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El trabajo que se presenta supone un avance significativo en el ambito de la Didéactica.
Se trata de una investigacion sobre el impacto de un programa de formacion del
profesorado en el aprendizaje del alumnado de educacién secundaria, en concreto en
las competencias lectora, matematica, socioemocionales y morales. La
fundamentacién tedrica de forma exhaustiva analiza la educacién en competencias, y
la formacion del profesorado desde la perspectiva de la Neuroeducacion, aunando
referencias fundamentales con resultados de la investigacion a nivel nacional e
internacional. Supone un valor afiadido en esta investigacion el disefio cuasi-
experimental, realizado con pre-post-test y con grupos experimental y control, con una
muestra de mas de 200 estudiantes de tres centros educativos.

Los resultados presentados son contundentes y esperanzadores para la mejora
educativa. La investigacion pone de manifiesto la necesidad de formacion del
profesorado basada en evidencias, como las que se constatan en estos estudios.
Estos hallazgos pueden favorecer la fundamentacion del disefio y desarrollo curricular
en el aula de secundaria, contribuyendo de manera directa a un mejor conocimiento de
los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta etapa educativa y de las
necesidades formativas de su profesorado.

La tesis se ha desarrollado dentro del programa de doctorado en Ciencias Sociales y
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- Caballero, M. (2019). Caballero, M. (2019). Neuroeducacion en el curriculo.
Madrid. Piramide.
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Aprender es una ciencia, mientras que enseflar es un arte

Skinner (1954)

"Ensefar sin saber como funciona el cerebro es como querer disefiar un guante sin
nunca haber visto una mano"

Leslie Hart

(1983)

Enseifiar es hacer de la ciencia un arte

Maria Caballero (2020)
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El ultimo informe mundial de la UNESCO (2018) sobre la educacién detecta una crisis
global del aprendizaje. En Espaia la situacion es igualmente preocupante porque, segun

los resultados del dltimo informe PISA, el alumnado espaiol tiene una puntuacién por
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debajo de la media de la OCDE en matematicas y en ciencia (OCDE, 2019). Con respecto
a la competencia lectora, los datos publicados en julio de 2020 también los sitdan 10
puntos por debajo de sus iguales europeos (OCDE, 2020).

De los muchos factores que pueden influir en dichos resultados, Andreas Schleicher
(2018), director de Educacién de la OCDE, considera que la calidad del profesor es uno
de los que mas influyen en el aprendizaje y en el rendimiento de los estudiantes. De ahi
que proporcionar una formacién docente de calidad, alejada de modas y de avatares
politicos, deberia ser una prioridad para mejorar la educacién y formar mejor a la
ciudadania. Para conseguirlo, dicha formacién también debe basarse en la solidez de la
investigacion, de la misma manera que los descubrimientos cientificos se introducen en
todos los ambitos de nuestras vidas. De hecho, una nueva disciplina, la Neuroeducacion,
estd incorporando algunas claves tanto para ensefiar como a aprender mejor (Blakemore
& Frith, 2005). Esta incipiente ciencia ayuda a entender la herramienta principal que
usamos en el proceso de ensefianza-aprendizaje, el cerebro. Porque conocer el ritmo
suefio/vigilia, los sistemas sensoriales y motores, la motivacién, las emociones, la
memoria... y, en general, todos los procesos involucrados en el aprendizaje, puede
ayudarnos a definir nuestras practicas educativas como paso previo a la mejora de las
competencias del alumnado (Caballero, 2017, 2019). Sin embargo, combinar
neurociencia y educacién, implica que las aportaciones de la investigacion deban ser

adaptadas a la realidad multifactorial y compleja del aula (Castorina, 2018).

Por todo ello, el principal objetivo de esta tesis ha sido evaluar la validez de las
aportaciones de la Neuroeducacién en el aula, a través de la valoracion de su impacto en
las competencias lectora y matemadtica en alumnos de Educacién Secundaria Obligatoria,
tras llevar a cabo un programa de formacién del profesorado en este campo. Dicho

programa se encuentra recogido en dos manuales, en los que se abordan respectivamente
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las bases neuronales del aprendizaje (Caballero, 2017), y el modelo metodol6gico para
aplicarlo en el aula inclusiva dentro de las materias del curriculo (Caballero, 2019)
Derivado de la presente tesis, se ha redactado un tercer manual que publicado en este afio

2021.

Con todo ello se pretende avanzar hacia una educacién basada en la evidencia, valorando
el impacto y la validez de las aportaciones de la Neurociencia dentro de un contexto real
de aprendizaje (Ibafiez et al., 2018), donde se desarrollen las competencias bésicas del

alumno.
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Estructura de la tesis

19



La presente tesis doctoral estd dividida 5 secciones que a su vez se subdividen en 10

capitulos

L Introduccién y marco tedrico

IL. Justificacion y objetivos

1. Resultados

IV. Discusion general, conclusiones

V. Implicaciones, limitaciones y lineas futuras de investigacién y docencia

Seccion I. Introduccion y marco teorico

La primera parte de esta tesis consta de tres capitulos en los que se exponen el marco

tedrico y los antecedentes.

Capitulo 1. Educacion por competencias

Hace referencia al modelo de educacién por competencias, y especialmente las
competencias lectora, matematica, socioemocionales y morales. En un primer
momento se definen dichas competencias y a continuacién se analizan los estudios
previos sobre la relacion entre ellas.

Capitulo 2. Evaluaciones internacionales de la enseiianza y del aprendizaje.
TALIS y PISA

El tema central del capitulo 2 son las evaluaciones internacionales como medida
de valoracion de la educacion, y el andlisis de los problemas detectados en el
sistema espafiol. Se aborda igualmente la formacién del profesorado y la
evaluacion de la calidad docente.

Capitulo 3. La formacion del profesorado desde la Neuroeducacion

20



Este capitulo se centra en analizar las aportaciones de la Neuroeducacién al
ambito educativo, y especialmente el papel de las funciones ejecutivas en el
aprendizaje. Se parte de su definicién y de los estudios previos. Seguidamente se

abordan sus diferentes facetas y se analiza su impacto en el aprendizaje.

Seccion I1. Justificacion de la tesis, hipétesis y objetivos

e Capitulo 4. Justificacion, objetivos y metodologia
En este capitulo se exponen la justificacion de la tesis, asi como las hipdtesis y

los objetivos que se persiguen en los trabajos experimentales.

Seccion III. Resultados

Se recogen aqui los tres estudios empiricos realizados.
e Capitulo 5. Relations among social, emotional and moral competencies, reading
and mathematical competence in students of secondary education
En un primer momento se definen dichas competencias y se presentan los estudios y
modelos previos. Posteriormente se analiza la relacién entre las competencias lectora y
matemadtica y las competencias socioemocionales en los alumnos de secundaria de los

tres centros publicos de una localidad de la provincia de Cérdoba.

e Capitulo 6. Executive functioning and its relations with reading literacy,
mathematical competency, and social, emotional and moral competencies in
secondary school students

En primer lugar, se parte de definicién de dichas funciones, se analizan los principales

modelos propuestos sobre el funcionamiento de las funciones ejecutivas y su relaciéon con
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los procesos de aprendizaje. Seguidamente se procede al estudio de la relacion entre las

funciones ejecutivas y las competencias lectora y matemaética.

® (Capitulo 7. The effects of a teacher-training program in Neuroeducation
(BRAIM) in improving the competencies of secondary school students. A two-

year quasi-experimental study

Seccion IV. Discusion general y conclusiones

e Capitulo 8. Discusion general y conclusiones

En el capitulo 8 se lleva a cabo la discusion general conjunta de los tres estudios

empiricos previos y se exponen las conclusiones.

Seccion V. Implicaciones, limitaciones y lineas futuras de investigacion y docencia

e Capitulo 9. Implicaciones de la investigacion

En el capitulo 9 se presentan las principales implicaciones practicas de la tesis.

e Capitulo 10. Limitaciones y lineas futuras de investigacion

En la dltima seccion, correspondiente al capitulo 10, se presentan las limitaciones y lineas

futuras de investigacién y docencia.
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Capitulo 1. Educacion por
competencias

25



26



1.1. Introduccion

La educacién por competencias se entiende como un proceso de ensefianza y aprendizaje
orientado a la adquisicion de habilidades, conocimientos y destrezas, a través del empleo
de los procedimientos o actitudes necesarias, que permitan poner los conocimientos y

saber adquiridos al servicio de la accién (Martinez et al., 2019).

Esta concepcion se fundamenta en las propuestas de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura, que a su vez responden a las exigencias
del informe Delors (1996) en el que se destacan los cuatro pilares fundamentales de la

educacion: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a convivir y aprender a ser.

* Aprender a conocer conlleva desarrollar habilidades que permitan el aprendizaje
activo a lo largo de toda la vida, teniendo en cuenta que podemos aprender a conocer a

través de la atencion, la memoria y el pensamiento.

* Aprender a hacer implica llevar a la practica las nociones teéricas adquiridas en el
aula, siendo conscientes de que el desarrollo de una destreza conlleva un proceso largo
en el que progresivamente vamos adquiriendo las habilidades necesarias para afrontar

situaciones y resolver problemas (Delors, 1996).

* Aprender a convivir hace referencia a nuestro comportamiento como miembros de la
sociedad. Por lo tanto, aprender a convivir recoge la parte social de la educacién como
pilar fundamental para romper con la desigualdad y crear una sociedad mas igualitaria e
inclusiva.

* Aprender a ser implica el desarrollo global de cada persona. Para ello, la educacién
debe ser capaz de guiar el desarrollo de todos los aspectos desde una perspectiva

individual.
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La combinacién de estos saberes - el conocer- hacer- convivir —y el saber ser, permite
garantizar los resultados de la formacion (Martinez et al., 2019). De ahi que la educacién
por competencias suponga un nuevo reto a la educacién tradicional (Sancho & Brain,
2013), ya que parte de la necesidad de desarrollar en el alumnado competencias que
puedan ser transferibles a otros contextos, sin que dependan de un dmbito temético
especifico (Bolivar, 2008). Dichas competencias generales o transversales estan, por lo
tanto, relacionadas con el desarrollo de la persona y con la adquisicién de habilidades a
través de las distintas disciplinas académicas o profesionales (Gonzdlez & Wagenaar,

2003).

El concepto de competencia en sus diferentes acepciones técnicas ha sido usado por
multiples autores desde que Chomsky acufiara en 1970 el término de competencia
lingiifstica para hacer referencia a las estructuras mentales genéticamente prefijadas como
base de la comunicacién. En el ambito educativo, encontramos las primeras referencias
en Skinner (1987), Gardner (1985) o Brunner (1997) entre otros. Sin embargo, tal como
sefala Pedraz (2011) hasta finales de los afios ochenta el concepto de competencia estuvo
“probando fortuna” y distintas iniciativas fueron definiendo este enfoque.

Por su parte, la OCDE define las nuevas competencias y habilidades a través de dos
importantes iniciativas: el Programa de Definiciéon y Seleccion de Competencias
(DeSeCo, 2000) y el Programa Internacional de Evaluacion del Estudiante, PISA,
(OCDE, 2002) con objeto de ofrecer un marco tedrico sobre los conocimientos y
competencias que jovenes y adultos deberian adquirir en un mundo globalizado y en
rapido cambio.

El concepto de competencia fue definido por el proyecto DeSeCo como la capacidad de
responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma adecuada.

Supone una combinacién de habilidades practicas, conocimientos, motivacion, valores
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éticos, actitudes, emociones y otros componentes sociales y de comportamiento que se
movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz (OCDE, 2002).

El proyecto DeSeCo se realizé entre 1998-2003 y permitié desarrollar un marco de
referencia conceptual para la definicién y evaluacion de las competencias clave desde una
perspectiva global ya que, ademads de los indicadores habituales de niveles de dominio en
las materias instrumentales del curriculum, considerdé también como relevantes otras
competencias que hacen que los individuos puedan llevar una vida plena, tanto desde el

punto de visa individual como social (Bolivar, 2008).

Por lo que respecta a Espafia, las diferentes leyes educativas han incluido ciertos matices
y modificaciones que, tal como se recoge en la Tabla 1, van desde la anticipacién de las
competencias en la LOGSE hasta su denominacién como competencias clave en la

LOMCE (2013), que ha seguido en la LOMLOE (2020).

Tabla 2

Leyes educativas en Espaiia y competencias

LOGSE, 1990 Ley Orgénica de Ordenacién Criterios de evaluacion.
General del Sistema Educativo Capacidades
LOE, 2006 Ley Organica de Educacién Meétodos pedagdgicos.

8 competencias Bdsicas

LOMCE, 2014 Ley Orgénica para la mejora de la 7 competencias clave
calidad educativa
LOMLOE, 2020 Ley Orgénica de Modificacion de 7 competencias clave

la Ley Orgdnica de Educacién

En el afio 2002, 1a OCDE lleva a cabo un estudio de los diferentes curriculos de los estados
miembros, concluyendo que todos incluyen referencias implicitas o explicitas al
desarrollo de competencias (OCDE, 2002) De hecho, en Espaifia, la LOGSE (1990)

incluia el desarrollo global del individuo en términos de “capacidades” atisbandose como

29



un elemento més del curriculo lo que posteriormente serian las competencias. Asi, la
posterior Ley Organica de Educaciéon (LOE, 2006) recoge la propuesta realizada por la
Unién Europea y define 8 competencias, denominadas competencias basicas.

Serd en el afio 2013, con la entrada en vigor de la Ley Orgénica para la Mejora de la
Calidad Educativa (LOMCE) cuando las llamadas competencias bésicas se reduzcan de

8 a7 y pasen a denominarse competencias clave, quedando como sigue:

1. Comunicacién lingiifstica

2. Competencia matemdtica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
3. Competencia digital

4. Aprender a aprender

5. Competencias sociales y civicas

6. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

7. Conciencia y expresiones culturales

Las competencias clave o “key competentes” son aquellas competencias imprescindibles
para que la persona pueda responder a las diferentes necesidades que aparecen a lo largo
de su vida. Dichas competencias aparecen organizadas en tres categorias, reflejadas en la
Figura 1, que incluyen tanto las herramientas fisicas, tecnoldgicas, asi como el uso
correcto de la comunicacion. Responden a la necesidad de que las personas cuenten con
herramientas adecuadas que les permitan interactuar con el ambiente, comunicarse con

otros, asi como gestionar sus propios recursos de forma auténoma (OCDE, 2003).

30



Interactuar en
grupos
heterogéneos
Usar
herramientas de
manera Actuar de forma
interactiva auténoma
(lenguaje,
tecnologia...)

Figura 9.Categoria de las competencias clave Adaptado de Definicién y seleccion de competencias clave.
Resumen ejecutivo (OCDE, 2002).

En primer lugar, usar herramientas de forma interactiva y eficaz en la sociedad de la
informacion conlleva la gestion de gran variedad de recursos, lo que implica el uso
apropiado de diferentes lenguajes y formatos, el conocimiento de los cddigos de

comunicacion y de las herramientas digitales que lo sustentan.

En segundo lugar, ser capaces de interactuar en grupos sociales heterogéneos es una de
las necesidades actuales derivadas de la globalizacién y, en consecuencia, de la
multiculturalidad, siendo, por lo tanto, vital aprender a relacionarse bien con los demas

para resolver de forma democrdtica cualquier conflicto social.

En tercer lugar, la competencia para actuar de forma autonoma implica ser capaces de
desarrollar una cierta autonomia dentro de un contexto globalizado, definiendo tanto la
propia y compleja identidad personal, como la capacidad de asumir las responsabilidades

y compromisos que se derivan de la vida en sociedad.

Desde los afios noventa hasta la actualidad, las denominadas competencias clave (Key
Competences) son consideradas como algo mas que un elemento curricular (Pueyo et al.,
2019). Segun el Parlamento Europeo debemos entender estas «competencias clave» como

«[...] una combinacién de conocimientos, capacidades y actitudes adecuadas al contexto.
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Las competencias clave son aquéllas que todas las personas precisan para su realizacion
y desarrollo personales, asi como para la ciudadania activa, la inclusién social y el

empleo» (Parlamento Europeo, 2006, p.13).

A partir del informe elaborado por Roegiers (2016), la UNESCO ha dado un paso mas,
recalcando no sélo la necesidad de la evaluacién por competencias, principalmente las
competencias situacionales, sino también la importancia de sumar a las competencias
basicas tradicionales (lectura, escritura y cdlculo) las mas recientes, incluyendo las
lenguas extranjeras, el espiritu empresarial, las competencias personales y civicas y las
competencias en nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién. Se destaca,
ademds, la importancia de la inteligencia emocional (IE) como base para alcanzar

cualquier otra competencia.

Las competencias, por tanto, se relacionan con aquellas habilidades que necesita
cualquier persona para dar respuesta a las distintas situaciones que se plantean en la vida
diaria, y que engloban, ademas de conocimientos, una actitud adecuada para llevar a cabo

un plan de accién que movilice los recursos necesarios y permitan su ejecucion (Zabala

& Arnau, 2007).

Tener unas adecuadas competencias clave puede definirse como el aprendizaje para la
vida que permite adaptar el conocimiento adquirido, tanto en el &mbito académico como
personal, para solventar los problemas del dia a dia a través de la adecuada gestion de las
actitudes, los procedimientos y el conocimiento.

La educacion tiene, por lo tanto, como objetivo el desarrollo integral del individuo
(UNESCO, 2015) dotandolo de las herramientas necesarias que les permitan adaptar con
éxito su conducta a las demandas de su entorno social y cultural (Beut & Ranz-Alagarda,

2019). Para conseguirlo, las competencias lectora y matemadtica son dos elementos
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fundamentales en la adquisicién del conocimiento (Ibafiez et al., 2018). De ahi que uno

de los retos mds importantes de la comunidad educativa sea mejorar el rendimiento de

ambas (UNESCO, 2015).

1.2. Competencia en comunicacion lingiiistica

La competencia en comunicacion lingiiistica hace referencia a la capacidad para utilizar
el lenguaje como instrumento de comunicacion oral y escrita. Incluye la habilidad para
expresar e interpretar conceptos, pensamientos, sentimientos, hechos y opiniones, usando
la lengua en todos los posibles contextos sociales y culturales. Se estructura en 4

dimensiones:

* Comprension oral
* Comprension escrita
* Expresion oral

* Expresion escrita

La comprension escrita, es decir, la lectura, es una herramienta basica no s6lo para el
aprendizaje escolar, sino para seguir aprendiendo a lo largo de la vida (Delors, 1996). Por
esta razén, ensefiar a leer bien se ha convertido en una prioridad para los sistemas

educativos de todo el mundo.

La capacidad lectora segun se recoge en los planes de PISA (OCDE, 2002) y tal como
aparece en la Figura 2, incluye cinco aspectos: la recuperaciéon de informacidn, la

comprension en el mas amplio sentido, el desarrollo de una interpretacion apropiada, la
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reflexion y evaluacidn del contenido, asi como la reflexion y la evaluacion de la forma de

un texto.
Competencia
lectora
V)
Utilizar Extraer
principalmente el conclusiones
contenido principalmente
incluido en el \_| del conocimiento
texto externo
Accedery Integrar e Reflexionar y
recuperar interpretar evaluar
N—| — =
HEIEER Reflexionar
Recuperar la Llegar a una LLegar a una evaluar el y
- iy li . L - evaluar el
informacion amplia interpretacion contenido el formato del texto
comprension texto

Figura 10. Competencia lectora. Adaptado de OCDE (2002). PISA 2009 Assessment Framework: Paris:
OCDE (Figure 1.3, p. 35).

El proceso lector conlleva una amplia variedad de actividades cognitivas, todas ellas

necesarias en la vida diaria, que van desde el simple recuerdo hasta la reflexion y

valoracién de un texto. Dichas habilidades parten del uso de destrezas bdsicas

relacionadas con el acceso y la recuperacion apropiada de la informacioén de un texto

escrito. Para conseguirlo, los lectores deben escanear, buscar, localizar y seleccionar la

informacién que debe ser procesada y recordada. Por otra parte, también pueden ser

necesarias habilidades méds complejas como la interpretacion de lo que se ha leido, lo que

conlleva que el alumno ha de ser capaz de procesarlo, ddndole un sentido interno al texto,

reconociendo, ademads, aquellas relaciones que pueden no ser explicitas a simple vista y

deducir a través de la evidencia y del razonamiento las posibles connotaciones que de €l
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se derivan. Una comprension lectora apropiada también puede demandar la habilidad para
resumir las ideas principales, haciendo inferencias sobre la distincion entre los elementos
principales y subordinados, reconociendo la coherencia local y las posibles conexiones a
través de mudltiples textos, identificando similitudes y diferencias y haciendo
comparaciones de grado o comprendiendo las relaciones de causa y efecto. Reflexionar y
evaluar, por su parte, implica recurrir a conocimientos, ideas o actitudes previas para
analizar la informacién proporcionada dentro del texto. Para conseguirlo se requiere que
el lector conecte la informacion del texto al conocimiento de fuentes externas, evaluando
las afirmaciones hechas en €l, aunque sean contrarias a su conocimiento del mundo,
considerando objetivamente los datos aportados, y en caso necesario, ademads, defender

sus propios puntos de vista (OCDE, 2002).

La compresion lectora se define, por lo tanto, como la capacidad de las personas para
utilizar textos con la finalidad de lograr sus objetivos de forma util en la sociedad que les
rodea. Estd directamente relacionada con el propio individuo, sus capacidades
intelectuales, emocionales y con su perfil personal, estando también involucradas otras
variables como la socializacidn, la inteligencia social o la inteligencia ejecutiva (Marina,
2012). En el plano emocional del sujeto, elementos como una adecuada autoconfianza, la
seguridad en uno mismo o el autocontrol, influyen de manera directa en la propia
comprension de la lectura (Cabero et al., 2018), puesto que, como cualquier otra actividad
humana, la lectura tampoco estd exenta de valoraciéon emocional. De hecho, el proceso
de la lectoescritura no se limita al desarrollo de habilidades y conocimientos, sino que se
relaciona con la motivacion, la actitud y las acciones que el lector lleve a cabo (McKenna,
et al., 1995; Guthrie & Wigfield, 2000). De la misma forma, también se relaciona con
habilidades cognitivas, entre las que destaca la metacogniciéon (Brown et al., 1983; Soto

et al., 2019).
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1.3. Competencia matematica

La competencia matemaética es asimismo considerada como uno de los pilares claves de
la educacién, puesto que las ideas y los conceptos mateméticos son herramientas para
actuar sobre la realidad. La OCDE define esta competencia como
La capacidad individual para identificar y comprender el papel que desempeiian las
matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las matematicas y
comprometerse con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida personal como
ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo (OCDE, 2004, p. 3).
En la base de la competencia matematica se encuentran habilidades concernientes a la
organizacion, la comprension y la interpretacion de la informacion. También se relaciona
con la habilidad para plantear, expresar y resolver problemas. Por lo tanto, se fundamenta
en la capacidad para analizar y comprender las situaciones, identificar los conceptos y los
procedimientos matematicos que pueden ser usados al resolver un determinado problema,
razonando de forma apropiada para generar y aplicar soluciones eficaces (Ferndndez et
al., 2015).
Segun recoge la OCDE (2019) las habilidades cognitivas relacionadas con la competencia
matemadtica, tal como queda reflejado en la Figura 3, engloban los diferentes procesos
cognitivos necesarios para resolver los diferentes tipos de problemas. Se dividen en 8
habilidades que, en su conjunto, pueden ser consideradas como una competencia

matemadtica integral (Schleicher et al., 2009).
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Pensamiento y Formular preguntas y

razonamiento respuestas
Entender el

Argumentacién —_— razonamiento
matematico

Expresarse en términos

Comunicacion -
matematicos

Interpretar la realidad en

Modelado (o
modelos matematicos
Competencia
matematica
Planteamiento y Plantear problemas
resolucién de problemas matematicos

Representar los

Representacion
problemas

Usar lenguaje y
operaciones simbdlicas,
formales y técnicas

Decodificar e interpretar
el lenguaje matematico

Uso de ayudas y Conocer y usar ayudas y
herramientas herramientas

Figura 11. Habilidades cognitivas relacionadas con la competencia matematica. Adaptado de OCDE (2008)

PISA 20009.

