proyectos 2019 proporcionado por el
CUDD a través de su enlace académico Lic. Maria de Lourdes Parada Olivas.

Ajustes al modelo estadistico

El valor encontrado para el Criterio de Informacion Akaike (AIC) en los diferentes
modelos corridos en el software R arrojo como resultado final de la investigacion 475.99
con el modelo seleccionado que es el de menor valor y se ajusta mejor a los datos (ver
tabla 2).

Tabla 2
Ajuste al modelo estadistico
N AlIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
225 475.99 493.01 -233 0.66 0.49 0.54

Nota. AIC y BIC menores implica mejor resultado
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Analisis de varianza
Prueba de hipotesis marginales

En la tabla 4 se observa que la covariable conocimiento inicial y el conocimiento
alcanzado, es decir, la encuesta aplicada al inicio del curso de intervencidén resultd
significativa (p<0.0001), por lo que es importante resaltar en este estudio, que la ganancia
en conocimiento referente a los temas, se debe al conocimiento previo que poseen los
docentes sobre el tema al inicio de la investigacion. Este mismo resultado se obtuvo y se
corrobor6 con el analisis de grupos por separado. La variable sexo resulto significativa

(p=0.0320) por lo que la diferencia de ganancia de conocimiento entre hombres y mujeres
es diferente (ver tabla 4).

Tabla 3
Pruebas de hipotesis marginales (SC Tipo I11)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 220 241.70
<0.0001  0.0320
Sexo 1 220 4.66
Inicial 1 220 251.05 <0.0001

Resultados de las entrevistas

El analisis de la red tematica de la primera categoria muestra que la aplicacion de
las neurociencias en la educacion es a causa de la importancia que ha cobrado las
neurociencias para la practica docente (ver figura 2).

<2 Red1

Red Nodos Vinculos Disefio Presentacion Especiales Ayuda

Bl 8-240E8P LHi#ENTAR| XX a~ 1t-7
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+
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is partof is.part of o
~ S
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Figura 2. Red temaética de la categoria importancia de las neurociencias en la practica
docente
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En estd misma categoria se encontrd que la totalidad de los docentes considerd
que las neurociencias son muy importantes para entender la neurodiversidad del
aprendizaje de sus estudiantes (ver figura 3).

“Por favor indique la importancia que atribuye.... Muy importante, desde los
organismos internacionales nos piden brindar una educacion para todos de
caracter incluyente...”[Sg2D11 ]
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Figura 3. Importancia de comprender la neurodiversidad del aprendizaje.

En la segunda categoria referente al acuerdo de los docentes para recibir
formacion en temas de neurociencias el analisis tematico arrojo los siguientes resultados:
para el codigo de formacion complementaria la totalidad de los docentes expresaron estar
muy de acuerdo (ver figura 4), igual resultado se obtuvo para el codigo recibir formacion
en neurociencias ya que la totalidad de los docentes manifestd estar muy de acuerdo (ver
figura 5).
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Figura 4. Acuerdo de recibir formacion complementaria en neurociencias
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Figura 5. Acuerdo de recibir capacitacion en neurociencias

El analisis de la red temdtica permiti6 establecer una detallada relacion entre
codigos, destacando que la formacion docente en neurociencias esta asociada
directamente con instituciones de interrelacion y una colaboracion entre universidades y
cientificos. Se identific6 que el dialogo bidireccional es parte de la colaboracion entre
universidades y cientificos, asi como con instituciones de interrelacion, asi mismo
muestra que el neuroeducador esta asociado a la formacién complementaria y
capacitacion docente. Otra relacidn importante que se encontrd, es que los docentes
asocian las conferencias y eventos cientificos con su formacién en temas de neurociencias
(ver figura 6).
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Figura 6. Mapa tematico que muestra la relacion entre los diferentes cédigos analizados