Segtn Niss (1999) cada una de estas 8 habilidades tiene un papel en la competencia
matematica: (1) las habilidades relacionadas con el pensamiento y el razonamiento
matematico implican que el sujeto ha de reconocer el lenguaje y ser capaz de formular
preguntas y respuestas relativas al problema; (2) la argumentacion englobaria entender el
razonamiento matematico, comprendiendo qué puede o no puede pasar, y por qué; (3) la

comunicacion se relaciona con la habilidad de expresarse en términos matematicos; (4)
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el modelado se refiere a la interpretacion de la realidad, trasladdndola a modelos
matematicos; (5) el planteamiento y la resolucion estan relacionados con la capacidad de
plantear, formular y definir diferentes tipos de problemas; (6) la representacién de un
problema en términos matematicos implica decodificar y codificar, traducir, interpretar y
distinguir entre las diferentes formas de representacion de objetos matemadticos y
situaciones; (7) usar el lenguaje y las operaciones simbdlicas, formales y técnicas, se
relaciona con la capacidad de establecer relaciones entre el lenguaje natural y el
matematico; (8) el uso de diversas ayudas y herramientas incluye también las

herramientas de la tecnologia de la informacidn.

Segtn de Lange (1987), ser capaz de plantear un problema real en términos matematicos
engloba igualmente una serie de pasos: identificar los aspectos relevantes de las
matematicas en relaciéon al problema planteado, entender el problema estableciendo las
relaciones apropiadas entre el lenguaje real y el matematico, encontrar regularidades y

patrones para, finalmente, plasmar el problema real en un modelo matematico.

La definicién de la competencia matematica ofrece una guia en relacion a los objetivos a
conseguir en el aprendizaje; aunque en lineas generales, no se encuentran
recomendaciones de cémo el profesorado deberia alcanzar dichas metas en el aula
(Klieme et al., 2004). De ahi se deriva la necesidad de investigacién empirica que ayude
a valorar la efectividad del uso de modelos de competencia por parte de los docentes, ya
que hasta la fecha no estd claro en qué componentes del conocimiento realmente se basan

realmente los maestros y en qué aspectos deberian basarse (Reiss & Obersteiner, 2019).

La competencia matematica se relaciona, en general, con la capacidad para resolver todo

tipo de problemas de forma eficaz. Por lo tanto, es de vital importancia definir los
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componentes de dicha competencia en el aula para conseguir que nuestros métodos de

ensefanza se adapten a cada persona y a su perfil individual.

1.4. Competencias socioemocionales y morales

Las habilidades socioemocionales engloban la capacidad de aprender a manejar las
propias emociones e interacciones, de manera que puedan beneficiar simultdneamente a
uno mismo y a los demds, en el dmbito escolar, en el lugar de trabajo, asi como en el resto

de relaciones (Hawkins et al., 2008).

Estas destrezas incluyen una serie de habilidades que se muestran como buenos
predictores de la calidad de vida en general. Ayudan a llevar a cabo una adaptacion
emocional més eficaz y nos aportan una mayor capacidad para adaptarnos a las demandas
sociales, influyendo en el bienestar personal, tanto en la vida diaria como en el trabajo
(Azpiazu, et al., 2015), asi como en las relaciones sociales, o en el rendimiento escolar
(Pacheco et al., 2015). En este sentido, se ha demostrado cémo la regulacién emocional
tiene un papel primordial en el desarrollo social y académico de los jévenes (Salovey &

Mayer, 2004; Mayer et al., 2004; Mayer & Salovey, 2007).

El acercamiento a la competencia socioemocional se ha hecho desde diferentes marcos
tedricos. Como puede verse en la Figura 4, Jones & Bouffard (2012) proponen un marco
basado en la teoria ecoldgica del desarrollo, en el que se plantea una divisién en tres

categorias, en cuyo centro aparecen los procesos emocionales.
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Figura 12. Competencias Socioemocionales. Adaptado de Jones y Bouffard (2012).

Desde este marco tedrico, la competencia socioemocional se basa en la suma tres
componentes. Por un lado, unas habilidades sociales apropiadas con las que el individuo
sea capaz de interpretar tanto su propio comportamiento como el de otros, desarrollando
una serie de conductas prosociales para llegar al manejo correcto de las situaciones. La
segunda pieza importante son los procesos emocionales, a través de los cuales se debe
conseguir un adecuado conocimiento y expresion emocional, asi como la regulacién de
su propia conducta y emociones, que contribuye al desarrollo de una perspectiva y una
empatia apropiadas. Por ultimo, pero no menos importante, se sitda la regulacion
cognitiva adecuada, que se conseguird de la mano del desarrollo apropiado de las
funciones ejecutivas: control de la atencidén, una correcta inhibicién de respuesta, el
desarrollo de la memoria de trabajo, asi como de la flexibilidad cognitiva (Jones &
Bouffard, 2012). Segun estos autores es imprescindible incluir el desarrollo de las
habilidades socioemocionales en el aula, partiendo del adecuado del manejo del estrés y
de la modulacién de las respuestas emocionales, con el objetivo de que nuestros alumnos

aprendan a responder a las situaciones de forma eficaz. Para ello sugieren la creacién de
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un ambiente positivo en todo momento, en el que se integre el desarrollo de las funciones
ejecutivas (planificacidn, autorregulacion etc.).

La investigacion de Gregory & Fergus (2017) nos dice igualmente que el aprendizaje
social y emocional - SEL - por sus siglas en inglés (Social and Emotional Learning) se
puede ensefar en las escuelas y, con ello, los estudiantes aumentan su capacidad de
integrar el pensamiento, las emociones y el comportamiento, de forma que no solo
mejoran los resultados escolares, sino que ademads ejerce un efecto positivo en sus vidas
en general. Gregory & Fergus (2017) proponen sumar a los aspectos socioemocionales,
los cognitivos y, ademads, las variables ecoldgicas, destacando especialmente la influencia
de las dindmicas culturales del centro y de su ambiente en relacion al control y regulacién

de la convivencia (Figura 5).

eCurriculum escolar
eAlumno ePracticas educativas
Autoconciencia Autorregulacién
Toma de Conciencia y
decisiones habilidades
responsable sociales
eFamilia y comunidad eEscuela
e|nstituciones
"

Figura 13. Modelo SEL.Adaptado de Gregory y Fergus (2017).

En este sentido, la OCDE (2015) ha sefialado a las competencias socioemocionales como
esenciales para el aprendizaje en el siglo XXI. En ellas se incluyen aspectos personales

relacionados con la autoconciencia, el autocontrol, la motivacion, la conciencia social, la
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conducta prosocial, y la toma de decisiones responsable (Zych et al., 2018). A estas
variables Zych et al. (2019) y Llorent et al. (2020) afiaden la empatia y el aspecto moral

(Figura 6)

Comptencias
socioemocionales

Autoconciencia

Autocontrol y motivacion Empatia afectiva

ienci i Emociones morales
Conciencia social y Empatia cognitiva

conducta prosocial

Toma de decisiones responsable

Figura 14. Competencias socioemocionales y morales. Adaptado de Zych et al., (2019).

La autoconciencia hace referencia al entendimiento de las propias emociones, asi como
al conocimiento de las fortalezas, debilidades y necesidades, reconociendo la forma en
que los sentimientos influyen en uno mismo y en los demads, teniendo, ademds, conciencia
de las metas y de qué acciones que se deben llevar a cabo para conseguirlas. Por su parte,
la autorregulacion esté relacionada con el autocontrol y el manejo de los sentimientos e
impulsos para buscar la mejor solucién posible sin dejarse dominar por las emociones. La
motivacién tiene como base el deseo de lograr los objetivos, aportando la energia para
persistir en la tarea. La conciencia social y prosocial estd relacionada con las habilidades
sociales, ya que una persona que cuente con una alta competencia en ese campo es capaz
de interactuar con otros con facilidad y de resolver problemas con todo tipo de personas.
Todas estas habilidades estan relacionadas a su vez con la toma de decisiones responsable,

ya que, el ser conscientes de las emociones propias y ajenas, es la base parar poder tener
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un mejor manejo de las situaciones a las que nos enfrentamos y tomar decisiones de forma
l16gica, en relacién a nosotros mismos y a los demds. La empatia, es decir, la capacidad
de percibir los sentimientos, intereses y necesidades ajenas, ayuda a ver las situaciones
desde la perspectiva de la otra persona, entendiendo sus emociones (empatia afectiva).
Pero la empatia, ademas, estd relacionada con lo racional (empatia cognitiva), de forma
que emocidn, razén y toma de decisiones estan permanentemente entrelazadas (Damasio,
1999).

A este constructo se le anaden las emociones morales, ya que las respuestas
socioemocionales se vinculan a su vez con los valores morales. Las personas tienden a
sentirse orgullosas y satisfechas cuando sus comportamientos son coherentes con su
conducta y con sus ideas, lo que a su vez favorece las conductas prosociales desde el

punto de vista social y moral (Tangney, 1991).

1.5. Relacion entre las competencias socioemocionales, la comprension lectora y la

competencia matematica

La influencia de las competencias socioemocionales en el aprendizaje ha sido analizada
por numerosos estudios, encontrando en muchos casos que una mejor gestién emocional
se refleja en un mayor aprendizaje (Eisenberg & Spinrad, 2004; Ferndndez- Berrocal &
Extremera, 2004; 2007; Bisquerra 2008; Morente et al., 2017). La investigacion se ha
centrado especialmente en alumnos de primaria, (Lépez et al., 2017; Rodriguez, 2017),
en bachillerato (del Pilar et al., 2019), y en la universidad (Caplan, et al., 2002; Escoda et
al., 2019), siendo los estudios que analizan la interaccién entre la competencia lectora, la
matemadtica y las competencias socioemocionales en pre-adolescentes todavia escasos

(Billings et al., 2014). Por otra parte, recientes investigaciones en este campo muestran
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resultados contradictorios, ya que algunas encuentran relacién directa entre ambas
variables (Jiménez-Pérez, 2017; Hanin & Nieuwenhoven, 2016; Del Pilar et al., 2019),
mientras que otras, por el contrario, no encuentran ninguna relacién entre ellas (Mateu et

al., 2016) o sélo la encuentran con algunos de sus factores (Ghabanchi & Rastegar, 2014).

Por lo que respecta a la relacion entre las competencias socioemocionales y su posible
influencia en la competencia lectora los estudios no ofrecen resultados concluyentes, ya
que algunos encuentran una relacién positiva entre la competencia socio emocional y la
competencia lectora (Morente et al., 2017; Villar & Mufioz, 2017), mientras que por el
contrario otras investigaciones no evidencian relacion alguna entre la inteligencia
emocional percibida (IEP) y el rendimiento académico (Mavroveli et al., 2009; Aguirre
et al., 2019). Para intentar esclarecer la posible interrelacion entre la competencia lectora
y la socioemocional, se han realizado en los dltimos afios numerosas investigaciones
analizando los factores que intervienen, cudles de ellos correlacionan y de qué manera lo
hacen (Ghabanchi & Rategar, 2014; Mand, 2014; Mengual, 2017; Panayiotou et al.,
2019). Sin embargo, para continuar avanzando en esta linea, hacen falta nuevos estudios
que esclarezcan la posible relacién entre dichas competencias, de forma que permita

definir la intervencion més apropiada en el aula.

Las competencias socioemocionales, también pueden estar relacionados con la
competencia matematica, ya que una adecuada motivacion parece ser necesaria para la
regulacidon de las estrategias cognitivas y metacognitivas que requiere un aprendizaje
matemadtico significativo (Ugartetxea, 2002). Sin embargo, la relacién entre las
competencias socioemocionales y la competencia matemdtica, tampoco presenta
resultados homogéneos, ya que por un lado hay estudios que refieren una relacion entre
la motivacién hacia el aprendizaje y el rendimiento matematico (Sudrez-Alvarez et al.,

2014; Rosério et al, 2012; Hanin & Nieuwenhoven, 2016), mientras que otros no
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encuentran una relaciéon clara entre la emociones positivas y los resultados en el
aprendizaje matematico (Villavicencio & Bernardo, 2016; Mateu et al., 2016).

En este contexto, el punto de partida de la presente tesis se sitia en la necesidad de aclarar
la posible interaccion entre las competencias socioemocionales y las competencias lectora
y matemadtica, asi como entre sus diferentes factores, especialmente en la educacion
secundaria obligatoria. Contar con nuevos datos que aclaren dicha interaccién puede
ayudar a definir los aspectos a tener en cuenta en la formacién del profesorado,

especialmente los que relacionados con la metodologia didactica.

45



46



Capitulo 2. Evaluaciones
internacionales de la ensenanza y del
aprendizaje. TALIS y PISA
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2.1. Las evaluaciones internacionales de referencia: TALIS y PISA

Las evaluaciones internacionales se han convertido en una herramienta muy util en la
mejora de los sistemas educativos de los paises que participan en ellas. Estas evaluaciones
ofrecen la posibilidad, no solo de comparar los resultados entre paises, sino también, de
llevar a cabo la necesaria reflexién para mejorar aquellos procesos que se demuestren
ineficaces y aprender de aquellos que si lo sean (Pérez & Soto, 2011; Echave & Crespo,
2013). En este sentido, la legislacion educativa espafiola pone de manifiesto la
importancia de tener en cuenta los estudios internacionales en el dmbito de la educacion,
para sustentar la necesidad de cambios y justificar que se realicen (LOMCE, 2013;

LOMLOE, 2020).

Entre los estudios que analizan el estado de la ensefianza y del aprendizaje, destacan

TALIS y PISA.

TALIS (Teaching and Learning International Survey) analiza la educacién desde la

perspectiva del profesorado, asi como del entorno educativo.

PISA (Programme for International Student Assessment) se basa en la medida de los
conocimientos y destrezas adquiridos por los alumnos a través de la valoracion de sus

competencias (OCDE, 2016).

2.2. TALIS

TALIS se centra en analizar las actitudes de los profesores y su formacion, asi como el

entorno de aprendizaje y el papel de los directores de los centros educativos, por lo que

ofrece informacion relevante sobre los factores que intervienen en la educacion, asi como
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también sobre la formacidn inicial del profesorado. Su objetivo es ayudar a los paises a
revisar y definir politicas educativas que favorezcan el desarrollo de una profesion
docente de calidad y la creacién de las condiciones adecuadas para una ensefianza y

aprendizaje eficaces (Miranda & Trigo, 2019).

2.2.1. Metodologia, muestra, temporalizacion y temas

TALIS se aplica cada cinco aios desde el 2008. En la dltima edicion (TALIS, 2018) han
participado mas de 45 paises. Se ha dirigido a profesores y directores de los tres primeros
cursos de la ESO (ISCED-2, segtn la clasificacion internacional de niveles educativos) y
por primera vez en Espaifia, también lo hacen profesores y directores de Educacion

Primaria (ISCED-1), participando asi en los dos niveles.)

Para la recogida de informacion, TALIS utiliza cuestionarios dirigidos al profesorado y a
las direcciones de los centros educativos de primaria y secundaria. En nuestro pais, estos
cuestionarios fueron administrados online, con una duracién de 45-60 minutos, a través

de dos estudios piloto y un estudio principal llevado a cabo en marzo del 2018 (Figura 7).

Estudio Principal
Marz.Abr.2018

Estudio Secundaria

Febr. Marz. 2017
Estudio Primaria

Sept. Oct. 2017

Figura /5. Estudios PISA 2018 (OCDE, 2019).
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Temas analizados en TALIS 2018

El estudio se lleva a cabo a través de la aplicacidn de cuestionarios especificos en relacion
a las condiciones laborales del profesorado y los directores, su formacion, tanto inicial
como permanente, su experiencia y practica docentes, el clima escolar en sus centros, el
grado de satisfaccion con su profesion, sus pricticas de evaluacién y su gestion de la
disciplina en el aula (OCDE, 2019).

Tal como aparece reflejado en la Figura 8, las tareas de evaluacién engloban dos niveles:

el institucional y el individual.

LIDERAZGO CLIMA ESCOLAR EVALUACION Y 1 PRACTICAS
EDUCATIVO FORMACION DEL DOCENTES
ﬂ PROFESORADO

|TALIS I| 9 Y

AREAS TEMATICAS DE LOS DOCENTES

)

Figura 16. Areas de evaluacién. Adaptado de PISA 2018 (OCDE, 2019).

El nivel institucional incluye aspectos como el liderazgo educativo, el clima escolar,
cuestiones relacionadas con los recursos humanos, y las relaciones con los diferentes
componentes de la comunidad educativa.

El nivel individual hace referencia a aquellos aspectos que influyen directamente en la
manera en la que los alumnos experimentan la educacidn, incluyendo las practicas de

ensefianza, las practicas profesionales y de movilidad, la formacion inicial y continua del
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docente, la satisfaccién y motivacién en el trabajo, la observacion, evaluacion y desarrollo
profesional, asi como la autoeficacia del profesorado.

Aunque el presente estudio se centra en el alumnado del primer ciclo de la ESO, se
incluyen en este apartado tanto los datos de primaria como de secundaria, partiendo del
hecho de que la educacién supone una progresién, cuyo avance se sustenta en los

conocimientos y habilidades adquiridos en etapas anteriores.

2.2.2. Resultados en TALIS 2018 en el sistema educativo espafiol

Para analizar los datos aportados por TALIS en relacién al sistema educativo espaiiol, se
plantea un andlisis comparativo, desde la perspectiva del profesorado, en relacién a 4 de
los bloques analizados, ya que son los que presentan algunos datos diferenciales o
destacables para nuestro estudio.

1. Seguridad en el centro educativo

2. Précticas docentes relacionadas con la diversidad

3. Distribucion del tiempo de clase dedicado a tareas de ensefianza —aprendizaje

4. Educacién formal y formacién inicial del profesorado

1. Seguridad en el centro educativo

Tanto en primaria como en secundaria, los centros escolares espanoles tienen un alto nivel
de seguridad, y en su gran mayoria, proporcionan a los estudiantes un entorno protegido
para su aprendizaje. De los incidentes contemplados en la seguridad de los centros
escolares, destaca la intimidacién o acoso entre alumnos (bullying) que, sin embargo,

aparece con una frecuencia mucho menor que en el resto de la OCDE. Este problema se
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presenta con regularidad (al menos semanalmente) en el 14,3 % de los centros de

secundaria en el promedio de paises participantes en TALIS.

2. Prdcticas educativas relacionadas con la equidad

En este apartado, los datos de los centros espafioles, tanto en primaria como en secundaria,
reflejan la realizacion de acciones dirigidas a conseguir una adecuada inclusiéon de los
alumnos mds desfavorecidos, consiguiendo mayores puntuaciones medias globales que

el resto de los paises de la OCDE (Ver Tabla 2).

Tabla 3

Prdcticas relacionadas con los contextos inclusivos

Contextos inclusivos
La prestacion de apoyo adicional para los estudiantes de contextos desfavorecidos
Primaria Secundaria

Espaiia Otros paises Espafia Promedio OCDE
98 % de los centros 90 % 89 % de los centros 80 %

3. Distribucion del tiempo de clase dedicado a tareas de enseiianza —aprendizaje

Con respecto al tiempo que dedican los docentes espafioles a actividades de ensefianza
aprendizaje, tanto en primaria como en secundaria, los datos arrojan porcentajes menores

que el de sus homdlogos de 1a OCDE.

En Educacién Primaria es importante destacar que el 5 % de los docentes espafioles utiliza
el 45 % o menos de su clase a la ensefianza y el aprendizaje. Segtin la OCDE (2019) este

es un dato preocupante que deberia ser analizado en profundidad.
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Por otro lado, la cuarta parte de los docentes de Educacién Primaria dice que emplea
menos del 65 % del tiempo de clase a las tareas de ensefianza y aprendizaje; la mitad, el

75 % del tiempo; y la cuarta parte restante mas del 85 %.

En relacion a los datos de Educacién Secundaria, la cuarta parte de los docentes en Espafia
afirma emplear menos del 70 % de su clase en tareas de ensefianza y aprendizaje (72 %
media OCDE); la mitad dice utilizar mas del 80 % a la ensefianza (82 % media OCDE);
y otra cuarta parte informa que dedica a la tarea de ensefianza y aprendizaje mas del 85%

de la clase (89 % media OCDE).

Tal como sugiere la OCDE (2019) los datos aportados por TALIS en relacién al tiempo
dedicado las pricticas de enseflanza a-aprendizaje deberian invitarnos a la reflexion sobre
las causas que pudieran estar en la base de esa pérdida de tiempo, con el fin de encontrar

una solucién.

4. La educacion formal y la formacion inicial del profesorado

Con respecto a la formacién inicial del profesorado de primaria, tal como aparece en la
Figura 9, TALIS (2018) sefala cuatro areas en las que los docentes afirman tener una
gran necesidad de formacion: la ensefianza a alumnos con necesidades educativas
especiales (27 %), las destrezas TIC (22 %), la ensefianza en un entorno multicultural y
plurilingiie (18 %) y la ensefianza de destrezas transversales (17 %). Estos porcentajes

son los més altos entre los paises participantes.
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Contenido de las Pedagogia de las Pedagogia Practica docente en
materias materias que general las materias que
que imparte imparte imparte

Bélgica FI.
Inglaterra (R.U.)
Corea

Japon

Suecia
Dinamarca
Espaina

Francia

Turquia

Cataluria
Madrid

C. Valenciana
Rioja (La)
Asturias
Castilla y Ledn
Cantabria

60 70 80 90 10080 VO B0 90 10060 TO B8O

[ Total ® En los ultimos 5 afios

Figura 9. Porcentaje de profesores de primaria que dicen haber recibido en su educacién formal los aspectos
que se mencionan. TALIS 2018. Educacién Primaria. Pagina 137.

Por lo que respecta a la Educacion Secundaria, el estudio TALIS 2018 (OCDE, 2019)
analiza igualmente la opinién del profesorado sobre su propia formacién docente a partir
de 260.000 encuestas en las que el profesorado y los directores son preguntados sobre sus

capacidades, su desempefio y sobre sus propias percepciones de la educacion (Ver Figura

10).
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Contenido Pedagogia Pedagogia Practica docente
materias que materias general materias
imparte que imparte que imparte

Espaiia
R. Checa

Total UE-23/19
Promedio OCDE-31/25
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Madrid

C. Valenciana
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Figura 10. Porcentaje de profesores de secundaria que dice haber recibido en su educacion formal los

aspectos que se mencionan TALIS 2018. Educacion Secundaria. Pdgina 141.

En Espafa, se ha entrevistado a 7.407 profesores de Secundaria y a 396 directores de
colegios publicos, privados y concertados. El 52% de los profesores espaioles de
secundaria asegura no tener una formacién adecuada ni en el contenido, ni en la
pedagogia, ni en la prictica de aula de las materias que ensefa. Esto implica que menos
de la mitad de los docentes (48 %) considera que recibe una formacion inicial que incluya
tanto el contenido de la asignatura que imparte, como sus fundamentos pedagdgicos y
didicticos. Por el contrario, la media de 1a OCDE asciende al 79 % de profesorado que
refiere tener una formacion inicial adecuada. En relacién con la formacion en la atencién
a la diversidad, solo el 35 % de los profesores espafioles de secundaria refieren haber
recibido formacién inicial que les capacite para detectar y tratar de forma adecuada las
diferentes necesidades educativas dentro del aula, frente al 62 % del promedio de los
paises de la OCDE.

Segin este mismo informe, al analizar los tres elementos por separado (contenido,

pedagogia y prictica), en Espafia se detecta un mayor problema en el dltimo de estos
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factores, ya que un 33% del profesorado espaiiol de secundaria refiere tener mayor

dificultad en la practica docente en el aula, frente a un 12% en la OCDE.

Por lo tanto, una de las principales conclusiones del primer volumen del Teaching and
Learning International Survey 2018 (TALIS), elaborado por la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), es que Espaiia deberia mejorar la
formacidn inicial, continua y colaborativa de sus docentes, porque mds de la mitad del
profesorado afirma que no se siente bien formado en los contenidos propios de sus

materias, la did4ctica especifica y la practica docente en el aula.

2.3. PISA

En las ultimas décadas PISA (Programme for International Student Assessment) se ha
consolidado como una de las evaluaciones internacionales mas sélidas. Son pruebas
basadas en la medida de los conocimientos y destrezas de nuestros alumnos a través de
su capacidad para extrapolar lo que han aprendido en la escuela a situaciones de la vida
real. PISA plantea, por lo tanto, un marco de evaluacion del aprendizaje a través de las

competencias adquiridas por el alumnado (OCDE, 2016).

Las pruebas PISAS son realizadas cada tres afios y estdn destinadas a estudiantes de 15
afilos que cursan el ultimo curso de la ensefianza secundaria obligatoria. Evaltan
conocimientos y destrezas a través de tres competencias: ciencias, lectura y matematicas.
Por otro lado, también se valoran los aspectos relacionados con el bienestar psicolégico
de los estudiantes (OCDE, 2016). Entre los objetivos de PISA estd no sélo conocer los
resultados de los estudiantes en las competencias evaluadas, sino que también se pretende
analizar los factores que influyen en el desarrollo de las destrezas del alumnado y, por lo

tanto, en sus resultados. Asimismo, hay interés en conocer qué oportunidades de
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aprendizaje se proporcionan a los estudiantes, especialmente en aquellos paises que tienen
mejores resultados, para ver en qué medida tales practicas docentes pueden ser validas
para otros sistemas educativos. PISA se aplica en gran parte del mundo, y los paises que
participan han ido aumentando, desde los 43 en su primera edicién (2000) hasta un total
de 72 en la tltima (2018). Nos ofrece dos tipos de resultados, intra e inter, de forma que
permiten analizar a cada pais por separado y, a la vez, comparar sus propios resultados

con el resto.

Aunque las pruebas PISA han sido cuestionadas por sus limitaciones metodolégicas
(Fernandez-Cano, 2016), algunos estudios demuestran que PISA es valido como sistema
transnacional de evaluacién comparativa para medir el desempefio de un sistema
educativo y que, por lo tanto, puede servirnos como base para analizar nuestras propias

practicas educativas (Hanberger, 2014)

2.3.1. Objetivos de PISA

Las pruebas PISA no tienen como objetivo calificar y analizar individuos, sino valorar el
sistema educativo de un pais. A pesar de ello, nos proporcionan tres tipos de indicadores,
reflejados en la Figura 11, que permiten evaluar la progresién en el rendimiento de los

individuos y de los centros escolares a lo largo del tiempo.
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|
PISA |
| \ | \ |

Indicadores de las

Indicadores que muestran Indicadores basicos que tendencias que ilustran los
como se relacionan esas describen un perfil de cambios en el rendimiento
competencias con otras conocimiento y de los alumnos y su
variables (demograficas, competencias de los relacién con las variables
econdmicas y culturales). alumnos. (individual y de centro

escolar).

Figura 11. Indicadores PISA. Adaptado de OCDE (2016).

En primer lugar, PISA analiza la media conseguida en cada una de las 4reas analizadas
(ciencias, lectura y matematicas) por cada comunidad y pais. Ademas, ofrece la media de
los paises europeos participantes en el estudio. Para obtener el promedio europeo, la
OCDE pondera por igual los resultados de los paises como si aportaran todos ellos el
mismo ndmero de alumnos. Este promedio, por tanto, es la media aritmética de las
puntuaciones medias de los paises miembros de la OCDE. En segundo lugar, ofrece la
distribucién de los alumnos en los niveles de rendimiento, medido a través del porcentaje

de estudiantes que alcanzan un determinado nivel de la competencia evaluada.

2.3.2. Pruebas liberadas PISA

PISA ha compartido de forma publica algunas de sus pruebas, con la finalidad de que
puedan ser usadas con fines educativos o de investigacién. Cada prueba liberada consta
de un texto y/o imagen comun, a los que siguen una o varias preguntas. Para su correcta

valoracidén se cuenta, ademads, con los siguientes datos:

e Los criterios de correccion de cada pregunta.
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e Se especifican sus caracteristicas resefiando:

v' La subescala o dominio de conocimiento: espacio y forma, cambio y
relaciones, cantidad e incertidumbre.

v’ La situacién contextual: personal, piblica, educativa o laboral y cientifica.

v La competencia o proceso cognitivo: reproduccion, conexion y reflexién (en
orden de menor a mayor complejidad).

v La dificultad: puntuacién resultante de un modelo de respuesta al item
expresado en una escala de media 500 y desviacién tipica 100.

e [amedia obtenida en Espafia y en la OCDE.

2.3.3. Valoracion PISA. Niveles de desempeiio y rangos de puntaje

Niveles de desempeiio

Los resultados de PISA se presentan a través de escalas con una puntuacion media de 500
y una desviacién tipica de 100. Las puntuaciones obtenidas en PISA abarcan desde O hasta
800 puntos, distribuidos-en 6 niveles (Tabla 3). Si una de las pruebas o reactivos, tal como
se denomina en PISA, se clasifica en mas de seiscientos puntos, implica que es dificil y,

por el contrario, si un reactivo se valora con menos de quinientos quiere decir que es facil.
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Tabla 3

Prdcticas relacionadas con los contextos inclusivos

COMPRENSION LECTORA MATEMATICA

Nivel Escala Nivel Escala

6 708 o mds 6 669 o mds

5 626 a 707 5 607 a 668

4 553 a 625 4 545 a 606

3 481 a 552 3 482 a 544

2 408 a 480 2 420 a 481

la 335 a 407 1 358 a 419
<Ilb 262 a 334 <Ilb Menos de 419

Menos de 262

Nota. Adaptado de OCDE (2006)

Rangos de puntaje

Para poder interpretar mejor lo que significan las puntuaciones de los alumnos, PISA

establece a partir de ellas una escala de niveles de rendimiento. Como se puede apreciar

en la Tabla 4, cada uno de estos niveles se define segtin el grado de dificultad que presenta

el dominio de las actividades a las que se enfrentan los estudiantes (INEE, 2013).

61



Tabla 4
Niveles de rendimiento PISA

Niveles Descripcion
Nivel 6 El estudiante tiene potencial para realizar actividades de alta
Nivel S complejidad cognitiva, cientificas u otras.
Nivel 4 Por arriba del minimo y, por ello, bastante buenos, aunque no del nivel
Nivel 3 Optimo para la realizacién de las actividades cognitivas mds complejas.
Nivel 2 Minimo adecuado para desempeiarse en la sociedad contempordnea
Nivel 1
Por debajo Insuficiente para acceder a estudios superiores y para las actividades
ey que exige la vida en la sociedad del conocimiento.

e

Nota. Adaptado de PISA 2012 (INEE, 2013).

Los niveles de desempefio van de 1 a 5 6 6, dependiendo del 4rea que se trate en ellos, y
describen habilidades tipicas que pueden desarrollar los estudiantes de acuerdo al puntaje
de las escalas. El nivel mds bajo es 1, e indica que los estudiantes no han adquirido las
competencias necesarias para acceder a estudios superiores o para llevar a cabo con éxito
las actividades que exige la sociedad del conocimiento. El nivel 5 6 6, que corresponde a
las habilidades mds avanzadas, es en el que los estudiantes pueden llevar a cabo
actividades de mayor complejidad cognitiva. Los estudiantes que alcanzan el nivel 2 son
los que tienen las competencias minimas necesarias para desenvolverse en el mundo e
integrarse productivamente en la sociedad.

El rendimiento del alumnado se estima a través de las tareas que son superadas con €xito:
Esto significa que los estudiantes situados en un determinado nivel de la escala de
rendimiento son capaces de realizar con éxito tareas de una dificultad asociada a este nivel
de rendimiento o tareas mds faciles; por el contrario, es poco probable que sean capaces
de resolver problemas asociados a los niveles de dificultad superiores a su posicién en la

escala de rendimiento.
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La dificultad relativa de las actividades se establece en funcién de la proporcion de los
estudiantes participantes que las han resuelto correctamente. A su vez, la competencia
relativa personal se estima a través de la proporcion de las preguntas que han contestado
correctamente. Una escala continua representa la relacion entre la dificultad de las

preguntas y el nivel de rendimiento de los evaluados.

Por lo tanto, PISA permite valorar los cambios en el rendimiento de los alumnos
participantes en un estudio, comparar sus resultados con un grupo control y comparar sus
resultados con los obtenidos en nuestra comunidad y pais, asi como hacer la comparacion

con los resultados de la OCDE.

2.3.4. Resultados en PISA 2018 en el sistema educativo espaiiol

Los datos del tltimo informe PISA (2018) han evaluado a mas de medio millén de
estudiantes de 15 afios en 72 paises (OCDE, 2019). Este informe sitia a los alumnos
espafoles por debajo de la media de la OCDE, tanto en matematicas, en competencia
lectora, como en ciencia. En este primer estudio, realizado tras implantarse la LOMCE en
cuarto de la ESO, se aprecia un retroceso en los resultados con respecto a las del 2015,
con una bajada de 4,5 puntos en matematicas y hasta 9,5 puntos en Ciencias. Por lo que
respecta a la comprension lectora, tras aplazar la comunicacion de sus resultados al
detectar problemas en la prueba de fluidez que afectan al 5% de los alumnos, la OCDE
finalmente ha hecho publicos los datos en agosto de 2020. La siguiente gréifica (Figura
12) refleja igualmente el retroceso en dicha competencia en el caso de Espana desde el

2015 (OCDE, 2020).
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Puntuaciéon media en lectura
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Figura 12. Puntuacién media en competencia lectora en Espafia desde 2000 hasta 2018.
PISA 2018. Resultados de lectura en Espaiia (OCDE, 2020).

En relacion a los datos relativos a las competencias socioemocionales, Pisa (2018) analiza
también ‘“‘el bienestar de los estudiantes” planteando una instantinea desde el punto de
vista fisico, social, psicolégico y cognitivo. Tal como aparece reflejado en la Figura 13,
se analizan aspectos relacionados con la ensefianza y el aprendizaje, el entorno
institucional, la comunidad escolar, la seguridad, y el clima escolar. Este informe nos
sitda por encima de la media de la OCDE en este sentido y sefiala que nuestros alumnos
tienen un alto nivel de bienestar, se sienten muy apoyados por sus familias, plenamente

integrados en su centro y, en general, felices y satisfechos con su vida.
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Figura 13. El bienestar de los estudiantes PISA 2018. Adaptado de PISA 2018. Informe espafiol.

Problemas detectados

Uno de los datos més relevantes que arroja el estudio, tal como se refleja en la Figura 14,

son las marcadas diferencias por comunidades en nuestro pais. Concretamente en

ciencias, un alumno de la comunidad auténoma de Galicia (con 519 puntos de media) se

situa en el mismo nivel que un estudiante de Canada o Taiwén, paises con uno de los

mayores puntajes. Por el contrario, un alumno de la ciudad auténoma de Ceuta (con 415

puntos) se compara con un igual de Costa Rica o Albania, paises que obtienen wres

menores puntajes. Por lo que respecta a Andalucia, en ambas competencias los alumnos

se sitdan en el tercio mds bajo de las puntuaciones (OCDE, 2019).
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MATEMATICAS CIENCIAS

MNavarra I 503 Galicia
Cy Leon I 502 CyLedn
Pais Vasco I 499 Asturias
Cantabria I 499 Cantabria
Galicia — 498 Aragon
La Rioja I 497 Navarra
Aragén I 497 Catalufia
Asturias I 491 Pais Vasco
Catalufia I 490 Madrid

Madrid P 486 La Rioja
Baleares P 483 C-La Mancha
C-La Mancha I 479 Baleares
Murcia P 474 Murcia

C._ Valenciana _ 473 Valencia
Extremadura _ 470 Extremadura
Andalucia I i 467 Andalucia

Canarnas e ¢ 4e0 Cananas
Melilla P 432 Melilla
Ceuta P o4an Ceuta

ESPANA I 481 ESPANA
OCDE I 489 OCDE
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47
470
439
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489

Figura /4. Puntuacion en Matemdticas y ciencias por comunidades auténomas.
TALIS 2018. Educacién Secundaria.

El segundo de los problemas que se observa en el sistema educativo espafiol es el

extraordinario porcentaje de alumnos repetidores, con unas cifras superiores a las de la

Unién Europea y la OCDE. Sin embargo, la tasa de repetidores en la educacion

obligatoria ha descendido en Espafia, desde el 31% en 2015, hasta un 28,7% de alumnos

que repiten curso en 2018. A pesar de esa mejora nuestro pais multiplica por 2,5 la tasa

de repeticion de los paises de la UE, cuya tasa oscila alrededor del 11,4%. Estos datos

son considerados alarmantes por la OCDE (2019), debido al coste social y econémico

que implican. En la Figura 15 puede verse el porcentaje de alumnos que han repetido

algin curso en Primaria o Secundaria en centros publicos y privados de nuestro pais

(OCDE, 2019).
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Figura 15. Evolucién del porcentaje de alumnos repetidores en 2012, 2015 y 2018 en la educacién

secundaria. PISA 2118 (OCDE, 2019).

En tercer lugar, PISA 2018 sefiala es el escaso nimero de alumnos con alto rendimiento,
ya que en el nivel 5, es decir, en el grupo de los alumnos excelentes, solo aparecen un 7%
de los alumnos espanoles, mientras que la media de la OCDE es de un 11% que, en el

caso de los alumnos en Singapur se sitia en un 37%.

Por dltimo, otro de los problemas detectados en el sistema educativo espafiol en relacion
a otros paises de la OCDE-se refiere al nimero de alumnos que dedican tiempo al estudio
fuera del aula. Los datos sefialan que un 48% de los adolescentes espafoles dedica entre

40 y 60 horas semanales a los deberes, frente al 38,6% de media europea.

67



2.4. Practicas docentes y su relacion con el aprendizaje

PISA y TALIS nos permiten comparar los resultados de diferentes estudios sin necesidad
de adaptar y validar cada una de las pruebas a los diferentes entornos, teniendo en cuenta
que han mostrado su validez para definir aquellos aspectos que determinan las
competencias lectora y matematica, asi como para detectar las carencias del profesorado
y analizar la posible relacion entre ambas variables. En ese sentido, la valoracion conjunta
de ambos estudios permite analizar la relacion entre la calidad del docente y sus practicas

educativas y el rendimiento del alumnado (Le Donné et al., 2016).

Dicha conexién ha sido ratificada por numerosos autores (Prenzel et al., 2012; Le Donné,
el al., 2016), que establecen una correspondencia entre los resultados de los estudiantes y
diferentes practicas de ensefanza, sefialando algunas actividades que se pueden asociar

con buenos resultados y con un alto interés y motivacion por parte de los estudiantes.

Por su parte, Alvarez et al. (2018) analizan los datos ofrecidos por PISA en 2016 para
determinar en qué medida los resultados de esta prueba puede estar influenciados por
otros factores, en concreto con el indice TDTEACH (Teacher Directed Instruction in
Sciences), encontrando que la forma de ensefar en las clases de ciencias naturales, tiene
tanta relacion con el rendimiento de los estudiantes en dicha materia como con su
rendimiento en matemadticas y lectura. Ademads, destacan especialmente que la ensefianza
dirigida por el profesor en ciencias (indice TDTEACH), es decir, la ensefianza dirigida
por el docente, con temas claros, informativos y bien estructurados, es una de las variables
que mayor relacion tiene con los resultados. Estos resultados son nuevamente

confirmados por la OCDE en sus tultimas pruebas (OCDE, 2019).
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En esta linea, el informe de Mourshed et al. (2017) basado en los datos aportados por la
OCDE (2015) distingue entre dos tipos principales de practicas docentes. La primera es
la “ensefianza dirigida por el docente”, en la que el maestro explica y demuestra ideas,
plantea preguntas, y dirige las interacciones en el aula. La segunda es la «ensefianza por
proyectos de investigacién», en la que los estudiantes juegan un papel mas relevante al
dirigir su aprendizaje, planteando sus propias hipdtesis y experimentos. A partir de esa
distincidn, el “punto 6ptimo” se consigue al utilizar la instruccién dirigida por el profesor
en la mayoria o en casi todas las lecciones, y la ensefianza basada en la investigacion solo

en algunas.

Uno de los estudios mds importantes para analizar la conexion entre las practicas de
ensefanza y los resultados de aprendizaje ha sido el llevado a cabo por Hattie (2008) a lo
largo de 15 afos. Dicha investigacion se bas6 en 800 metaanalisis en los que se analizaron
50,000 estudios con una muestra de 80,000 estudiantes. Entre las conclusiones a las que

llega Hattie (2006, 2011) podemos destacar las siguientes:

e La relacion entre el profesor y el estudiante tiene un gran impacto en el
aprendizaje, de forma que es vital desarrollar un clima social y emocional
apropiado en el aula, que invite al esfuerzo y a la implicacién por parte del
alumnado.

¢ Esnecesario atender tanto a los aspectos individuales como sociales de la practica
educativa. Para conseguirlo se ha de garantizar, no solo la posibilidad de progreso
de cada persona de forma individual, sino también favorecer una relacion
adecuada entre todos los alumnos.

e [gualmente necesario es definir el nivel de reto apropiado. Otro de los aspectos
que destaca es el hecho de que todo el alumnado, independientemente de su

capacidad, es susceptible de cumplir con los criterios de éxito, por lo cual se ha
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de permitir la flexibilizacién para que el alumno sea capaz de conseguirlo,
adaptando el nivel de reto adecuado a cada persona.

e E] error debe ser asumido como parte del aprendizaje y la retroalimentacién o
“feedback” que el profesor ofrece al alumno sobre su trabajo debe ser
individualizada y estar asociada la calidad del trabajo.

En este sentido las conclusiones a las que llega Hattie a lo largo de 15 anos pueden

resumirse en una sola idea, y es que la calidad de la ensefianza estd directamente

relacionada con la calidad docente.

Por otra parte el estallido de la pandemia COVID-19 ha influido en la rdpida
transicion del aprendizaje presencial al aprendizaje a distancia, subrayando ain més
el relevante papel de los docentes a la hora de proporcionar de forma equitativa a
todos los estudiantes un  aprendizaje @ de  calidad  (European

Commission/EACEA/Eurydice, 2021).

2.5. La formacion inicial del profesorado en Espaiia

La formacion inicial docente segun plantea Darling-Hammond (2008) deberia basarse en
el equilibrio entre tres elementos bdésicos: la formacién en la materia (matemaéticas,
geografia, idiomas...), la formacién pedagdgica y la prictica en el contexto del aula. Sin
embargo, la forma de realizarlo en los distintos paises de la UE presenta diferencias que
van desde la forma de definir el acceso a los estudios universitarios, pasando por el
curriculo que constituye la base de la formacién del profesorado, o la forma y cantidad

en que se lleven a cabo las précticas docentes (Gdmez, 2015).
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Por lo que respecta al contenido, la formacién inicial del profesorado también presenta
una gran variabilidad en la Unién Europea, con diferencias, entre otras cuestiones, en la
atencion a la diversidad (Gamez, 2015). En este sentido, Garcia-Barrera (2017) sefiala la
necesidad de una mayor formacién en NEE (necesidades educativas especiales) en

nuestro pais para hacer frente a esta problemaética.

En la mayoria de paises, la formacién docente se plantea la doble meta de aportar
conocimientos sobre un campo especifico, asi como de desarrollar habilidades y técnicas
docentes. En Espafia nos encontramos con una formaciéon del profesorado con una
evidente disposicién a unir los contenidos cientificos, didacticos y profesionales, aunque
su integracién en la praxis final presenta una gran laguna. Esta es especialmente
destacable en el profesorado de secundaria, que carece en gran medida de una preparacion
did4ctica orientada a la practica (Gamez, 2015) y que, ademads, suele estar acotada a una

disciplina especifica sin conexion con el resto (Herndndez Abenza, 2011).

En este sentido, Riveiro-Villodres et al., (2018) consideran la practica metodoldgica como
el elemento esencial del curriculo formativo. Por ello, asignaturas como la de Prdcticum,
que sirve como toma de contacto real con el contexto en el que se llevard a cabo su
practica diaria, es especialmente valorada por el futuro profesorado (Janssen et al., 2014).
A pesar de ser un elemento con gran potencial formativo para los futuros docentes (Valle
y Manso, 2018) y atendiendo a las recomendaciones internacionales, el Prdcticum en
Espafia es un periodo demasiado corto, especialmente en la formacion del profesorado de

secundaria.

Segun los datos aportados por TALIS (2018) mas del 80% de los profesores de la UE han

seguido una formacion en pedagogia general y relacionada con las materias con muy poca
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variacién entre paises en esta drea, a excepcion de Espafa, Francia e Italia, cuyas

proporciones son significativamente mas bajas.