Discusion y conclusiones

Son grandes los avances realizados por las neurociencias en materia de la
comprension de los procesos implicados en la neurobiologia del aprendizaje. Estos
descubrimientos y aportes de la neurociencia despertaron un interés profundo y
exponencial en la comunidad educativa a nivel internacional. Los resultados obtenidos en
la presente investigacion muestran que los docentes no reciben formacion, por parte de la
Universidad Autonoma de Chihuahua, en los temas de las neurociencias, este hallazgo
concuerda con lo publicado por Roman y Poentis (2018) quienes explican que en la
formacion de los docentes no se ha contemplado a las neurociencias como generadoras
de conocimientos sobre su practica. También se encontré que los docentes que poseian
conocimientos previos, al curso de intervencion, sobre neurociencia obtuvieron una
ganancia en conocimiento mayor que los docentes que no tenian conocimientos previos,
esta ganancia en conocimiento se vio reflejada en la calificacion obtenida en el
cuestionario aplicado al final del curso de intervencion, este resultado concuerda con lo
publicada por Martinez-Gonzalez, Manzano-Patifio, Garcia-Minjares, Herrera-Penilla,
Buzo-Casanova y Sanchez-Mendiola (2018) quienes encontraron que los conocimientos
previos adquiridos facilitan el aprendizaje ya que se crea una plataforma compuesta de
un sistema de conocimientos, patrones, imagenes ¢ ideas interconectados que fueron
adquiridos lo cual hace posible entender la nueva informacion e integrarla con las ideas
existentes para lograr aprendizajes significativos. Asi mismo, la Universidad de Valencia
(2017) publica que la informacion que se va obteniendo “encaja” en esquemas de relacion
y, ademas, el nuevo conocimiento se va “enlazando” con lo ya conocido dando como
resultado un aprendizaje profundo. Los resultados también evidenciaron que las mujeres
adquirieron un mayor conocimiento sobre los temas impartidos en el curso de
intervencion lo cual se vio reflejado en los resultados obtenidos en el cuestionario final,
este hallazgo concuerda con los resultados obtenidos por Martinez et al. (2018) quienes
encontraron que en los exdmenes de evaluacion las mujeres obtuvieron un notorio
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incremento de aciertos obtenidos que en el caso de los hombres, también encontraron que
las mujeres tienen un mayor desempeiio académico que los hombre.

La primera categoria de las entrevistas dio como resultado que el total de los
docentes consider6 muy importantes las neurociencias para entender la neurodiversidad
del aprendizaje de sus estudiantes, estos resultados concuerdan con lo publicado por
Yavorosky y Santos-e Campos (2019) quienes encontraron que en las instituciones
investigadas, existen alumnos con dificultades especificas de aprendizaje y que los
profesores buscan conocer nuevas metodologias que auxilien a sus alumnos durante
los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Otro resultado significativo es la relacion que existe entre la aplicacion de las
neurociencias en la educacion y la practica docente, este hallazgo se concuerda con lo
publicado por Basurto-Vélez y Zambrano-Mendoza (2020) cuyo resultado indica que la
neurociencia influye en el proceso de ensenanza aprendizaje, asi mismo, Acta-Caraballo
(2019) encontr6 que la totalidad de los docentes evaluados consideran que el
conocimiento sobre como funciona el cerebro pueden ayudarles a mejorar su practica
académica.

El andlisis de la segunda categoria se obtuvo que la totalidad de los docentes
expresaron estar muy de acuerdo en recibir formacién complementaria sobre
neurociencias, igual resultado se obtuvo para el codigo recibir formacion en neurociencias
ya que la totalidad de los docentes entrevistados manifestd estar muy de acuerdo. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por Wellcome Trust (Simmonds, 2014) donde
muestran que gran parte de los maestros estan interesados en conocer y comprender como
funciona el cerebro. Similares resultados obtuvieron Luque-Rojas y Garcia-Ortigosa
(2018) quiénes indican que un numero importante de los educadores encuestados
expresaron la necesidad de incorporar y sumar la neurociencia a su formacion.

Se concluye que el objetivo de la investigacion se alcanzé ya que el andlisis de los
datos mostrd que los docentes tienen una gran disposicion para formarse y capacitarse en
temas de neurociencias para mejorar su practica docente y poder entender la
neurodiversidad del aprendizaje, las instituciones educativas deben tomar la
responsabilidad de capacitar, formar y actualizar a sus docentes en los temas de las
neurociencias para estar en condiciones de cambiar la forma tradicional de impartir clases
y pasar a una enseflanza basada en los principios neurobioldgicos del aprendizaje. La
hipotesis formulada se comprueba ya que a mayor adquisicion y entendimiento sobre
temas de neurociencias en la educacion los docentes mostraron mayor interés y
disposicion a recibir formacidon y capacitacion sobre estas disciplinas. Por tltimo, la
respuesta a la pregunta de investigacion planteada es positiva, ya que los temas abordados
en el curso de intervencion permitieron a los docentes dimensionar la importancia de
adquirir y comprender los temas de las neurociencias en la educacién y con ello emitir
una respuesta favorable sobre incluir dichos temas en su formacion como docentes.

Para futuras investigaciones, se recomienda que se incluyan estudiantes de pregrado
y posgrado con el proposito de ampliar la difusion de los temas de las neurociencias.
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