Por otra parte, durante el proceso de formacion inicial es de especial relevancia conocer
la opinién del futuro profesorado para poder favorecer asi un modelo reflexivo de
formacion que permita desarrollar estrategias y recursos ajustados a las nuevas
necesidades del docente (Perrenoud, 2001). En esta linea, el estudio llevado a cabo por
Serrano y Pontes (2017) analizé las opiniones del alumnado del Prdcticum del Master
Formacion del Profesorado de Ensefianza Secundaria (FPES) de la Universidad de
Cérdoba, encontrando, al igual que en estudios previos (Torrego, 2013), que los futuros
docentes valoran como moderadamente satisfactorio el nivel formacién recibida tras
haber cursado dicho master. En relacion a las competencias mejor valoradas se encuentran
las relacionadas con la planificacién de los procesos educativos (65,2%), la gestion de la
disciplina (53,8%), destacando aquellas habilidades que favorezcan la convivencia
(51,8%), los procesos de comunicacioén e interaccion afectiva en el aula (56,7%), asi como

con la cultura de centro (58,6%).

Analizada la opinion de los propios docentes, y una vez vistos los estudios
internacionales, no cabe duda de que el profesorado es un elemento clave en la educacion,
siendo uno de los factores que mds influyen en el aprendizaje y rendimiento de los
alumnos (Hattie, 2008; 2013). Por lo tanto, para conseguir una profesion docente de

calidad, el primer paso es la formacién de su profesorado.
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Capitulo 3. La formacion del
profesorado desde la Neuroeducacion
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3.1. Aportaciones a la formacion del profesorado desde la Neuroeducacion

Las nuevas necesidades de la educacion del siglo XXI, evidenciadas en el capitulo
anterior, hacen que la formaciéon del profesorado deba mejorarse y adaptarse para
garantizar una educacion de calidad. Para conseguirlo, la Neuroeducacion puede ser uno
de los pilares que nos ayuden a redefinir la formacién docente, sumando el conocimiento
del cerebro como base para adaptar nuestra forma de ensefiar a las necesidades de cada

persona.

La importancia de conocer el funcionamiento del cerebro como punto de partida para
mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje ha sido sefialada por numerosos autores
(Forés et al., 2015; Shonkoff & Levitt, 2010; Shonkoff, 2017; Beut & Ranz-Alagarda,
2019), y un nuevo campo de estudio, la Neuroeducacidn, aporta conocimientos para
hacerlo. Tal como sugiere Jensen (2005) “educar teniendo el cerebro en mente”, implica
considerar en el aula los descubrimientos que la investigacion en neurociencia ha hecho
en los ultimos afios. En ests sentido, la UNESCO (2015) también senala que incorporar
la neurociencia al aula ayuda a mejorar las practicas educativas, tanto al ensefiar como al
aprender. Esto es asi porque se parte del conocimiento de los aspectos estructurales y
funcionales del sistema nervioso y del cerebro, teniendo en cuenta tanto la genética como
la influencia del entorno (Veiga-Branco & Ribeiro, 2018). El informe de la OECD (2017)
también recalca la necesidad de sumar dos nuevas destrezas a la formacion docente en el
siglo XXI, la tecnologia y ademds la neurociencia como pilar para ayudarnos en el

conocimiento del cerebro (Sonia, 2017).
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La Neurociencia nos ayuda a entender mejor el cerebro en desarrollo, y a tener una mejor
comprension de las diferentes habilidades, asi como de los posibles déficits en el
aprendizaje. Tal como opina Kandel (2019), cerebro y mente son inseparables, y cualquier
tipo de trastorno puede modificar todos los aspectos: desde la percepcion, la accién, la
memoria y la emocidn, pasando por la empatia, la interaccién social, la atencién o la

conciencia.

La necesidad de que la educacién asuma parte de los avances de la investigacion sobre el
cerebro, ya fue anticipada por Gaddes en 1968 en relacién a los problemas de aprendizaje
(Gaddes, 1968). Sin embargo, podemos hablar de un punto de inflexiébn como
consecuencia directa de los descubrimientos de nuevas técnicas no invasivas de
neuroimagen, ya que posibilitaron tanto la observacién, como el estudio de las bases

cerebrales y de la actividad neuronal (Martin et al, 2004).

Sin embargo, la educacién es un campo de estudio complejo al que no es posible
aproximarse desde una unica disciplina. La Neuroeducacién surge de la unién de los
saberes de la neurociencia, la pedagogia y la psicologia, en un esfuerzo por mejorar los
procesos de ensefianza-aprendizaje (Salas, 2003; Campos, 2010), a lo que Caballero

(2107) afiade la necesaria aplicacion préctica en el aula por parte del maestro (Figura 16).

La neurociencia educacional o Neuroeducacion es un campo de estudio que se nutre delos
conocimientos de la neurociencia, la neuropsicologia, el neurodesarrollo, la pedagogia, y

entre otros, de la teoria de la educacion (Campos, 2010; Ansari et al., 2012).
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Figura 16. Pilares de la Neuroeducacién. Adaptado de Campos (2010) y Caballero (2017).

Probablemente uno de los descubrimientos mds importantes de la neurociencia sea la
plasticidad neuronal o neuroplasticidad. Parte del hecho de que el cerebro humano tiene
capacidad para cambiar y adaptar su estructura a lo largo de la vida (Junqué, 2009). Y
ahora sabemos ademdas que -como consecuencia de la experiencia, el aprendizaje y la
estimulacidn- el cerebro puede crear nuevas neuronas y conexiones entre ellas en
cualquier momento de la vida (Gémez, 2000).

De ahi que, segun Tokuhama-Espinosa (2010) los neurocientificos, psicélogos vy
pedagogos estén obligados a unir esfuerzos y sinergias desde sus respectivas disciplinas
para permitir un cambio en el paradigma educativo, no solo relacionado con el
conocimiento del cerebro, sino més bien, con un cambio de paradigma en las teorias del
aprendizaje (Tokuhama-Espinosa, 2010). Un esbozo de este nuevo paradigma ya fue
anticipado por Eric Jensen en 2005 asumiendo que el educador no puede quedar al margen

de los avances y aportes de la neurociencia con respecto al cerebro (Jensen, 2005).
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3.2. Variables que intervienen en el aprendizaje

Lo mds importante para un educador es concebir el cerebro desde una perspectiva general,
entendiendo cémo es, como aprende, codmo procesa, registra, guarda y recupera la
informacién (Campos, 2010). La neurociencia nos ayuda a comprender el funcionamiento
del cerebro como un todo, es decir, como un circuito interconectado que funciona en red,
ya que nos permite entender todos los aspectos que inciden en el aprendizaje, desde los
aspectos instintivos, los procesos emocionales, y, por supuesto, los procesos cognitivos
(Bolivar, 2017). Segtin Caballero (2017) se hace necesaria una perspectiva multifactorial
del aprendizaje en la que se tengan en cuenta todas las variables que intervienen,
contemplando tanto los aspectos fisicos, afectivo-motivacionales, sociales, conductuales,
cognitivos, asi como las estrategias autorreguladoras del proceso de aprendizaje, y para
ello hemos de entender todas las variables en relacién a los procesos cerebrales que

subyacen.

3.2.1. Variables fisicas

Por lo que respecta a las variables fisicas, actualmente tenemos evidencias suficientes
acerca de la influencia en el aprendizaje de variables como la alimentacion, el suefio o el
movimiento. Para que nuestro organismo se encuentre en un estado éptimo al aprender
se hace necesaria una correcta ingesta de alimentos (Baras, 2014), asi como también tener
las horas de suefio adecuadas (Wamsley & Stickgold, 2019). De la misma forma, se ha
constatado la influencia del movimiento en el aprendizaje para mejorar la atencion y la
concentracion de los estudiantes en las tareas posteriores, al incluir alternativamente

actividad fisica y parones activos (Esteban-Cornejo et al., 2019).
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3.2.2. Variables socioemocionales

En relacién a los procesos afectivo-motivacionales, las emociones son un ingrediente
esencial del aprendizaje (Gorostiaga & Balluerka, 2014; Mora, 2017; Garcia-Echeverri et
al., 2018). Influyen en aspectos como la motivacion, la toma de decisiones, los procesos
cognitivos, conductuales, y en general en el aprendizaje, pudiendo mejorarlo o debilitarlo

cuando se genera desanimo y sensacion de fracaso.

De la misma forma, también debemos valorar la influencia que ejerce la interaccién social
en el aprendizaje, una cuestién ampliamente reconocida en la Psicologia del Aprendizaje
y especialmente por la perspectiva sociocultural. Segin Vygotsky (1988) y Rogoff
(1993), el conocimiento debe ser construido o reconstruido por el propio sujeto mediante
las interacciones sociales guiadas por iguales y adultos, destacando la importancia de la
actitud activa de la persona para adquirir nuevas y mejores habilidades cognoscitivas. En
esta misma linea, Mercer (1996) destaca el papel del lenguaje, no solo como medio de
representacion del pensamiento, sino como un instrumento psicolégico y cultural donde
la comunicacién verbal es sumamente importante en el proceso de aprendizaje que se esté

llevando a cabo.

Dichas interacciones sociales activan los circuitos neuronales que unen el sistema limbico
con la corteza cerebral, mejorando asimismo la atencién, la motivacién, y en
consecuencia el aprendizaje (Forés & Ligioiz, 2009). En este mismo sentido, Gonzélez y
Berrocal (2016) sefialan que los adolescentes emocionalmente inteligentes experimentan
mas emociones positivas y canalizan mejor las emociones las negativas, teniendo,
ademds, una gestion mas eficaz de todos los procesos cognitivos, incluyendo la atencion,

la autorregulacion, la memoria o la velocidad de procesamiento de la informacion.
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Segin Mora (2017) las emociones juegan un papel decisivo en el aprendizaje, ya que se
encuentran en la base de la motivacion, y ésta, entre otras cuestiones, se ve determinada
por las creencias del estudiante (Cejudo et al., 2016). Se trata de la “profecia auto-
cumplida”: si el alumno se cree capaz de llevar a cabo la tarea se esforzard mas, mientras
que por el contrario si no se siente capacitado fracasard. En esta linea, Hattie (2008)
analiza el efecto de la propia percepcion del estudiante en el aprendizaje, encontrando
que su autoevaluacién es el mayor indicador de su mejora. Tal como se refleja en la Figura
17 esta autoeficacia percibida se ve determinada a su vez por la forma en que el maestro
hace sentir al nifio, ya que los alumnos responden positivamente a las expectativas de los
profesores que esperan grandes logros de ellos (Rubie-Davies, 2010). Es el llamado efecto
Pigmalién, que ya fue recogido en el cldsico estudio que describe cémo el profesor es
mads exigente y tiene un trato diferencial positivo con aquellos alumnos de los que espera

mads que con los alumnos que cree menos capaces (Rosenthal & Jacobson, 1968).

Las expectativas
del profesor sobre
la capacidad de
sus alumnos

Los resultados del
estudiante en la
escuelay enlavida

Las acciones del
profesor con sus
alumnos

Las acciones del
estudiante en la
escuelayenla
vida

Las creencias del
estudiante sobre
sus propias
capacidades

Figura 17. Efecto Pigmalién. Adaptado de Tokuhama-Espinosa (2014).
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Por otra parte, el estrés influye directamente sobre el aprendizaje, ya que la respuesta a
éste y la respuesta emocional utilizan circuitos neuronales comunes que son claves para
guardar la informacion a largo plazo; de ahi que estrés y memoria tengan una relacion
directa. Ademads, tal como apunta Vestfrid (2014) tanto la intensidad como el tiempo de
exposicion al estrés afectan a la neuroplasticidad y al aprendizaje potencidndolos,
modificandolos o incluso suprimiéndolos, provocando en casos graves la muerte celular
en el hipocampo, que esta relacionado con la consolidacion de la memoria. Pero no todo
el estrés es malo. La ley de Yerkes y Dodson (Yerkes & Dodson, 1908) nos dice que
cierto nivel de estrés favorece la atencién y la motivacién por aprender, mientras que un
alto nivel provoca ansiedad o agotamiento. Asimismo, sabemos que las emociones
negativas, como el miedo o la ansiedad, dificultan el aprendizaje y que las emociones
positivas, y en general la curiosidad, lo favorece. Por eso, aprendemos mds y mejor con
la novedad y cuando algo nos interesa, ya que despierta nuestra curiosidad, y mejora
nuestra atencion y nuestra memoria (Gruber et al., 2014).

A pesar de que muchos estudios sefialan que las competencias socioemocionales tienen
un papel relevante en el aprendizaje (Linnenbrink-Garcia & Patall, 2016; Pekrun &
Linnenbrink-Garcia, 2012), su relaciéon todavia no estd clara, ya que gran parte de la
investigacion realizada se basa en perspectivas tedricas tnicas, que se han centrado en un
unico aspecto (Lazowski & Hulleman, 2015). De ahi que la necesidad de abordar las

competencias socioemocionales dentro del contexto multifactorial del aprendizaje.
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3.2.3. Variables cognitivas

Segun la asociacion americana de psiquiatria (APA), la cognicion engloba aquellos
procesos por los que captamos la informacién a través de los sentidos, la transformamos,
adaptamos, elaboramos, almacenamos, recordamos o utilizamos con cualquier fin. Por lo
tanto, las funciones cognitivas hacen referencia a los procesos mentales que nos permiten
realizar cualquier tarea mental y desenvolvernos en el mundo que nos rodea (American
Psychological Association, 2007). Incluyen la sensacién, la percepcién, la atencién la

memoria, el lenguaje, el pensamiento, la inteligencia y la creatividad (Caballero, 2017).

Atencion

La atencion es clave en los procesos de aprendizaje y de memoria. Sin embargo, como
puede verse en la Figura 18, no implica un dnico proceso cerebral, ya que existen
diferentes tipos de procesos atencionales en los que intervienen aspectos motivacionales,

perceptivos, motrices, ademds de factores quimicos y genéticos (Tokuhama-Espinosa,

2011).
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Figura 18. Papel de la atencién en los procesos de aprendizaje y memoria. Adaptado de Tokuhama-

Espinosa, T. (2014)
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Por ello, no podemos unir la atencion a una tUnica estructura cerebral, sino que existen
diferentes redes atencionales que hacen intervenir circuitos neuronales y regiones
cerebrales especificas. Segin el modelo de Estévez-Gonzélez et al., (1997) basado en
Posner, la atenciéon es un proceso cognitivo ligado a tres sistemas entrelazados. Un
primero, de alerta o arousal, encargado de la direccién y del nivel de la atencién, un
segundo, de la atencién selectiva y, por ultimo, un tercero encargado de la atencidén

deliberada (Posner & Dehaene, 1994).

En primer lugar, el sistema de alerta o arousal suministra el tono atencional y regula los
distintos niveles de conciencia, que oscilan desde su ausencia, en el sueio profundo, el
despertar, pasando los distintos grados de alerta, la atencidén consciente hasta la
concentracion méxima (Nieto, 2011). De hecho, el despertar es un proceso de activacion
gradual del arousal que no siempre ocurre de forma subita, sino que por el contrario en la
mayoria de las ocasiones es gradual. En este sentido, la actividad fisica antes del colegio
parece activar el nivel de alerta, la concentracién y, en consecuencia, el aprendizaje.
Aunque el mecanismo subyacente no estdn totalmente claro, hay evidencia de que la
actividad fisica, incluso ir andando a la escuela, influye positivamente en los procesos
cognitivos de los estudiantes y, en particular, en el funcionamiento ejecutivo (Hillman et
al., 2009), al activar los procesos que hacen posible mantenerse enfocado (Diamond,

2013).

Este sistema también se encarga, tal como ya sefialaron primero Pavlov y luego Luria, del
reflejo y de la respuesta de orientacidn. Dicho reflejo se activa ante la aparicién de un
estimulo nuevo inesperado, provocando de forma automatica la respuesta de orientacion,
que hace que volvamos la cabeza y los ojos hacia el estimulo, focalicemos nuestra

escucha, y se produzca una alteracion de la respiracion y del ritmo cardiaco y, en general,
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un aumento de nuestra alerta, disminuyendo cualquier otra actividad irrelevante (Celada
& Cairo, 1990). Por su parte, la atencion selectiva nos permite seleccionar la informacién
prioritaria, ayuddndonos a focalizar la atencion para filtrar los estimulos apropiados, ya
la que la cantidad de informacién que pueden captar los receptores sensoriales es mayor
de la puede procesar nuestro sistema nervioso. Por ultimo, la atencién deliberada permite
que un individuo atienda de forma consciente a los requerimientos de una tarea durante
un tiempo prolongado a pesar de la frustracion y el aburrimiento (Estévez-Gonzélez et al.,

1997).

Por otra parte, el desarrollo de la atencion se desarrolla de forma progresiva a medida que
crecemos. Inicialmente durante la primera infancia se da un importante incremento en la
capacidad de respuesta del nifio respecto a los estimulos del medio ambiente a través de
conductas sensoriales y motoras (Ocampo, 2009). Durante el periodo que oscila entre los
6 y 12 afos, es decir, durante la segunda infancia y posteriormente durante la
adolescencia, aproximadamente entre los 12 y 18 afios, se produce un gran desarrollo de
unas funciones cognitivas cada vez mds complejas (Rosselli et al., 1997). Por tanto, la
atencion se desarrolla durante toda la etapa escolar, haciéndose cada vez cada vez mds
flexible (T¢€llez, 2002). La corteza prefrontal tiene un lugar destacado en todo el proceso,
puesto que, a medida que se desarrolla esta parte del cerebro, la atencién involuntaria del
niflo se va transformando en una atencién controlada y voluntaria, y a su vez, las

habilidades cognitivas maduran y se vuelven més eficientes (Ruiz, 2013).

La atencién juega un papel principal en el aprendizaje, sin embargo, las clases de 50
minutos exceden la capacidad de atencidn (attention span) de cualquier persona, ya que
esta suele oscilar alrededor de los 10-20 minutos de media. No obstante, los periodos de
atencion dependen de la edad del individuo, del interés del estudiante, y del método

utilizado en la clase (Tokuhama-Espinosa, 2011). Por ello, segiin esta autora, debemos
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cambiar de persona, de actividad o de método cada 10-15 minutos. Hay otras muchas
cuestiones que podemos tener en cuenta para mejorar la atencién en clase, como por
ejemplo, considerar el principio de primacia y de recencia, que nos dice que los seres
humanos recordamos mejor lo que pasa al principio, en segundo lugar lo que pasa al final
y en menor medida lo que pasa en medio, por ello en el aula podemos incluir diferentes
actividades dependiendo del momento. Segin Tokuhama- Espinosa (2011), para tener en
cuenta estos ciclos de la atencién en clase, es conveniente despertar el interés al principio,
introduciendo elementos mas novedosos que estimulen la curiosidad, de forma que se
activen las redes atencionales de alerta y orientacién. La mitad de la clase se podria
dedicar a una ensefanza méas centrada en el alumno, mientras que la dltima parte deberia
estar dedicada a resumir conceptos importantes, y a tender un puente hacia el proximo
encuentro. En la Figura 19 puede verse una posible distribucion del tiempo basado en el

control de la atencidn.

Concentracion Media Alta Baja

Encuadre ge la atencion

Actividades Revisi
Presentacion de los

nuevos datos

Duracion 10 minutos 20 minutos

Figura 19. Control del tiempo en la atencién durante la clase Adaptado de Caballero (2017).

Otro de los elementos que debemos controlar en el aula para mejorar la atencién es usar

una amplia gama de elementos novedosos no esperados, ya que en general las personas
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somos rapidas en detectar aquellas cosas que son diferentes o que no se corresponden con

la situacion habitual (Jensen, 2005).

Para Tokuhama-Espinosa (2011) en todo este proceso hemos de tener en cuenta, ademas,
el papel modulador de la emocién. Debido a la imposibilidad de separar emociones y
razonamiento en el cerebro, estas son criticas en la toma de decisiones, de forma que
las emociones positivas nos impregnan de energia y nos ayudan a concentrarnos mejor, a
mantener el interés por las tareas y a ser més creativos (Davidson et al., 2012). De ahi que

establecer conexiones emocionales relevantes sea clave para aprender.

Memoria

La memoria es un proceso psicolégico que nos permite codificar y almacenar la
informacién para poder recuperarla posteriormente. Segin Gross (1994), la memoria
juega un papel fundamental en el aprendizaje hasta el punto de que la define como la
funciéon que retiene los aprendizajes. A través de ella, los organismos interpretan la
informacioén proporcionada por los sentidos, la almacena en la memoria, la codifica, la
organiza y, por ultimo, la recupera (Klein, 1994). En relacion a su gestion en el aula, la
neurociencia también aporta conocimiento sobre como optimizar los resultados del

aprendizaje (Roediger y Pyc, 2012).

De los diferentes modelos que han analizado la memoria, el de Atkinson y Shiffrin (1968)
postula la existencia de tres fases o almacenes: la memoria sensorial, la memoria a corto

plazo y la memoria a largo plazo.

El proceso para almacenar la informacién comienza cuando los eventos son registrados

en la memoria sensorial durante un brevisimo espacio de tiempo, siendo necesario en la
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mayoria de los casos prestar atencién para que su registro resulte eficaz (Atkinson &
Shiffrin, 1968). Dicha informacién se integra con la proveniente de otras fuentes en la
memoria a corto plazo, cuya capacidad, al igual que en el caso de la memoria sensorial es
limitada. En este sentido, los investigadores tradicionalmente han planteado que la
amplitud de memoria de digitos aumenta a medida que crece el cerebro del nifo,
haciéndolo a razén de un item por afio hasta los siete afios, en que el nifio es capaz de
recordar siete digitos, capacidad que suele ser la media de la mayoria de las personas
adultas (Jauregui & Razumiejczy, 2011). El médgico nimero 7, mds - menos 2 de Miller,
hace referencia a la capacidad de la memoria a corto plazo que oscila entre 5 y 9 unidades
de informacién o chunks, siendo la media 7. Sin embargo, una opcién para mejorar
nuestro recuerdo es agrupar los elementos en no mas de 7-mds o menos 2, en algunos
casos seran 5, en otros 9, y en la mayoria serdn 7 (Miller, 1956). En este almacenamiento
temporal los recuerdos no persisten durante mas de un minuto (Ormrod et al., 2005) y la
informacion serd trasladada a la memoria a largo plazo dependiendo del repaso, de su

repeticién y de como la organicemos (Caballero, 2017).

A lo largo de los afios, los tedricos del aprendizaje han desarrollado y modificando el
modelo de almacenamiento dual de Atkinson y Shiffrin. Quizds el cambio més destacable
haya sido incluir la denominada “memoria de trabajo” para referirse a la memoria activa.
Esta memoria es mucho més que un almacén, ya que contiene la informacién que se usa
en cada momento, permitiendo su manipulacién para poder realizar varias tareas
simultdneamente: el razonamiento, la comprensién o la resoluciéon de problemas. La
dificultad reside en que para que la informacion se almacene a largo plazo debe
permanecer cierto tiempo en la memoria de trabajo. Sin embargo, esta memoria tiene
capacidad limitada y, ademas, presenta grandes diferencias individuales (Ormrod et al.,

2005).
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En dltimo lugar, la memoria a largo plazo permite mantener la informaciéon durante
periodos prolongados de tiempo o de manera permanente, y tiene una capacidad ilimitada,
ya que podemos estar aprendiendo toda la vida. Esta memoria puede ser comparada con
una biblioteca, lo que implica que necesita una organizacién apropiada de los datos para
su correcto registro y posterior recuperacion.

Aunque no haya un acuerdo general sobre su clasificacién, la idea generalizada
actualmente es que no hay un sistema tnico en la memoria a largo plazo (Jauregui &
Razumiejczyk, 2011). Por su parte, Tulving (1972) plante6 una doble division dentro de
esta memoria, la episddica y la seméntica. En la episddica, se almacenan acontecimientos
relacionados temporalmente y, en la semadntica, los referidos a los conocimientos
generales sobre el mundo. Asimismo, Zola-Morgan y Squire (1986) hablan de una
memoria procedimental, relacionada con los recuerdos de habilidades o destrezas
automadticas e inconscientes. Como puede observarse en la Figura 20, en todas las fases
un factor determinante para la consolidacidn de recuerdos es el clima emocional vivido

cuando se adquiere la memoria (Erk, et al., 2003; Tokuhama-Espinosa, 2014).
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Figura 20. La memoria. Adaptado de Tokuhama-Espinosa (2014).
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Por otra parte, hablar de memoria implica hablar del olvido, de ahi que a lo largo del
tiempo los cientificos hayan averiguado que algunas de las causas de por qué olvidamos
gran parte de lo que aprendemos pueden encontrarse en el mero paso del tiempo. Aunque
también influyen aspectos como las interferencias con informacion similar, déficits en la
atencion, una organizacion deficitaria de los datos, o un fallo en el almacenamiento o en
la recuperacion (Ormrod et al., 2005). Para mejorar el recuerdo y evitar el olvido, la
neurociencia nos da algunas claves como por ejemplo combinar el repaso con la
evaluacién de lo estudiado. De hecho, los estudios revelan que el aprendizaje es mayor
cuando ambas cuestiones se combinan de forma eficaz que cuando solo se llevan a cabo
sesiones de repaso (Allen et al., 1969; Cull, 2000; McDaniel et al., 2007). El efecto de
superioridad del examen frente al mero repaso fue recogido por Roediger y Karpicke
(2006) como el testing effect, es decir, lo que conocemos en espaiiol como efecto del test
y describe el fendmeno que explica la superioridad en el aprendizaje de hacer una prueba
de evaluacion, frente a solamente repasar la materia; esa ventaja aparece incluso cuando

los resultados de la prueba no han sido muy buenos.

Lenguaje

Probablemente el lenguaje sea la caracteristica que mds nos identifica como humanos, ya
que, a diferencia de los animales, la base neuroanatémica de nuestro cerebro estd
preparada para permitirnos aprender a hablar. En el proceso de comunicacion, entendido
en el sentido mds amplio, intervienen dos fases, una de descodificacién y otra de
codificacién de los estimulos. Tal como puede apreciarse en la Figura 21, las vias que

llevan la informacién al cerebro y que interpretan los estimulos audiovisuales, son las
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denominadas vias aferentes. Por otra parte, las vias eferentes nos ayudan a hablar, escribir

o a hacer gestos (Scivetti & Garraza, 2006).

©

c . .,
© Auditiva —— Comprensidn
g — Vias aferentes

< .

c Visual — Lectora
o

S B

3 Motora —— Habla y escritura
S L Vias eferentes

g Expresiva — Gestos
o

Figura 21. Vias en la comunicacién humana. Adaptado de Scivetti & Garraza (2006).

Entre las 4reas cerebrales que intervienen en el lenguaje tienen un papel relevante las de
Wernicke y de Broca. El drea de Wernicke es la encargada de la comprension,
interpretacion y memorizacion de la informacion lingiiistica, al oirla, verla o leerla. Por
su parte, el area de Broca se asocia, sobre todo, con la produccién del lenguaje, ya que

traduce el conocimiento a palabras y oraciones (Scivetti & Garraza, 2006).

En relacién a la localizacion de las dreas implicadas en el lenguaje, en la mayoria de las
personas se encuentra en el hemisferio dominante (izquierdo), con un 95% de los diestros
y un 70% de los zurdos (Gonzdlez & Hornauer-Hughes, 2014). Sin embargo, aunque
existe una clara predominancia del hemisferio izquierdo, hoy se sabe que el derecho no
solamente cumple tareas especificas, sino que, ademas, es capaz de sustituir al izquierdo
si este es daflado antes de la adquisicion del lenguaje (Gonzdlez & Hornauer-Hughes,
2014). A pesar de ello, existen diferencias entre los dos hemisferios cerebrales respecto

al lenguaje, ya que el hemisferio izquierdo se encarga del control de la emisién y
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comprension, tanto del lenguaje hablado como del escrito, mientras que el hemisferio

derecho estéd encargado de los aspectos emocionales implicados (Pérez, 2009).

El lenguaje involucra distintas dreas del cerebro, segin sea la fase o la funcién que
desarrolle. Algunas automadticas y rutinizadas, como las conjugaciones de verbos
regulares, se llevan a cabo en el sistema locomotriz, ya que la lingiiistica cognitiva asume
el lenguaje como “un proceso cognitivo que puede definirse en términos de patrones
repetidos de activacién neuronal ” (Cucatto, 2009). Cuando se necesita un procesamiento
mads simbdlico, el proceso pasa al cértex prefrontal, usando grandes zonas del cerebro
para aprender palabras nuevas. Entre ellas, la corteza visual para recordar su
configuracién fisica, y la auditiva si estamos trabajando la pronunciacién. También
activamos las neuronas espejo o el hemisferio derecho para hacer un buen uso social del
lenguaje y, dada la relevancia del componente emocional en la comunicacion, se relaciona
con el sistema limbico. Sin embargo, no se trata de dreas aisladas, sino de éreas y

hemisferios cerebrales con miltiples conexiones entre si (Deacon, 2001).

El lenguaje en el aula ha de ser entendido en el sentido més amplio de la comunicacion,
ya que tal como sefala Arellano (2006) “donde hay interaccién hay comunicacion”.
Ensenar implica, por lo tanto, una relacién continua entre docente y alumno, ya que el
proceso no se interrumpe nunca, aunque no hablemos. Dicha interaccion y relacion en el
aula tiene un impacto directo en los procesos cognitivos, pero ademads, en las
disposiciones emocionales hacia el aprendizaje y en la relacion que se establece con el
profesor (Ferndndez & Gordillo, 2008). En esa linea, Meyer y Turner (2002) advierten
que el éxito de un correcto andamiaje o construccion del aprendizaje deberia asumir la
interdependencia y complementariedad de los procesos cognitivos y afectivos, siendo el

lenguaje, en sus vertientes verbal y no-verbal uno de los instrumentos capaces de articular

90



tales procesos. De hecho, el lenguaje es la herramienta de la comunicacién, pero
comunicar implica mucho més que palabras, ya que transmitimos mensajes con nuestro
cuerpo, nuestra mirada, nuestro tono de voz y entre ese largo etc. también lo hacemos al

hablar (Caballero, 2017).

En relacién al lenguaje no verbal, tal como sefiala Fernandez (2011) es necesario que
prestemos una atencién especial en el aula a los tres principales dmbitos de este sistema
de comunicacion, la kinesia, la proxémica, y la paralingiiistica, para que la informacién
deseada se pueda transmitir de forma integral. En el mismo sentido, Caballero (2017)
destaca que establecer una correcta comunicacion no verbal, a través de una adecuada
modulacion de la voz, un uso correcto del tiempo y del espacio, asi como un buen control
visual, mejora la atencién y, en consecuencia, el aprendizaje. Pero la comunicacion eficaz
requiere, ademads, prestar una especial atencién al contenido, asi como a los estilos y
preferencias de procesamiento de la informacién, asi como también desarrollar estrategias
apropiadas para facilitar la comunicacién con nuestros alumnos.

Segin Cuevas (2003) el tipo de comunicacién que se establece en el aula entre el
estudiante y el profesor depende del modelo que se use. Lo que si estd claro es que la
comunicacion que mads favorece el aprendizaje en el aula es la que se basa en la
interpretacion correcta del feedback. El feedback o retroalimentacion hace referencia a la
forma en que sabemos si el mensaje ha llegado o no a nuestro interlocutor. Podemos
saberlo viendo sus reacciones corporales, los cambios en la respiracion, en su mirada,
gestos o en sus palabras. El profesor que usa una comunicacién basada en la
retroalimentacién, suele favorecer una comunicacién conciliadora. Sin embargo, el
profesor que se basa en un sistema autoritario suele tener como objetivo prioritario
cumplir con la planificacién prevista, midiendo sélo el rendimiento de los alumnos, sin

desarrollar otras capacidades como, por ejemplo, actitudes positivas ante el aprendizaje.

91



Para analizar su efecto en el aula Hattie (2008) realizé un meta- analisis sobre el tema
encontrando que el efecto que tiene la retroalimentacion sobre la mejora en el rendimiento

académico es incluso mayor que el dar premios o castigos.

Inteligencia

El concepto inteligencia ha ido evolucionando a lo largo de los afios. De hecho, este
constructo es probablemente el rasgo latente mds estudiado de la psicologia (Ardila,
2011). En 1997 la psicéloga estadounidense Linda Gottfredson formulé una de las
definiciones mds completas que se hayan dado sobre inteligencia, definiéndola como la
capacidad de razonar, planificar, resolver problemas, pensar de forma abstracta,
comprender ideas complejas y de aprender rapidamente de la experiencia (Gottfredson,

1997).

De la misma forma, su medicién también ha interesado desde siempre. Los primeros
intentos formales de medir la inteligencia se deben a Alfred Binet (1857-1911) quien
propuso el primer test de inteligencia (Binet-Simon) en 1905 en Francia, situando a cada
individuo en una posicién determinada al compararlo con la poblacién de su misma edad.
William Stern utilizé por primera vez el término "cociente intelectual” (CI) en 1912 como
indice para medir la inteligencia (Stern, 1914). Estos test se planteaban como una serie
de problemas con dificultad creciente que podian ser resueltos por nifios de diversas
edades y comparados con la media de su misma edad. Fue el origen del concepto “edad
mental” frente al de “edad cronoldgica”. Ardila (2011) plantea que de la necesidad de
medir la inteligencia han resultado diferentes tipos de test, como el Terman, el Stanford-

Binet y el Weschler en sus diversas formas (WAIS, WISC, etc.).
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En estos test, los resultados conseguidos por el sujeto son comparados con los obtenidos
por una poblacién normal previamente sometida al test, resultando un CI entre 90 y 110
como media. Todos ellos miden la inteligencia de manera similar a través de las aptitudes,
conocimientos y capacidades del individuo, pero no miden la creatividad, la "inteligencia
practica” o lo que algunos psicélogos llaman "inteligencia emocional” (Goleman, 1996;
Salovey & Mayer, 1990). La cuestion es que ser inteligente implica algo mds que tener
buenas calificaciones escolares, porque, en numerosas ocasiones, tener buen rendimiento
en los estudios no tiene relacion directa con tener éxito en la vida o en los negocios, tal y
como sefiala Gardner en su teoria de las Inteligencias Multiples (Gardner, 1993). Gardner,
hace un nuevo planteamiento de la inteligencia que va mas alld de lo cognitivo. Sin
embargo, lo mds significativo de su teoria consiste en distinguir ocho inteligencias
diferentes e independientes, que pueden interactuar y potenciarse entre si. La aportacién
de esta teoria parte de la definicion de la inteligencia no como una capacidad, sino como
en una destreza que se puede desarrollar. Gardner (1993) sefiala que igual que hay muchos
tipos de problemas que resolver, también hay muchos tipos de inteligencia. En un
principio él y su equipo de la universidad de Harvard identificaron ocho tipos distintos:
inteligencia l6gico-matematica, inteligencia lingiiistica, inteligencia espacial, inteligencia
musical, inteligencia corporal — Kkinestésica, inteligencia naturalista, inteligencia
intrapersonal e inteligencia interpersonal.). Ademads, en la inteligencia reformulada,
Gardner menciona una inteligencia mas, la inteligencia existencial, entendida como la
capacidad para dar un sentido a la vida, enfrentarse a la adversidad y aprender de ella

(Gardner, 2001).

En relacién a las aportaciones de la neurociencia, los estudios neurolégicos basados en
las técnicas de neuroimagen estan proporcionando nuevos datos que sugieren que la

inteligencia estd relacionada con la mayor eficacia en el intercambio de sefiales y una
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mayor rapidez en las conexiones entre las distintas regiones cerebrales. Richard Haier, de
la Universidad de California en Irvine y Rex Jung, de la Universidad de Nuevo México,
proponen la Teoria de la integracion parieto-frontal (Jung & Haier 2007), identificando
una red cerebral relacionada con la inteligencia, que involucra principalmente dreas en
los 16bulos frontales y parietales. Esta teoria sugiere que algunas de las areas del cerebro
relacionadas con la inteligencia sean las mismas dreas relacionadas con la atencién y la

memoria y con funciones mas complejas como el lenguaje.

Dicha teoria recalca que no existe una unica implementacién cerebral implicada en la
inteligencia, sino que puede haber multiples rutas neuronales, alguna de ellas
redundantes, al igual que existen muchas rutas para viajar de Madrid a Roma (Viosca,

2018).

Derivado del conocimiento de los sistemas neuronales, en los ultimos afios algunos
autores plantean un sistema dual de inteligencia, en el que cobran relevancia los aspectos
inconscientes, sefialando que la educacién tiene como finalidad la construccion de ambos
procesos, tanto los conscientes como los inconscientes (Kahneman, 2012; Kandel, 2012).
Se plantean, por lo tanto, dos sistemas de igual importancia. En primer lugar, un sistema
inconsciente, en el que intervienen los sistemas neuronales que trabajan con gran
autonomia, fuera del control de la conciencia y en el que tienen un protagonismo especial
los hébitos intelectuales, emocionales y conductuales. En segundo lugar el sistema
consciente, en el que intervienen las funciones ejecutivas y desde el que el sujeto elige
sus metas, da 6rdenes al sistema inconsciente y evalda sus resultados. En la misma linea,
tal como se refleja en la Figura 22, Marina (2016) propone un sistema dual de inteligencia

que engloba tanto aspectos tanto conscientes como inconscientes.
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SISTEMA 1 SISTEMA 2
Inconsciente Consciente
Automatismos Funciones ejecutivas
eHabitos intelectuales *Elecciéon de metas
eHabitos emocionales eOrdenes y regulacién
eHabitos conductuales y eEvaluacion

sistema motor

Figura 22. Sistema dual de la inteligencia. Basado en Marina (2016).

José Antonio Marina (2016), en su teoria de la inteligencia ejecutiva, sefiala que s6lo una
pequeia parte de la informacién manejada por el sistema inconsciente pasa a estado
consciente, ya que la activacién de conexiones neuronales, que toman vias ultrarrapidas
e imperceptibles para la conciencia, se hace de forma inconsciente. De hecho, en
numerosas ocasiones nuestros alumnos, y especialmente los de altas capacidades, son
capaces de dar una respuesta a un problema, pero no saben cémo lo han hecho ni por qué.
Por ello, visibilizar los procesos inconscientes que subyacen al aprendizaje es
especialmente importante, ya que el desarrollo de las funciones ejecutivas ha de ir de la
mano de la atencién a esos procesos no conscientes, que garanticen una adecuada

regulacién emocional, unos habitos y rutinas apropiados (Caballero, 2019).

Pensamiento

Pensar es un proceso complejo y diferentes modelos han intentado explicarlo. Mayer
(1983) propone una definicion basada en tres conceptos basicos. En primer lugar incluye

entender el pensamiento como un proceso cognoscitivo no observable directamente
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inferido de la conducta. En segundo lugar la manipulacién del conocimiento a través de
una serie de operaciones y, por tltimo, como una serie de procesos que permiten resolver
problemas. En la Figura 23 pueden verse los tres componentes en los que Mayer divide
el pensamiento: operaciones, conocimientos y disposiciones. Todos ellos estdn
estrechamente relacionados y no pueden separase, de forma que los unos se construyen

unos sobre otros.

Cognoscitivas Evaluacion

—{; Operaciones
—— Meta-

cognoscitivas

Planificacion

Supervision

Naturaleza del E—
concocimiento

—{ Conocimiento Conceptos y procesos

Pensamiento
T

Contenidos o
disciplinas Revisar con nuevas

evidencias

T
|
1

Fundamentar con

Hacia operaciones
especificas informacién

Variedad de

alternativas
~{ Disposiciones — B

Respeto de evidencia

AT

Contrastar fuentes de

Hacia el pensamiento — . ]
informacion

Tolerancia
ambiguedad

A I I

Figura 23. Procesos que intervienen en el pensamiento. Basado en Mayer (1983).

El segundo modelo que abordamos, la taxonomia de Bloom (Churches, 2009), se basa en
la gradacién de la dificultad de los procesos cognitivos, y parte de la idea de que el
aprendizaje ha de progresar desde lo fécil hasta lo dificil, en un continuo que va desde la

mera reproduccién memoristica hasta llegar finalmente al acto creativo, garantizando la
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correcta progresion en el aprendizaje. Por este motivo, consta de una serie de niveles que
favorecen un aprendizaje significativo que pueda perdurar toda la vida (Lépez, 2014). La
taxonomia, como puede verse en la Figura 26, estd dividida en seis niveles: conocer,
comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear, diferenciandose dos 6rdenes en funcién
de la complejidad del procesamiento, las habilidades de orden inferior (recordar, entender
y aplicar), y las habilidades de orden superior (analizar, evaluar y crear). Dicha
taxonomia estructura los objetivos de aprendizaje de forma que para llegar a un nivel
superior se ha de poder superar el inferior. La parte mas basica del aprendizaje implica
memorizar. Los niveles inmediatamente posteriores se basan en la comprension que
permita poder aplicar el conocimiento adquirido. Tal como aparece en la Figura 24, en
los niveles superiores se encuentran el analisis, la evaluacion y finalmente la creacion de

algo nuevo (Lopez, 2014).

[ Crear ]

[ Evaluar ]

[ Analizar ]

[ ;’-\plicar ]

[ Comp‘render ]

[ Memor;zar ]
\

Figura 24. Taxonomia de Bloom

Parte de la idea de que no se puede entender un concepto si previamente no se recuerda,
de la misma manera que no se puede aplicar el conocimiento y los conceptos si no se
entienden. Se convierte asi en un continuo que va desde las habilidades de pensamiento
de orden inferior hasta las habilidades de pensamiento de orden superior (Krathwohl,

2002).
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La fundamentacion tedrica para el desarrollo del pensamiento se basa en la aportaciones
de la psicologia y de la ciencia cognitiva (Gardner, 1985; Glass & Holyoak, 1986), de los
modelos recientes de la inteligencia humana (Sternberg, 1985, 1987; Gardner, 1985;
Goleman, 1996), asi como en la idea de que se puede aprender a pensar y a crear habitos
de pensamiento eficaces como base para mejorar el aprendizaje (Costa, 1991; Swartz et
al., 2013) y, ademads, en las contribuciones de la neurociencia (Martinez-Gonzélez et al,

2018).

La neurociencia, por su parte, nos ayuda, a través del conocimiento de las bases
neuroldgicas del aprendizaje, a entender el funcionamiento del cerebro como un circuito
interconectado que funciona en red, teniendo en cuenta simultdneamente todos los
aspectos que inciden en el aprendizaje, desde los aspectos instintivos, 1os procesos
emocionales, y, por supuesto, los procesos cognitivos relacionados con la funciones

ejecutivas (Bolivar, 2017).

El resultado es que en el aprendizaje intervienen tanto procesos conscientes como
inconscientes (Davou, 2002). Con respecto a los aspectos inconscientes del aprendizaje,
una de las cuestiones que debemos tener en cuenta es que el cerebro aprende a través de
patrones, buscando las regularidades y las reglas que nos permiten dar un sentido a la
realidad. Por lo tanto, en el aula debemos crear rutinas que ayuden a la formacién de
habitos y patrones correctos, garantizando la progresion correcta desde los procesos mas
basicos hasta los mas complejos. Y lo mismo sucede con las estrategias que usamos para
aprender. De ahi que debamos hacer visibles tanto las estrategias como los procesos que
usamos al llevar a cabo cualquier tarea. En cualquier caso, deberiamos proponer
alternativas que faciliten el desarrollo de todas las habilidades de pensamiento (Campos,

2010).
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Con respecto al procesamiento lento y consciente, cobran especial relevancia las
funciones ejecutivas, ya que son las encargadas de dirigir y controlar el aprendizaje
poniendo en marcha, organizando e integrando las otras funciones (Korzeniowski, 2011).
Las funciones ejecutivas nos ayudan a valorar las consecuencias de nuestros actos, a
planear y dirigir nuestras acciones para conseguir unos resultados determinados
evaluando el proceso, asi como llevando a cabo los ajustes necesarios en caso de

necesidad.

En este sentido, y en relacion con la intervencion en el aula, es importante conocer que el
alumnado con dificultades de aprendizaje, suele tener alterados ciertos mecanismos
cognitivos relacionados con las funciones ejecutivas, presentado déficits en la
planificacién, la inhibicién de respuesta, en la memoria de trabajo o en la flexibilidad
cognitiva. Tales déficits aparecen, entre otros, en el TDAH, la dislexia, la discapacidad
intelectual, el sindrome de Down, los trastornos del espectro autista, o en los trastornos

del lenguaje (Correa et al., 2017).

Creatividad

En los dltimos tiempos la creatividad se ha convertido en una preocupacion global, puesto
que, en un mundo cambiante, se necesitan mecanismos novedosos de adaptacion continua
que nos permitan encontrar soluciones novedosas (Bloom & Dole, 2018). Para mejorar
dicho proceso, los avances en neurociencia también nos ayudan a entender la creatividad,
partiendo del conocimiento de las bases neuroldgicas que la sustentan (Jung & Vartanian,

2018; Runco et al., 2001).

En el estudio de la creatividad, el modelo establecido por Wallas en 1926 sigue siendo la

base de muchos libros actuales (Thorne, 2008; Amabile, 2019). Wallas distingui6 cuatro
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fases en el proceso creativo, que tienen su origen en el momento inicial de preparacion,
en el que se detecta, se delimita el tema y se investiga sobre él. En una segunda fase
aparece la incubacidn, en la que se produce un alejamiento del problema, centrando la
atencion en cuestiones diferentes. La tercera fase, llamada insight es el momento en que
la solucién aparece subitamente. Por dltimo, se da la fase de verificacion en la que se
evaluia todo lo conseguido, valorandolo como posible solucién para el problema inicial

(Wallas, 1926).

En relacién a las aportaciones de la neurociencia al conocimiento de la creatividad,
Wallas también es el punto de partida de numerosos estudios neurocientificos (Heilman
et al., 2003). Lopez-Ferndndez y Llamas-Salguero (2018), por su parte, analizan las bases
neuropsicolégicas de la creatividad en relaciéon a cada una de las fases del proceso
creativo, encontrando que hay funciones cognitivas y estructuras cerebrales de especial

relevancia en cada una, tal como aparece reflejado en la Figura 25.

Creatividad
Preparacion Incubacion lluminacion Verificacién
eSensacion *Memoria a corto plazo e Activacion de la red por *Lenguaje
L. *Memoria a largo plazo defecto e Funciones ejecutivas
*Percepcion == defect . ) lad ) .0 o
« Atencién selectiva ed por defecto orteza cingulada anterior Organos sensoriales
¢ Memoria de trabajo * Areas motoras

Figura 25. Bases neuropsicoldgicas implicadas en el proceso creativo. Adaptado de Lépez-Fernandez y

Llamas-Salguero (2018).

Para conseguir una solucién creativa, Romo (2006) recomienda llevar a cabo una serie de

estrategias que podemos implementar en cada una de las etapas. En la primera fase, de
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captacion y evaluacion de la informacion, estarian directamente relacionados tres de los
procesos cognitivos bdsicos, la sensacion, la percepcion y la atencion selectiva. Por ello,
se deberia facilitar la captacioén correcta de la informacién a través de los diferentes
sentidos, asi como llevar a cabo actividades que activen y fomenten la atencién selectiva.
En la segunda fase, de incubacion, se deberian potenciar la memoria a corto y largo plazo,
asi como los procesos inconscientes. Por lo tanto, deberia facilitarse el distanciamiento
del problema a través del descanso y de la creacion de un ambiente lidico y relajante (Sio
& Ormerod, 2009). Respecto a la fase de iluminacion, Beaty et al., (2014) sefialan que el
pensamiento divergente tendria como base el establecimiento de una serie de asociaciones
que se harian de forma inconsciente hasta llegar al momento de insight o respuesta subita.
Este proceso se relaciona con la activacion de la red por defecto (regiones asociadas con
la cognicién espontdnea) asi como con el cortex prefrontal inferior (regiones asociadas
con el control cognitivo). Por ltimo, en la fase de verificacion, intervienen los érganos
sensoriales, el lenguaje, las funciones ejecutivas y las dreas motoras, por lo que seria
recomendable trabajar de forma explicita en el aula todos los aspectos relacionados con
los procesos de autorregulacion que permitan aplicar la solucién encontrada (Lépez-

Fernandez y Llamas-Salguero, 2018).

Entre las bases neuroanatomias de la creatividad, destaca una importante y diferenciada
participaciéon de Iébulos frontales en coordinacién con distintas regiones de dareas
temporales, occipitales y parietales. Para confirmarlo, los neurocientificos han analizado
el cerebro, comprobando que las personas mds analiticas presentan un mayor control de
la atencién consciente, reflejado a nivel anatémico en una mayor activacién del 16bulo
frontal y de las regiones visuales. En cambio, las personas que suelen resolver los
problemas usando el eureka o insight, tienen un menor control del 16bulo frontal, lo que

les permite tener una mayor creatividad. De hecho, se da una mayor creatividad en
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personas con lesiones en el 16bulo frontal (Kounios & Beeman, 2015). Todo esto no
quiere decir que el pensamiento 16gico no sea necesario en la creatividad. Al contrario,
una vez generada esa idea eureka o insight es necesario someterla a un proceso de
evaluacién consciente, para dotarla de una estructura légica que nos permita desarrollarla

(Lopez-Fernandez & Llamas-Salguero, 2018).

Otra cuestion relevante en el proceso creativo son los aspectos emocionales y
motivacionales (Thorne, 2008). En este sentido Subramaniam (2009) destaca el papel de
las emociones positivas en la creatividad, ya que las personas felices tienen mas facilidad
para tener esa idea repentina al presentar una mayor capacidad de asociacién y una
atencion visual mds abierta, mientras que, por el contrario, las emociones negativas y el
estrés bloquean la creatividad, disminuyendo la percepcion, la atencién, y la capacidad

para regular el propio pensamiento.

Otra de las claves para favorecer la creatividad, la imaginacién o simplemente el pensar
en nuevas alternativas es la relajacién. Durante ese estado de calma, tal como demuestran
los experimentos con musicos que improvisan, aparece una atencién no dependiente de
las funciones ejecutivas que deja paso a la generacion de ideas creativas (Limb & Braun,
2008). El horario también parece ejercer una influencia en la creatividad, pero no de
forma 16gica. Wieth y Zacks (2011) demostraron que las personas que son nocturnas y
que, en general, resuelven problema l6gicos con mds facilidad por la noche, cuando
intentan ser creativas , es precisamente por la mafnana cuando rinden mads, ya que su
cerebro esta cansado y puede dejar paso a los procesos inconscientes. Por el contrario, los

que trabajan mejor de dia, suelen tener sus mejores horas creativas por la noche.

En los tltimos afios son numerosos los autores que remarcan la importancia de incluir el

desarrollo de la creatividad en nuestras aulas (Csikszentmihalyi & Wolfe, 2014; Bloom
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& Dole, 2018; Hernandez-Torrano & Ibrayeva, 2020), ya que su estimulacion también
aumenta la motivacién y desarrolla el pensamiento critico y flexible, haciendo las clases
mads interesantes al permitir plantear retos y desafios adecuados para todo el alumnado,
entre ellos los de altas capacidades, cuya habilidad creativa es una de sus caracteristicas
principales (Treffinger & Selby , 2008). No obstante, tanto el mismo proceso de creativo,
como sus correlatos neurolégicos son bastante complejos, por ello, tal como opina
Klimenko (2017), el conocimiento de las bases neuroanatomias de la creatividad podria

ayudarnos a su correcto desarrollo en el aula.

3.2.4. Funcionamiento ejecutivo

Para gestionar todos los aspectos sefialados anteriormente, el cerebro necesita un director
que los dirija y gestione. De ello se ocupan las funciones ejecutivas, (de aqui en adelante
FE), a través del adecuado funcionamiento ejecutivo.

Las FE son un conjunto de habilidades cognitivas encargadas de la planificacion, la
iniciacion de la accidn, la secuenciacion de los pasos y la monitorizacion de las conductas
dirigidas a la consecucién de una meta (Royall & Palmer, 2014). Son, por lo tanto,
aquellas acciones que nos permiten tener auto-control y desarrollar comportamientos
orientados a un fin, a través de la regulacion de los procesos de control inhibitorio (Risso,
et al., 2015). Incluyen la memoria de trabajo, la fluidez verbal, la capacidad de
planificacion y organizacidn, la regulacion de las intenciones, la autorregulacion y la toma
de decisiones (Munoz & Filippetti, 2019).

Como sefialan Verdejo-Garcia y Bechara (2010), el funcionamiento ejecutivo incluye una
serie de pasos que van desde coordinar la informacién captada por los sentidos a través

de las distintas modalidades sensoriales, el procesamiento de dicha informacién, donde
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ademas intervienen la atencion, la memoria o las emociones, hasta la salida a través de
los programas motores. De ahi que, las funciones ejecutivas sean responsables, no solo
de la regulaciéon de la conducta manifiesta, sino también, de la regulaciéon de los

pensamientos, recuerdos y emociones que originan un funcionamiento adaptativo.

Funcionamiento ejecutivo y cerebro

El estudio de las FE y su relacion con una parte especifica del cerebro, en concreto, con
los 16bulos frontales, se remonta a Phineas Gage, probablemente uno de los casos mas
estudiados en psicologia (Damasio et al., 1994). En 1848 este trabajador de ferrocarriles
estaba manipulando una barrena cuando la dinamita exploté atravesandole el 16bulo
frontal. Para sorpresa de todos no solo no muri6 en el acto, sino que se recuper6 de todas
las lesiones sin presentar secuelas aparentes. Sin embargo, de ser una persona apacible
con muy buen cardcter, se volvid irritable, impulsivo, con poco control y poca capacidad
de panificacidn. A partir del estudio de este caso, y otros similares, se sabe el papel tan
importante que juega esta parte del cerebro en las funciones ejecutivas y en el
comportamiento, ya que los dafios en esta drea pueden acarrear un cambio en la
personalidad, sin afectar a otros aspectos de la inteligencia.

El término FE, tal y como lo entendemos actualmente, es utilizado por primera vez por
Muriel Lezak (Lezak, 1982). Sin embargo, fue el desarrollo de las técnicas de
neuroimagen lo que permitié el auge de la neurociencia, ayuddndonos a entender el
cerebro y su funcionamiento (Battro, 2010), y a tener una mayor comprension de cémo

se produce el proceso de aprendizaje (Munakata et al., 2004).

Una de las mayores a aportaciones de la neurociencia en relacion a las etapas del

desarrollo y maduracién del cerebro, ha sido ayudarnos a entender las caracteristicas de
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cada periodo, y en el caso de las funciones ejecutivas , asumir que ciertas caracteristicas
y conductas, tanto de niflos como de adolescentes, podria justificarse por el estadio de
desarrollo de la corteza o cortex prefrontal encargada de la ejecucion de estas funciones,
ya que esta no alcanza su plena madurez hasta la treintena (Blakemore & Frith, 2005). En
ese sentido la diferente maduracién de la corteza prefrontal con respecto al sistema
emocional (Rosselli, 2003) puede estar en la base de la mayor impulsividad y aumento de
las conductas de riesgo durante la adolescencia, que por otra parte, suelen desaparecer a
medida que esta parte del cerebro alcanza su desarrollo y regula el sistema emocional
(Drevets & Raichle, 1998). Eso implica que la capacidad de inhibir y regular ciertas
conductas no estd todavia plenamente desarrollada en la edad escolar, por lo que el
conjunto de funciones requeridas en la vida académica, tales como la habilidad de
planificar el tiempo, organizar y priorizar informacién, revisar su ejecucién y rectificar
en caso necesario, todavia no estdn plenamente desarrolladas (Meltzer, 2018). Sin
embargo, numerosos estudios demuestran a su vez, que la capacidad de autorregulacién
necesaria para mejorar esos procesos es susceptible de mejora (Barnett & King, 2008;
Diamond et al., 2007) y que eso es especialmente ventajoso en el caso de nifios con
dificultades cognitivas especificas ya que ayuda a paliar sus déficits (Véglia & Ruiz,

2018).

Modelos explicativos

Con respecto a la descripcion de las funciones ejecutivas, ha habido numerosos modelos
que han intentado explicar su funcionamiento a través de la existencia de componentes

que actian en conjunto para facilitar procesos cognitivos complejos.
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Uno de los mds conocidos es el de Miyake et al., (2000) que sefiala la existencia de tres
componentes principales: la memoria de trabajo, la inhibicién y la flexibilidad. La
memoria de trabajo hace referencia a la habilidad para mantener la informacién en mente
para trabajar con ella, manipulando ideas y relacionidndolas con lo aprendido. Dicha
memoria puede ser comparada con un escritorio en el que tenemos todo lo que
necesitamos para hacer una determinada tarea. Es la que nos permite, no solo entender lo
que estamos haciendo, sino mantener activos simultineamente todos los elementos que
necesitamos para llevar a cabo nuestra actividad. La inhibicién, por su parte, permite
resistir los impulsos tentadores para poder hacer aquello que es mds apropiado en ese
momento. Es, por lo tanto, la habilidad para inhibir o controlar de forma deliberada
nuestras conductas. La flexibilidad, por su parte, estd relacionada con la capacidad para
cambiar la perspectiva o el foco de atencién, pensando “fuera de la caja” para resolver un
problema. Ademads, dicho modelo permite diferenciar estos constructos de otros mads

complejos, como la planificacidn, o el razonamiento.

A los aspectos mencionados hasta ahora hay que afadir los socioemocionales. Seguin
Tirapu-Ustarroz et al., (2012) los modelos de control ejecutivo no dieron la debida
importancia a estos aspectos como pieza relevante en la resolucion de problemas y en la
toma de decisiones. Sin embargo, dicha carencia ha sido subsanada por modelos recientes,
tal como el de Patrick Haggard (2008), donde se destaca la importancia los sistemas
emocionales y socio afectivos en la regulacién de las funciones ejecutivas.

Otros de los modelos jerdarquicos de las funciones mentales més conocidos es el que
Donald Stuss y Frank Benson publicaron a mediados de la década de 1980, en su libro
sobre el 16bulo frontal. Segin este modelo, tal como se recoge en la Figura 26, la corteza
prefrontal realizaria un control supramodal sobre las funciones mentales bdsicas

localizadas en las estructuras basales. Dicho control seria llevado a cabo por las funciones
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ejecutivas, entre las que se incluyen la anticipacién, la seleccién de objetivos, la
formulacién y la planificacion previa de posibles soluciones, asi como la iniciacion de la
respuesta, con control de ésta y de sus consecuencias. El tercer nivel incluye el impulso
y la organizacién temporal (Stuss & Benson, 1984). Sin embargo, para estos autores,
dichas funciones no son de ejecucion, sino de control ejercido a través de la anticipacion,
la eleccidn de objetivos que se desean conseguir, la planificacion y la seleccion adecuada

de una respuesta y la inhibicién de otras.

Prefrontal

| e . e
T

- |
Prefrontal - =
Medial/Basal Impulso Organizacion
-T temporal
k.
Atencion Memoria Lenguaje Cognicion Conducta motora
Percepcidn Vigilia Capacidad Visoespacial Emociones

T {’_‘_ﬂ_,..z
Posterior "
P
basal

Figura 26. Modelo de funciones ejecutivas de Stuss y Benson (1984).

En 1991, el propio Stuss (Stuss, 1992) redefinié su modelo de sistema de control ejecutivo
a partir de la premisa de que las funciones de la corteza prefrontal estdn formadas por
diferentes funciones jerdrquicas independientes, pero que interactian entre si. En dicho
modelo, reflejado en la Figura 27, Stuss habla de tres sistemas: un sistema perceptual y
un sistema de control ejecutivo, al que afiade un tercero donde incluye el concepto de

autoconciencia y autorreflexion.

107



Modelo de sistema de control

ejecutivo
Sistema 1. .
o Sitema 2 Sistema 3
Andlisis perceptual . . o
- d b dd Control ejecutlvo Autoconciencia y
S anienciCas, asociacion multimodal autorreflexion.

automaticas

Figura 27. Modelo de funciones ejecutivas de Stuss (1992).

El sistema 1 corresponde al sistema sensorial y perceptual, y estd relacionado con
conductas sobreaprendidas, automaticas y rapidas que estan en la base de muchos de los
comportamientos de nuestra vida diaria. Este sistema es inconsciente y, por lo tanto, no

necesitaria la participacion de la corteza prefrontal.

El sistema 2 estd relacionado con el control ejecutivo llevado a cabo por los l6bulos
frontales, que a su vez mantienen conexiones reciprocas entre las dreas de asociacion

multimodal, el sistema limbico y el cerebro anterior.

El Sistema 3 integra el concepto de autoconciencia y autorreflexion, e incluye la

conciencia de uno mismo y de los propios pensamientos.

En un articulo mas reciente, Stuss (2011) no hace referencia a un tnico ejecutivo central,
sino que asume que los 16bulos frontales se encuentran divididos en dos ejes anatémico
funcionales, encargados respectivamente de la regulacién emocional y conductual de un
lado, y de las funciones metacognitivas, de otro. En esta misma linea el modelo de Ardila
(2008, 2013, 2016, 2019) plantea una doble divisién entre las llamadas funciones

ejecutivas frias, o procesos metacognitivos (monitorizacion, planificacion, organizacién
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de materiales e iniciativa y memoria de trabajo), y los procesos calientes, es decir, la

regulacién emocional.

Metacognicion

La metacogncicidn es un proceso cognitivo de alto nivel estrechamente relacionado con
las funciones ejecutivas (Stuss, 2011; De la Barrera & Rigo, 2019). Segtin Sastre (2011)
se trata de un constructo multidimensional que incluye tres elementos bdsicos: el
conocimiento metacognitivo, la monitorizacioén cognitiva y la regulacién de estrategias
resolutivas. Tiene que ver con la capacidad para reflexionar sobre los propios procesos
de pensamiento, ya que permite analizar y controlar la forma en que se aprende, ayudando
a regular los procesos mentales bdsicos, desde las estrategias de planificacion, de
regulacion, direccién, supervision, y finalmente la evaluacion de la tarea. En este sentido,
Marulis et al., (2020) opinan que la metacognicién ayuda a mejorar la propia percepcion
del aprendizaje y de la autorregulacién haciendo consciente al estudiante de los procesos
de subyacen al aprendizaje, asi como de sus propias capacidades. Segin estos mismos
autores, metacognicién y FE interactian continuamente al llevar a cabo una tarea. Por
ejemplo, en una tarea matemadtica, la primera aporta el conocimiento de las propias
capacidades, la regulacion y supervision, mientras que las FE se encargarian, entre otras
cuestiones, de controlar el impulso de abandonar en caso de fracaso, es decir, de inhibir
la conducta no operativa. De esta forma, ambas tienen un papel determinante en el
aprendizaje autorregulado y comparten algunas caracteristicas fundamentales. Entre ellas
"el procesamiento controlado, la relevancia para el aprendizaje autorregulado, los
correlatos neuropsicolégicos, los estadios de desarrollo y los mecanismos de cambio"

(Roebers & Feurer, 2016, p. 40).
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Segin Marulis et al., (2020) integrar la metacognicién con las FE en el aprendizaje
implica tres cuestiones. En primer lugar hacer visible el aprendizaje mediante la
integracion de la metacognicién con las habilidades de las FE. De esa manera, los
alumnos pueden reconocer sus propias fortalezas y limitaciones, evaluar su propio
desempefio y hacer los ajustes necesarios. En segundo lugar, implica desarrollar de
manera estratégica esta habilidad para que el alumno pueda alcanzar la meta deseada. A
tal efecto, es ventajoso aprender el motivo de por qué usar ciertos procesos especificos de
las FE. En tercer lugar, implica hacer visible el aprendizaje mediante la integracion de la
metacognicion y las FE. El uso de la habilidades metacognitivas podria, por lo tanto,
ayudar a los estudiantes a tomar las decisiones adecuadas para iniciar la tarea, formular
las estrategias para llevarla a cabo, desarrollando planes adaptativos en el aprendizaje,
que incluyan aprender de los errores para llevar a las modificaciones oportunas (Lai et

al., 2019, en prensa).

Funciones ejecutivas, metacognicion y aprendizaje

La importancia de un buen funcionamiento ejecutivo es evidente para poder llevar a cabo
aprendizajes, siendo este, segiin numerosos estudios, un buen predictor del rendimiento
académico (Arias, 2012; Best et al., 2011; Latzman et al., 2010), de forma que un uso
apropiado favorece el aprendizaje, mientras que por el contrario, los nifios con un pobre
funcionamiento de las FE tienen mds probabilidades de tener, no solo malos resultados,
sino también problemas de conducta ( Espy et al., 2011), y un mayor riesgo de abandonar
la escuela (Diamond, & Ling, 2016). En esa linea, la necesidad de incluir en el aula las
aportaciones de la neurociencia y especialmente las funciones ejecutivas es avalada por

numerosas investigaciones y autores (Valdois et al., 2014; Reyes, et al., 2015), ya que
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habilidades relacionadas con un adecuada autorregulacién correlacionan con una mayor
concentracion, cooperacion en el aula y con mejores resultados académicos (Baron, et al.,
2015).

Entre los procesos o funciones de cardcter no lingiiisticos implicados en el aprendizaje
lector y en la adquisicién de las destrezas matematicas basicas destacan las funciones
ejecutivas (Risso et al., 2015), existiendo una evidencia cada vez mayor de que las
funciones ejecutivas son buenos predictores de las habilidades lectoras o matematicas en
nifios (Purpura et al., 2017).

En relacion a la comprension lectora, destacan especialmente los trabajos que muestran
la relacion de la comprension lectora con la memoria de trabajo (Carretti et al., 2009;
Nouwens et al., 2016), la capacidad de atencion, (Siegenthaler et al., 2018; Miranda et al.,
2010), y los procesos de inhibicidon (Kendeou et al., 2014). Por el contrario, el déficit de
atenciéon muestra una relacién negativa, ya que dificulta la regulacién de los procesos
subyacentes a la de comprension del texto (Mclnnes et al., 2003).

La relacion de las funciones ejecutivas con el rendimiento en matematicas también es
confirmado por muchos estudios que hayan correlaciéon entre la capacidad de
planificacion, el control inhibitorio, la flexibilidad cognoscitiva, el control atencional, la
memoria de trabajo y la competencia matemaética (Bull y Lee, 2014; Brock et al., 2019).
Por el contrario, un menor rendimiento en competencia matematica se relaciona con

menores puntuaciones en memoria de trabajo, inhibicién y flexibilidad (Toll et al., 2011).

Con respecto a la investigacion en relacion a las funciones ejecutivas, la atencion de los
investigadores se ha centrado principalmente en sus constructos moleculares (memoria
de trabajo, inhibicién y flexibilidad) debido a su especificidad y operatividad para ser
estudiadas. Sin embargo, no se han abordado de la misma manera los aspectos que mds

se relacionan con la vida diaria, como son los procesos de orden superior tales como la
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capacidad de autorregulacién y de organizacion de la conducta dirigida al logro de una
meta, cuestiones todas relacionadas con el éxito académico (Royal et al., 2005).

Por otra parte, aunque la mayoria de los estudios previos a esta investigacion encuentran
relacion entre las funciones ejecutivas y el rendimiento académico (Blair & Diamond,
2008; Meltzer & Krishnan, 2007; Baron, et al., 2015), su papel en el aprendizaje no parece
quedar claro, ya que otros no encuentran diferencias en el funcionamiento de las
funciones ejecutivas entre los estudiantes de bajo y los de alto rendimiento académico

(Barcelo, et al., 2011; Reviriego & Herreras, 2018).

Por lo que respecta a la metacognicion, la evidencia demuestra que integrarla con las FE
aclarando el "cudndo, el donde y por qué", los nifos desarrollan una mayor
autorregulacion de en su aprendizaje, lo que lleva a resultados mds sostenidos y
generalizables (Marulis et al., 2020). Por su parte, Jacob y Parkinson (2015) realizaron
meta-analisis para examinar la efectividad de las intervenciones preescolares tras un
entrenamiento en FE encontrando efectos limitados en habilidades particulares, lo que
podria indicar que existe escasa transferencia de unas habilidades a otras. Por el contrario,
el estudio llevado a cabo por Pandey y col. (2018) en el que igualmente se llevo a cabo
una revision sistemdtica a través de un meta-andlisis de los estudios sobre el tema en la
etapa preescolar y la adolescencia, se observaron efectos positivos de las intervenciones
sobre las habilidades autorreguladoras, incluidas las FE, en el rendimiento académico, y

también, en otros aspectos de la vida como conductas saludables y la situacion laboral.

Por su parte, el Proyecto de Preparacion Escolar de Chicago (Raver et al., 2011) se centrd
en la integracion intencional de la metacognicion y las FE a través de una amplia gama
de estrategias, poniendo el énfasis en el control de las emociones por parte de los nifios y
en la reduccién del estrés por parte de los maestros. Un componente clave del programa

fue apoyar a los niflos para que escribieran sus planes explicitos animandolos a
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registrarlos a través de dibujos o palabras en una variedad de dreas como por ejemplo las
matemadticas (Diamond et al., 2007). Otro ejemplo fue el aportado por Benzing et al.,
(2018) con nifios de 10 a 12 afos, donde se detectaron mejoras especificas en las FE tras
una intervencién de ocho semanas, si bien no se pudo valorar la generalizacién de los

resultados a otras areas.

La investigacion sobre la metacognicion se ha centrado habitualmente en pedirle a los
niflos que expliquen su pensamiento y razonamiento a los demés (Perels et al., 2009). Sin
embargo, Lin (2001) deja patente un cambio en la investigacion de la metacognicion,
centrandose tanto en el conocimiento especifico del dominio (por ejemplo, lectura o
matemadticas), como en el conocimiento y la percepcion del proceso de aprendizaje en si.
No obstante, este cambio de perspectiva no se ha manifestado ampliamente dentro de la
intervencion en FE, ya que a pesar de que ambos conceptos han sido estudiados de forma
separada, en escasas ocasiones han sido estudiados de forma conjunta. En este sentido,
Roebers (2017) sugiere la necesidad de lineas de investigacion multinivel vy

multimetodoldgicas que aclaren la relacion entre ambos conceptos.

Modelo usado en la tesis

A pesar de las multiples definiciones del funcionamiento ejecutivo, y de los multiples
modelo existentes, si parece existir acuerdo respecto a su multidimensionalidad (Tirapu-
Ustarroz, et al., 2017).

En este trabajo se parte de una vision integradora, en el que el funcionamiento ejecutivo
es visto como un dominio general, posiblemente mediado por conexiones reciprocas con
otras partes del cerebro, asumiendo la integracion de los aspectos cognitivos y los

emocionales en dos grandes bloques, tal como propone el modelo de Ardila (2008, 2013,
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2016, 2019). Por un lado, los procesos metacognitivos frios (monitorizacion,
planificacion, organizacién de materiales e iniciativa y memoria de trabajo), y por otro,

los procesos calientes, es decir, la regulacién emocional.

3.3. Modelo Holistico Basado en el Cerebro

Tender un puente entre el conocimiento de las bases neuroldgicas del aprendizaje y su
aplicaciéon en un contexto real de aprendizaje implica, ademds, usar un modelo
metodolégico que garantice la atencion individual dentro del aula inclusiva. Para
conseguirlo proponemos el Metodolégico Holistico Basado en el Cerebro que teniendo
en cuenta la naturaleza multifactorial del aprendizaje aborda la formacién desde una
perspectiva integral. En dicho modelo el Maestro deberia dedicar, tal como sugiere Ortiz
(2009) mas tiempo a ensefiar el como, que a mejorar el qué, y para conseguirlo es el
propio docente el que debe combinar de forma eficaz los diferentes factores que
intervienen en el proceso de ensefianza aprendizaje, a través del cambio metodoldgico
que nos permita adaptaros a cada persona, asi como adaptando el método para llevarlo a
cabo. Ademads, no podemos olvidar que es el alumno el que debe entender como funciona
su propio cerebro para poder sacar ventaja de sus recursos. En este sentido, el
conocimiento de las funciones ejecutivas nos ayuda a visibilizar todos los procesos

involucrados, tanto en al ensefiar como al aprender.

Teniendo todo ello en cuenta, se recogen a continuacién 10 claves generales desde la
Neuroeducacion y 5 sugerencias especificas para la intervencion en FE sobre las que se
sustentan el Modelo Holistico Basado en el Cerebro y el Modelo Integrado de

Funcionamiento Ejecutivo Y Metacognicion.
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3.3.1. Claves metodologicas desde la Neuroeducacion

10 son las claves metodoldgicas mas importantes que, justificadas por la Neuroeducacion,

se han adaptado para guiar la formacién del profesorado (incluidas en el tercer articulo).

1. El ser humano necesita razones
La busqueda de significado es innata (Caine et al., 2009). De ahi que lo mds
importante para comprender holisticamente el aprendizaje sea que este se debe ver
como significativo para el uso educativo (Tommerdahl, 2010; Hardiman et al.,
2012). Por lo tanto, ambos, profesor y alumno, deben conocer el motivo que
subyace al aprendizaje.
2. El aprendizaje es multifactorial
Al ensefiar y al aprender no podemos aislar la influencia de cada variable. Es la
interaccion conjunta de todas ellas la que nos permite adaptarnos a las diferencias
individuales. La Neuroeducacién nos proporciona un modelo multifactorial
(Arwood &Merideth, 2017), donde los diferentes procesos cognitivos
interaccionan (Goldstone,1998), asumiendo el rol principal de la corteza
prefrontal, a la que se atribuyen en gran medida las habilidades de funcionamiento
ejecutivo mads altas, como pensar, planificar y anticipar eventos abstractos en el
futuro (Baars & Gage, 2010).
3. Emocion y cognicion interaccionan en el plano individual y social
Aprender implica la interaccién entre cuerpo y mente, de forma que el
procesamiento social y el aprendizaje ocurren al internalizar nuestras

interpretaciones subjetivas de las creencias, objetivos, sentimientos y acciones
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propias y de otras personas, al experimentar indirectamente aspectos de estos
como si fueran nuestros (Immordino-Yang, 2011).

4. Las ideas preconcebidas condicionan el aprendizaje
Las ideas, tanto del profesorado como de los estudiantes, sobre cémo funciona el
mundo pueden dificultar la interpretacion de la forma de aprender del otro, y en
caso de los estudiantes de la comprension de los nuevos conceptos y de la
informacién (Zull, 2002). Por lo tanto, para desarrollar una adecuada competencia
en un area determinada de aprendizaje, se debe favorecer la correcta comprension
de los hechos en su contexto, asi como organizar el conocimiento de manera que
facilite su recuperacién y aplicacion posterior.

5. Ensefianza y aprendizaje interactian en un bucle continuo de retroalimentacion.
Ese bucle permanente entre ensefianza, evaluacion y retroalimentacion se debe
materializar en la continua adaptaciéon de los métodos de ensefianza a las
necesidades cambiantes del alumno (Hattie, 2012).

6. Cada cerebro aprende de forma diferente
Nuestros métodos de ensefianza han de adaptarse a cada perfil individual,
alineando los objetivos de aprendizaje, las tareas previstas, asi como la de
evaluacion de lo aprendido (Biggs & Tang, 2007).

7. Las emociones siempre estdn presentes
Las emociones deben estar como la sal en la comida, presentes, pero sin que se
noten, y crear un buen ambiente en el que el nifio se sienta seguro y motivado para
aprender. Cada error o fracaso debe plantearse como una opcién de superacién
(Hattie & Timperley, 2007).

8. En el aprendizaje intervienen procesos conscientes e inconscientes
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Se ha de prestar atenciéon tanto a los procesos conscientes como a los
inconscientes, dando suficiente practica para la automatizacién. Para ello, se ha
de generar la progresiva autonomia que favorezca la manipulaciéon de la
informacién, dotdndola de un sentido practico para la vida, que finalmente genere
el trabajo creativo (Kahneman, 2012; Kandel, 2019).

9. Conocimientos adaptados a cada persona
Se ha de garantizar la correcta adquisicién de conocimientos prefijados para cada
nivel. Sin embargo, la profundidad con la que trabajamos debe adaptarse a las
necesidades de cada persona (Tomlinson & Vitale, 2005).

10. El enfoque metacognitivo de la instruccion mejora el aprendizaje
Visibilizar, de forma explicita, tanto los procesos de ensefianza como de
aprendizaje ayuda a los estudiantes a definir sus logros y a regular su propio
aprendizaje a través de la correcta monitorizacién de los procesos involucrados

(Kolb, 2009).

3.3.2. Claves especificas en la intervencion en funciones ejecutivas

La relacion existente entre las competencias lectora, matemadtica y las competencias
socioemocionales con las funciones ejecutivas, tal como se ha recogido en nuestro
estudio, parece dejar claro el papel determinante de la autorregulacion en el aprendizaje
(Garner, 2009). Para conseguirlo, la metacognicion, es decir, la capacidad de pensar sobre
el propio pensamiento, nos daria las claves que nos permitirian una regulacion eficaz de

todos los procesos.

En este sentido, la metacognicién podria ser entendida como la regulacion especifica de
cada una de las funciones ejecutivos, a través de la visibilizacién de los procesos de
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aprendizaje, de entre los que destaca la visibilizacién de los procesos de pensamiento y

de los pasos a seguir, cuando asi lo demanda la tarea.

Teniendo todo ello en cuenta se hacen 5 sugerencias generales de intervencion en FE

1.

2.

3.

Desarrollo de todas las FE dentro del curriculo

Los planes de estudio deberian abordar todas las FE, a lo largo del dia y dentro de
las materias del curriculo, no solo en médulos especificos. Se deberian desarrollar
explicitamente tanto las llamadas funciones ejecutivas frias, o procesos
metacognitivos (monitorizacién, planificacién, organizacion de materiales,
iniciativa y memoria de trabajo), como los procesos calientes, es decir, la
regulacién emocional (Ardila, 2008, 2013, 2016, 2019).

Actividades motivadoras y desafiantes a través de los intereses de alumno

Un elemento clave para el correcto desarrollo de las funciones ejecutivas es la
disposicion del nifio a dedicar tiempo a la actividad. Para conseguirlo es vital que
el alumno se enfrente al desafio constante como base de la motivacion (Diamond
& Lee, 2011). De ahi la importancia de que las actividades sean interesantes para
el nifio.

Sin embargo, no podemos olvidar que los componentes afectivos del aprendizaje
autorregulado no se correlacionan con las funciones ejecutivas, por lo que se debe
favorecer simultdnea y explicitamente el desarrollo de los aspectos frios de las FE
y, en general, el uso de estrategias metacognitivas que favorezcan la regulacion
del esfuerzo académico (Garner, 2009).

De la metacognicion a la automatizacion: el papel de la prdctica repetida

Si bien es conveniente potenciar el desarrollo explicito de unos adecuados
procesos metacognitivos como base del proceso lector, de la resoluciéon de

problemas y, en general, del aprendizaje (Bryce & Whitebread, 2015), la practica
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repetida es imprescindible. De hecho, incluso la mejor actividad para mejorar las
FE realizada en escasas ocasiones produce pocos beneficios (Diamond & Lee,
2011).

Mezclar movimiento con desarrollo cognitivo

Las ganancias en las FE de los juegos, el deporte, y del movimiento en general,
correctamente usado dentro del curriculo escolar, pueden ser mds amplias si los
propios programas abordan las FE de manera mds global, atendiendo no sélo a
todos los componentes cognitivos de las EF, sino también al movimiento (Egger
et al., 2019). De esa forma, tal como apunta Wilson (2002), se puede mejorar el
aprendizaje de conceptos matemaéticos, o incluso la pronunciacién en un idioma,
ya que los procesos cognitivos estdn profundamente arraigados en las
interacciones del cuerpo con el mundo.

Generar autoconfianza, sentido de pertenencia y aceptacion social

La forma mas efectiva para mejorar las FE y el rendimiento académico es abordar
conjuntamente el desarrollo emocional y social de los nifios, favoreciendo tanto
la confianza en las propias habilidades, como el sentido de pertenencia y de
aceptacion social. Para conseguirlo, se fortaleceran respuestas tranquilas y
saludables en un entorno motivador y seguro, que invite al esfuerzo y a la

implicacion por parte del alumnado (Hattie, 2006, 2011).
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Capitulo 4. Justificacion, objetivos y
metodologia de investigacion
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4.1. Justificacion

El profesorado es uno de los elementos clave en la educacion, siendo numerosos los
estudios que muestran que son uno de los factores que mas influyen en el aprendizaje y

rendimiento de los alumnos (Prenzel et al., 2012; Le Donné et al., 2016).

Para dotar al profesorado de una formacién de calidad uno de los primeros pasos es definir
aquellos aspectos que intervienen y modifican de forma directa el aprendizaje del alumno.
Entre ellos, las competencias socioemocionales juegan un papel importante. Sin embargo,
aunque hay numerosas investigaciones que analizan la relacién entre las competencias
socioemocionales y el rendimiento escolar, los estudios ofrecen resultados
contradictorios. Por un lado, en relaciéon a la competencia lectora, estin los que
encuentran una relacion directa con las habilidades socioemocionales (Del Pilar et al.,
2019), mientras que otros no encuentran relacion alguna (Castellano, 2010). Con respecto
a la competencia matemadtica existen igualmente estudios en ambos sentidos, ya que de
una parte se hallan los que si encuentran una relacién directa entre ambas variables
(Sudrez-Alvarez et al., 2014), y de otra los que no detectan relacién entre ellas (Mateu et
al., 2016). Por otro lado, los datos aportados por el estudio PISA reflejan que el alumnado
espaiol presenta simultineamente mayor felicidad y, en general, mayores competencias
socioemocionales, a la par que unas menores competencias lectora, matematica y
cientifica. De hecho, segin PISA (2018) el 74 % de los estudiantes espaiioles se sienten
muy satisfechos o moderadamente satisfechos con sus vidas, detectando un menor
nimero de situaciones de acoso en Espafia que en Europa (17% frente al 23% en la
OCDE). Por el contrario, los alumnos espaiioles se encuentran por debajo de la media de

la OCDE en matematicas y ciencia (PISA 2018), asi como también en comprensién
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lectora, segun los datos publicados posteriormente por la OCDE en 2020 en relacién a

dicha competencia (OCDE, 2020).

Ambas competencias, lectora y matemdtica, tal como nos recuerda la UNESCO
(Roegiers, 2016), son la base de futuros aprendizajes. Por lo tanto, mejorar ambas deber
ser prioritario en todos los sistemas educativos. Para conseguirlo, es imprescindible
conocer los procesos implicados en el aprendizaje lector y en la adquisiciéon de las
destrezas matemadticas; eso implica tener en cuenta la forma en que el cerebro aprende, y
ademds, su funcionamiento. Porque, si bien es cierto que siempre trabaja como un todo,
las funciones ejecutivas, entre las que se encuentran la memoria de trabajo, el control de
la atencidn, el control inhibitorio y la flexibilidad, tienen un papel destacado ya que son
las encargadas de gestionar la regulacion del propio aprendizaje (Risso et al., 2015). Por
ello, ahondar en el conocimiento del papel que juegan las funciones ejecutivas en el

desarrollo de las competencias es vital, también en el alumnado de secundaria.

La educacién por competencias plantea un nuevo reto a la educacioén tradicional, ya que
supone educar a estudiantes del siglo XXI, con docentes del siglo XX y escuelas del XIX
(Sancho & Brain, 2013). Por ello, también se hace necesaria la adaptacién del profesorado
a esta nueva realidad, y eso implica que la escuela debe ser capaz de dotar a sus
estudiantes de las competencias necesarias que les permitan transferir los conocimientos
obtenidos en la escuela a la vida diaria y a su futura vida profesional, teniendo en cuenta
que, en la sociedad de la informacidn, sus ciudadanos deben saber usar sus conocimientos.
Es decir, ademas de saber, deben saber hacer (Martinez, 2017). Por esto, resulta
fundamental que la pedagogia asuma parte del discurso de la neurociencia con el objetivo

de dar mds solidez al proceso de ensefianza y aprendizaje.
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Para dotar al profesorado de las herramientas necesarias que les permitan unir
neurociencia y educacion numerosos investigadores estdn de acuerdo en que se requiere
una alfabetizacién neurocientifica del profesorado (Blakemore & Frith, 2005; Marina,
2012; Forés et al., 2015; Pakulak et al., 2017; Shonkoff, 2017; Véglia & Ruiz, 2018; Beut
& Ranz-Alagarda, 2019). Sin embargo, no se trata de transformar a los docentes en
neurocientificos, sino de proporcionar, de manera clara y efectiva, los fundamentos del
funcionamiento cerebral y cdmo éste se relaciona con el aprendizaje desde la perspectiva
de su aplicacion real en el aula, superando la distancia que existe entre conocimiento

tedrico y practica de aula (Marina, 2012).

A pesar de esto, los programas de capacitacion docente carecen en general de informacién
sobre los procesos neurobioldgicos del aprendizaje o sus aplicaciones en el aula
(Leibbrand & Watson, 2010), y esto conlleva que los educadores tengan carencias para
detectar como aprenden los estudiantes y en consecuencia para establecer medidas de
atencion eficaces (Jeder, 2014; Jong, 2014). De ahi que, uno de los retos para mejorar la
formacién docente sea contar con un corpus global de conocimiento que garantice la
adecuada formacién del profesorado, atendiendo a todas las variables que intervienen en
el aprendizaje, y que parta del necesario conocimiento de las diferencias individuales, y
especialmente de las necesidades educativas especiales.

Sin embargo, a pesar del potencial de la Neuroeducacién para redefinir la profesion
docente, atn se necesitan mds los estudios que analicen el impacto de la formacién en
Neuroeducacion. Warner y Tempelson (2010) sugieren un curso para maestros, utilizando
un paradigma neuroeducativo en la preparacion de las actividades mateméticas. Dubinsky
et al., (2013), por su parte, constaron la mejora del profesorado tras participar en una
secuencia de talleres en neurociencia de 160 horas de duracién, encontrando evidencia en

la mejora en su formacién. Friedman y col. (2006) también desarrollaron un Proyecto de
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Adaptacién de Neuropedagogia (NAP) de tres afios de formacion en el conocimiento
neurocientifico, resultando igualmente una mejora de las habilidades docentes y practicas
en el aula. De igual manera, Luzzatto y Rusu (2020) implementaron un programa de dos
semestres, basado en neurociencias para profesores en educacién especial, aunque en este

caso no se presentaron los resultados de la implementacion del programa.

Algunos otros estudios analizan el impacto de un curso de formacién de profesores a
través de los resultados de los estudiantes. Por ejemplo, Green-Mitchell (2016) utiliz6 un
modelo de Neuroeducacién para estudiar la conexién entre la adquisicion funcional del
lenguaje de 10 estudiantes de escuelas alternativas y su desarrollo prosocial y moral. Reis
y col. (2011) también verifican los efectos de la instruccién diferenciada en lectura en
estudiantes de 5 ° grado de 5 en escuelas primarias, mostrando que la mayor eficacia de

la enseflanza diferenciada relacionada con las necesidades del estudiante.

A pesar de que todos estos estudios aportan datos muy relevantes, la mayor parte de la
investigacion relacionada con la neurociencia y la educacion se lleva a cabo en un nimero
reducido de programas, siendo pocos aun los que analizan el aprendizaje de los
estudiantes a partir de sus resultados (Luzzatto & Rusu, 2020) y menos aun los que
incluyen el programa seguido por los profesores.

Considerando los puntos anteriores, la principal necesidad que justifica este estudio se
basa, en primer lugar, en definir aquellos aspectos que intervienen y modifican de forma
directa el aprendizaje del alumno, en concreto, en las tres competencias clave bésicas, las
competencia lectora, matematica, socioemocionales y morales, al considerarse como
pilares basicos del aprendizaje.

En segundo lugar, aunque en los ultimos afios se han comenzado a valorar los aportes de
la Neuroeducacién como un elemento importante para mejorar las competencias de los

docentes, la escasez de estudios cuasi-experimentales que midan la implementacion de
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un programa integral de formacién docente (Arwood & Merideth, 2017) hacen que el
principal objetivo de la tesis sea medir el impacto de un programa de formacién en
Neuroeducaciéon que favorezca el uso de una metodologia holistica en el aprendizaje del

alumnado en un contexto real.

4.2. Objetivos e hipotesis

El objetivo principal de la tesis ha sido constatar, a través de un estudio cuasi-
experimental, si hay una mejora en el aprendizaje de los alumnos de Educacién
Secundaria Obligatoria a partir de la aplicacién de un programa holistico de formacién
del profesorado basado en los principios de la Neuroeducacién. Para llevar a cabo dicho
programa, nos proponemos crear un material que pueda servir de base para la formacién
del profesorado, y en caso de éxito de la implementacion, realizar una propuesta de

desarrollo curricular.

Como paso previo se plantearon los dos primeros estudios de esta tesis con el objetivo de
analizar, en primer lugar, la posible relacion entre las competencias lectora, matematica,
socioemocionales y morales, asi como su posible relacion con las funciones ejecutivas.
Posteriormente se planted el disefio de un programa de formacién del profesorado basado
en Neuroeducacion, que nos permitiera medir el cambio en ambas competencias a través
de un disefio cuasi experimental. Por tltimo, se valoré el impacto de dicho programa de
formacion en las competencias lectora, matematica, socioemocionales y morales del

alumnado.

Objetivos e hipétesis de los estudios en relacion a las competencias del alumnado
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Los objetivos planteados fueron los siguientes

Analizar la posible relacion entre las competencias lectora, matemética y las
competencias socioemocionales y morales de alumnado del primer ciclo de
educacién secundaria obligatoria.

Analizar la relacién entre dichas competencias y las variables sociodemograficas,
como el sexo y el grupo étnico-cultural.

Analizar la relacién entre las funciones ejecutivas y las competencias lectora,
matematica, competencias socioemocionales y morales en alumnos de educacion
secundaria obligatoria.

Analizar la relacion entre dichas competencias y las funciones ejecutivas teniendo

en cuenta el sexo.

Analizar el cambio en las competencias lectora, matematica, socioemocionales y
morales tras la aplicaciéon del programa de formacién del profesorado en
Neuroeducacion, teniendo en cuenta el punto de partida.

Comparar el impacto en las competencias lectora, matematica, socioemocionales
y morales en dos grupos experimentales con un grupo control, tras la
implementaciéon de un programa global de formacion del profesorado en
Neuroeducacion.Comparar las diferencias en el desarrollo de las citadas

competencias en los dos grupos experimentales.

Las hipotesis planteadas fueron las siguientes

®

No habra relacion entre las competencias lectora, matematica, socioemocionales

y morales de alumnado del primer ciclo de educacion secundaria obligatoria.
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(i)

(ii1)

(iv)
)

(vi)

(vil)

No habré relacién entre dichas competencias y las variables sociodemogréficas,
como el sexo y el grupo étnico-cultural.

Habra relacién entre las funciones ejecutivas y las competencias lectora,
matematica, socioemocionales y morales en alumnos de educacién secundaria
obligatoria.

No habra diferencias en dichas variables en relacién al género.

Las competencias lectora, matemadtica, socioemocionales y morales serdn
mayores tras la implementaciéon de un programa global de formacién del
profesorado en Neuroeducacién teniendo en cuenta el punto de partida.

Las competencias lectora, matemadtica, socioemocionales y morales serdn
mayores en los grupos experimentales en comparacién con el grupo control, tras
la implementacion de un programa global de formacion del profesorado en
Neuroeducacion.

Habra diferencias en el desarrollo de las citadas competencias entre los dos

grupos experimentales.

A continuacion se adjunta la tabla 5 con la relacién de cada estudio con los objetivos

especificos abordados y las hipétesis que se plantean en cada uno de ellos.

Tabla 5

Objetivos e hipotesis en cada estudio
Estudio en el que se aborda Objetivo especifico Hipdtesis
ESTUDIO 1 Objetivos 1y 2 Hipétesis 1y 2
ESTUDIO 2 Objetivos 3y 4 Hipétesis 3y 4
ESTUDIO 3 Objetivos 5,6y 7 Hipdtesis 5,6y 7
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4.3. Metodologia de investigacion

Método

Se presenta en este apartado la metodologia global de la tesis doctoral, si bien cada
capitulo de los resultados, que supone un estudio, tiene su apartado especifico sobre el

método, coincidiendo parcialmente con este capitulo.

Participantes

La muestra se selecciond por conveniencia incluyendo 209 participantes de los tres
colegios de la misma localidad de Espafia (53,2% nifas y 46,8 % nifos). Los participantes
lo forman el alumnado de todas las clases de 1 de la ESO en el pre-test (M = 12,18 afios,
DT =. 446) y de 2° de la ESO en el post-test . Las escuelas, segin la intervencion, se
dividieron en tres grupos: experimental 1 (n = 72, 51,4% nifias y 43,1% nifios),
experimental 2 (n = 58, 48,2% nifias y 51,8% nifios) y control (n = 79 estudiantes, 55,7%
nifias y 44,3% nifios). La muestra es diferente para cada una de las variables analizadas,
ya que se han excluido aquellos casos que no realizaron las pruebas pre o post-test en
alguna de ellas. Dependiendo del pais de origen de los padres y de quienes se
autoidentificaron como pertenecientes a la etnia gitana, se cred un grupo minoritario
étnico-cultural de 11 sujetos (5,5%); el resto fue considerado como la mayoria étnico-

cultural 198 (90,45%), quedando 10 estudiantes (4,3%) excluidos por falta de respuesta.
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Instrumentos

La recogida de datos se realizé mediante dos instrumentos: un examen con dos pruebas
(lectura y matematicas) y un cuestionario. El examen estuvo compuesto por dos pruebas
liberadas PISA (Programa de Evaluacion Internacional de Estudiantes) sobre lectura y
matematicas. Las pruebas fueron respectivamente El lago Chad y Chatear. Cada prueba
consta de un texto y/o imagen comun, seguido de cinco preguntas en el caso de la
competencia lectora, y dos preguntas en la competencia matematica. Estas pruebas
evaludan el desarrollo de las competencias de los estudiantes a través de su capacidad de
extrapolar lo aprendido en la escuela a situaciones de la vida real, evaluando los
conocimientos de los estudiantes para resolver tareas diarias. El desempefio de los
estudiantes se estima a través de las tareas que se superan con éxito (OCDE, 2016).

El cuestionario estd compuesto por una primera parte que recoge informacién sobre los
datos sociodemograficos de los estudiantes (edad, sexo y escolaridad), una parte centrada
en las competencias sociales, emocionales y morales y otra en las funciones ejecutivas.
El Cuestionario de Competencias Sociales y Emocionales, se complementa con la Escala
de Empatia Bdsica, como parte de esta dimensioén social y emocional (Llorent et al.,
2020), y con la Escala de Emociones Morales (Alamo et al., 2020; Zych et al., 2019).
Estas son escalas con respuestas tipo Likert de 5 puntos, que van desde 1 (muy en
desacuerdo) a 5 (muy de acuerdo). El Cuestionario de Competencias Sociales y
Emocionales (Zych et al., 2018) presenta 16 items. La consistencia interna de este
cuestionario en este estudio es buena (Opretest = -78; Opostest = .78). La Escala de Empatia
Basica (Jolliffe & Farrington, 2006) estd formada por 20 items. La fiabilidad de la escala

es alta (Opretest = .64; dpostest = .75). La Escala de Emociones Morales (Alamo et al., 2020;
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Zych et al., 2019) estd compuesta por 5 items y tiene también una alta fiabilidad (oipretest
=.79; Opostest = .77).

La escala de funcionamiento ejecutivo (EFECO) mide las funciones ejecutivas. Esta
escala fue afiadida en el post-test y aparece en el segundo estudio de los resultados,
(capitulo 6). Esta escala estd compuesta por 67 items (Ramos-Galarza, Jadan-Guerrero et
al.,, 2016). La fiabilidad es excelente en la presente investigaciéon (o = .93). Estd
compuesta por ocho factores: monitorizacién (o = .72), control inhibitorio (a0 = .74),
flexibilidad cognitiva (a = .65), planificacién (a =, 71), organizacién de materiales (o =
.80), iniciativa (a = .73), memoria de trabajo (o = .81) y, control emocional (o = .64).
Estos ocho factores permiten calcular dos indices parciales, el indice de regulacion
emocional (inhibicién, flexibilidad y control emocional) y el indice de metacognicién
(iniciativa, memoria de trabajo, planificacion, organizacion de materiales y seguimiento),

y una escala global.

Diseiio y procedimiento

Se trata de un estudio cuasi-experimental realizado con pre-post-test y con grupos
experimentales y control. Los investigadores seleccionaron tres escuelas interesadas en
participar en la investigacién y se obtuvieron las autorizaciones necesarias. Los
cuestionarios fueron completados individualmente por los estudiantes como una actividad
mads de clase durante el horario escolar. La recogida de datos siempre estuvo a cargo de
los propios profesores. Los investigadores recopilaron y puntuaron las pruebas de
evaluacion. Se informd a las escuelas que los datos obtenidos se utilizarian tinicamente
con fines cientificos y anénimos, y se siguieron todos los estdndares éticos nacionales e

internacionales.
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Las pruebas pre-test se realizaron a todos los alumnos participantes al inicio del curso
académico 2017/2018 y el post test al final del curso 2018/2019. Asimismo, se desarrollé
un estudio transversal para profundizar en el estudio de competencias clave.

La intervencién fue realizada por los docentes involucrados en el grupo experimental
durante las horas de clase. El curriculo de las asignaturas (competencias, objetivos,
contenidos y evaluacion) se desarrollé como se esperaba, aunque hubo una innovacién en
la metodologia derivada de la formaciéon en Neuroeducacién. Los docentes se
mantuvieron en contacto permanente con los investigadores durante la intervencién para
facilitar la adecuada aplicacion del programa en Neuroeducacién. En el grupo control, la

intervencion no se implemento y el plan de estudios se siguié como de costumbre.

Intervencion

La intervencion consistié en la formacién del profesorado en Neuroeducaciéon como paso
previo al cambio metodolégico en el aula. Las variables finalmente evaluadas fueron el
impacto en los resultados de aprendizaje de los estudiantes, especificamente el impacto
en las competencias lectora, matematica y en las competencias socioemocionales. Tres
profesores participan en este estudio aplicando el programa de Neuroeducacion en sus
respectivas materias durante dos afios. Las dos condiciones experimentales se derivan del
diferente ndmero de profesores participantes en cada grupo experimental, y de su

diferente formacion. Ningun profesor participa en el centro control.

* Experimental 1. Un solo profesor, experto en Neuroeducacion, desarrolla el
programa en la asignatura de inglés, siendo el tnico profesor participante de los

12 profesores de este grupo de estudiantes. Por tanto, el alumnado del

135



Experimental 1 ha recibido el programa desde el primer dia del curso académico
2017-18.

* Experimental 2. En esta escuela participaron dos profesores (uno de inglés y otro
de geografia e historia). Las dos clases participantes recibieron el programa en
menor grado que el Experimental 1. Los dos profesores han ido adquiriendo
formacion en Neuroeducacién a lo largo de los dos afos del desarrollo de la
intervencion.

* Control. En las dos clases de esta escuela, ningtin docente ha recibido formacion
en Neuroeducacion, por lo que no hubo intervencion en el grupo control. El plan

de estudios no cambid y se desarrollé como de costumbre.

Esta formacién docente se llevd a cabo durante dos afios con reuniones
quincenales de dos horas de duracién y se dividi6 en dos fases. A lo largo del primer afio
(2017-18) se capacitd a los docentes en el conocimiento de las bases neuronales del
aprendizaje. Mientras que durante el segundo afio (2018-19) se capacitd en el
conocimiento de las necesidades educativas especiales mds relevantes y en la
metodologia y el método para aplicarlo en el aula, asi como en el desarrollo de las
funciones ejecutivas. Paralelamente a esta formacion, los docentes aplicaron los
conocimientos adquiridos de forma préctica en su aula y sus respectivas materias (Inglés,
Geografia e Historia). El material utilizado para la formacién del profesorado estd
recogido en dos libros de Neuroeducacién (Caballero, 2017; 2019). Asi como en un
tercero que serd publicado préximamente.

El nicleo de la formacién docente se estructura de la siguiente manera:
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Fase 1. Formacion del profesorado en el conocimiento del cerebro y su influencia en el

aprendizaje.

En esta primera fase se proporcion6 al profesorado una introduccién al conocimiento de

las bases neuroldgicas del aprendizaje, para lo que se usé el libro Neuroeducacion de

profesores y para profesores (Caballero, 2017).

Véase en la tabla 6 un resumen del contenido incluido en dicha formacion.

Tabla 6

Bases neurologicas del aprendizaje

Objetivo

Aportaciones de la Neurociencia

Implicaciones en el aula

Integrar el conocimiento del cerebro en el aula entendiendo el porqué del comportamiento
Enseiiar tal como el alumno aprenda

Variables fisicas

Tener en cuenta la
maduracion
neurofuncional y
la influencia de
los aspectos
fisicos en el
aprendizaje.

La actividad fisica apropiada, asi como
la alternancia de actividad y de parones
activos favorece el riego sanguineo
cerebral, una mayor oxigenacion, asi
como la activacion de hormonal que
finalmente favorece una mayor atencion,
y en resumen un mejor funcionamiento
cerebral.

Cuidar los aspectos fisicos: luz, aire, agua, y las necesidades
bésicas

Activar cuerpo y mente a través del movimiento

Favorecer las horas de suefio apropiadas, una dieta equilibrada
y la hidratacién suficiente.

Variables Afe

ctivo-motivacionales

Crear un contexto
emocional

positivo

U Integrar las neuronas espejo en el
aula

Crear un contexto en el que las
emociones y experiencias positivas se

asocien con el aprendizaje
Conseguir unas normas claras de
comportamiento  con  consecuencias

igualmente claras

Reforzar las conductas apropiadas de la manera apropiada

No vale, con un simple jhazloj debemos enseiiar a hacerlo
Generar patrones, habitos...

Potenciar las creencias positivas (efecto Pigmalién, mentalidad
de crecimiento)

Crear una atmosfera de confianza y de vinculos afectivos
apropiados

Tratar el error como parte del proceso de aprendizaje.
Proponer actividades desafiantes, motivadoras y novedosas
Usar las emociones como aliadas, sin juzgar a la persona...
Favorecer el conocimiento y dominio de las propias emociones
Vincular el desarrollo socioemocional al intelectual.

Variables sociales

Conseguir una
mayor aceptacion
y respeto a la
diversidad, mayor
colaboracion y
compromiso
social y la
reduccion de los
conflictos

El proceso de mielinizacion estd
asociado con el juego colectivo.

Las neuronas espejo y la interaccién
ente iguales desarrolla las funciones
ejecutivas a través de la asuncién
normas y reglas.

Aprendizaje y tutorizacion entre iguales

Trabajo colaborativo

Favorecer el desarrollo de la empatia como pilar
del aprendizaje emocional.

Variab

les cognitivas

Desarrollar los
procesos
cognitivos que

. Atencién
. Percepcién

Favorecer la atencién y la percepcion

Sorprender a los alumnos con conocimientos novedosos
Organizar los tiempos de manera adecuada alternando
momentos de atencidn, actividad y reflexion.
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permitan realizar
cualquier tarea
académica y en la
vida real.

. Memoria

. Pensamiento

U Lenguaje

. Inteligencia

o Creatividad
Asumir el funcionamiento del cerebro
como un circuito interconectado
El desarrollo de la corteza frontal gestion
junto con la gestion de los procesos
inconscientes favorece el desarrollo de
todos los procesos cognitivos

Favorecer la gestion de la a memoria y del olvido
o Memoria de corto plazo
. Memoria a largo plazo
. Memoria de trabajo
o Regular el efecto del repaso y de la recuperacion

Ensefiar a pensar
Usar el lenguaje de forma operativa

Abordar el constructo inteligencia desde multiples perspectivas
Favorer la creatividad

Funcio

nes ejecutivas

Desarrollar los
procesos de
gestion de los
propios recursos

Conocer el desarrollo neurofisioldgico,
en este caso, la maduracién de la corteza
o cortex prefrontal, encargada de dichas
funciones

Favorecer la adecuada autorregulacion
como base del aprendizaje auténomo

Potenciar y dirigir la atencién voluntaria

Inhibir impulsos

Planificacion hacia metas

Flexibilidad cognitiva para adaptar el proceso
Autorregulacién de las emociones

Gestion de la memoria: memoria de trabajo

Potenciar el recuerdo frente al reconocimiento
Gestionar las emociones

Aprender a gestionar el pensamiento (autoinstrucciones
metacognicion...)

Toda la informacién en Neuroeducacion de profesores y para profesores (Caballero, 2017)

Fase Il. Aplicacion de la metodologia holistica en las materias del curriculo

Para la formacién sobre la metodologia global, que nos permite atender a la diversidad
del aula, se usé el libro Neuroeducacion en el curriculo (Caballero, 2019) cuya redaccion
y publicacién tuvo lugar a lo largo del segundo afio de formacién del profesorado. En él
se recoge el Modelo Metodologico Holistico Basado en el Cerebro mvmuBe), y el método
para aplicarlo. Parte de la idea de que el conocimiento sobre las bases neuroldgicas del
aprendizaje ha de ser complementado con el cambio metodoldgico por parte del profesor,

que garantice una atencion individual dentro del aula, al ensefiar cualquier materia del

curriculo. Véase en la tabla 7 un resumen de los contenidos tratados.

138




Tabla 7

Modelo Metodologico Holistico Basado en el Cerebro (BRAIM)

Bloques de Contenido
contenido especifico Objetivo general Objetivos especificos
Conocer las NEE de mayor Evaluacién correcta
prevalencia en el aula Conocer su cerebro y su forma de aprender
La escuela . Dislexia Estrategias de gestion del aula:
inclusivay la Necesidades e  TDAH - trastorno por ®  Pautas especificas
atencion a la educativas déficit de atencién con | ®  Gestién del aula
diversidad especiales hiperactividad. e Gestién de la comprensién
. Inteligencia limite o Atencion individualizada
. TEA-trastorno del . Emociones y autoestima
espectro autista.
. Altas capacidades
Adaptar nuestra forma de | Diferenciacion del curriculo: contenido, procesos y producto.
ensefiar, asi como los | Usar una ensefianza multinivel
contenidos a los diferentes | Usar una gradacién adecuada de los procesos cognitivos
Trabajo a niveles, capacidades, | Alinear la clase desde el perfil individual hasta la evaluacién
niveles preferencias y aptitudes de
cada persona
Favorecer una mayor L . .
Trabajo colaboraciéon entre iguales Técnicas de trabajo cooperativo
cooperativo incluyendo a todos los
Metodologia alumnos en el aula ordinaria
Trabajo explicito para desarrollar todas las competencias clave
Dirigir el potencial de forma deliberada.
Aspectos, Desarrollo de todos los Desarrollo de la autonomia personal
fisicos, aspectos de la persona Desarrollo de la iniciativa personal y de la creatividad.
Socio- generando responsabilidad, Mejora y control de los procesos cognitivos (atencion,
emocionales autonomia y autoconfianza memoria, pensamiento, lenguaje e inteligencia).
cognitivos en el alumno Visibilizacién de los procesos conscientes e inconscientes
Visibilizacién del pensamiento (metacognicion...)
Trabajo explicito de las funciones ejecutivas
Habilidades Desarrollo de las habilidades
comunicativas comunicativas Desarrollo de habilidades comunicativas, tanto verbales como
no verbales, asi como en competencia digital
Aprendizaje Dar responsabilidad y | Aprendizaje por experimentacién (dar un sentido real a lo
para la vida autonomia al alumno aprendido).
Generar un  aprendizaje | Trabajo auténomo
significativo
Comprension de la tarea Control de la atencién en clase
Conseguir un material Usar imdgenes siempre que sea posible
Enseifiar a perfectamente organizado Visibilizar los criterios de evaluacion
comprender que garantice el aprendizaje Ensefiar a organizar
optimo Visualizar la estructura del trabajo (libreta, libro, exdmenes...)
Visualizar el pensamiento, la estructura y los pasos de la tarea.
Utilizar tablas siempre que sea posible
Crear mecanismos explicitos de aprendizaje
Meétodo de Ofrecer modelos...
enseflanza Repasar
2.N Ayudar a Fortalecer las conexiones Combinar repaso con evaluacién
recordar neuronales Combinar diferentes tareas: de recuperacion, de recuerdo
Sumar aprendizaje antiguo+ aprendizaje nuevo
Generar un recuerdo Repasos sumativos con un mayor nivel de esquematizacién
permanente del nuevo Bucle continuo de avances y repasos en el aula
conocimiento adquirido
Evaluar los conocimientos previos.
Evaluacién del perfil Enlazar con lo nuevo
Evaluar el individual Dar al alumno la oportunidad de saber si ha adquirido los
aprendizaje Evaluacién conocimientos necesarios
formativa/reflexiva Reflexionar sobre los mecanismos de mejora

Evaluacién sumativa

Dar la oportunidad de mejorar y recuperar
Valorar lo aprendido

Toda la informacién en Neuroeducacién en el curriculo (Caballero, 2019)
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El Modelo Metodologico Holistico Basado en el Cerebro (Caballero, 2019) plantea el
cambio de metodologia del profesor como punto de partida. Plantea una diferenciacién
entre metodologia y método, ya que tan importante como saber qué ensefiar es saber como
hacerlo. La metodologia por su parte engloba el conjunto de practicas que lleva a cabo el
profesor en el aula, y que se sustentan en un modelo metodolégico. El método de
ensefanza, nos ayuda a decidir cémo, cudndo y de qué manera hacerlo y se basa en la
idea de que para ayudar a que nuestros alumnos tengan unas buenas técnicas de estudio,
el primer paso es que el profesorado tenga un buen método de ensefianza. Para terminar,
hemos de puntualizar que los aspectos emocionales y la motivacion se consideran en todo
momento base para el control de la atencion y que, ademas, es imprescindible favorecer
el desarrollo global de la persona, desde la vertiente social, emocional, conductual, y por

supuesto cognitiva.

Para el desarrollo de funciones ejecutivas el libro Hacer de la Neuroeducacion el arte de
enseriar. Pensary sentir para desarrollar las competencias clave (Caballero et al., 2021)
también se utiliz6 durante el segundo afio. Propone un modelo integrado de
funcionamiento ejecutivo y metacognicion basado en la visibilidad de los procesos de
aprendizaje en tres fases: visibilizar el aprendizaje, desarrollar habilidades de manera

estratégica y finalmente tomar decisiones.

Tabla 8

Modelo integrado de FE + Metacognicion

VISIBILIZAR EL DESARROLLAR TOMA LAS DECISIONES

APRENDIZAIJE HABILIDADES DE MANERA | ADECUADAS
ESTRATEGICA

Aclarar las razones del cerebro. | Proporcionar practica Generar aprendizaje de por vida

-El "cuando, dénde y porqué" -A partir de un modelo hasta -Planificar la tarea

-Integrar FE y metacognicién en | llegar a la creatividad * -Rectificar errores

todos los procesos involucrados | *  -Proporcionar  suficiente |  -Generar soluciones creativas

en el aprendizaje préctica
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Analisis de datos

Primero, se verifico el coeficiente de fiabilidad de los cuestionarios a través del alfa de
Cronbach. Para analizar la muestra se calcularon frecuencias, medias y desviaciones
tipicas. Se realiz6 un andlisis descriptivo de los estudiantes en términos de sexo, escuela
y grupo étnico-cultural en el primer estudio descriptivo. Se utilizé la correlacion lineal
bivariada de Pearson para analizar la correlacion entre las competencias sociales,
emocionales y morales, incluyendo sus factores, y la competencia lectora y matemaética.
La comparacién entre nifios y nifias en todas las competencias se calculé con la prueba t-
Student. Finalmente, las diferentes variables de las tres escuelas se han comparado con la
prueba ANOVA de un factor o ANOVA de Welch, segtin la homogeneidad de la varianza
calculada con la prueba de Levene. Después de esta prueba, se seleccionaron las pruebas
post-hoc de Games-Howell o Bonferroni.

En el anélisis de comparacion entre el pre-test y el post-test, para las diferentes variables
se comparan los dos momentos de su evaluacion en cada escuela. Para estudiar el efecto
del programa de intervencién, se calculd la d de Cohen con la Calculadora Campbell
Collaboration.

El impacto del programa de formacién docente en el desarrollo de las competencias,
lectora, matematica, sociales, emocionales y morales se estudi6 mediante la prueba
ANOVA de medidas repetidas. El desarrollo de cada variable se calculé a partir de la
diferencia de todas las variables entre el pre-test y el post-test en todas las escuelas
participantes en la investigacion. También se analizaron las diferencias entre las escuelas
y las diferencias por pares en lectura, mateméticas y competencia social, emocional y

moral. Todos los andlisis, excepto el d de Cohen, se realizaron con el SPSS 25.
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Las relaciones entre las competencias socioemocionales y morales, lecturas y competencia
matematica en estudiantes de educacion secundaria
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Resumen

Esta investigacidn tiene como objetivo estudiar la relacién entre las competencias sociales, emocionales
y morales, la lectora y la matematica. El estudio es transversal y ex post facto, con una muestra de
conveniencia de 209 alumnos de 72 curso (12 nivel de Educacién Secundaria Obligatoria en Espafia) en
tres centros educativos. Competencia lectora y matematica no se encontraron diferencias significativas
y si en las competencias sociales, emocionales y morales. La falta de relaciones significativas entre
competencias clave tiene implicaciones educativas.

Palabras clave: competencias sociales, emocionales y morales; lectura; competencia matematica;
educacién obligatoria.

Abstract

This research aims to study the relationship amaong social, emotional and moral competencies, reading
comprehension, and mathematical competence. The study is cross-sectional and ex-post-facto, with a
convenience sample of 209 students in 7th grade (1st level of Spanish Compulsory Secondary Education)
in three schools. Reading and mathematical competence no significant differences were found with
other variables. The data highlights significant differences in social, emotional and moral competencies.
The lack of significant relations among the three key competencies has educational implications.

Key words: social, emotional and moral competencies; reading, mathematical competence, compulsory
education.
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Executive functioning and its relations with reading literacy,
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competencies in secondary school students
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*Corresponding author: vjllorent@uco.es

RESUMEN

Las funciones ejecutivas intervienen en el aprendizaje de la lectura, la adquisicién de
habilidades matemadticas bdsicas y el desarrollo de competencias socioemocionales. El
objetivo de este estudio fue abordar el funcionamiento ejecutivo desde una perspectiva
integradora, analizando el papel de la metacognicién y la regulacion emocional, en
relacién con las competencias lectora, matemadtica, social, emocional y moral. Este
estudio ex-post-facto se realiz6 a través de un custionario al final del curso 2018-19 entre
236 estudiantes de secundaria (49,5% chicas, 45,5% chicos, Medad = 13,51 afios, DT =
1,00, rango de edad 12- 15), de tres escuelas diferentes. Se utilizaron procesos de
correlacion estadistica de Pearson para analizar la asociacién entre las variables de
estudio, comparaciones con t de Student y regresion lineal multiple para identificar las
variables predictivas. Segtn los resultados, las competencias clave estdn relacionadas con
el funcionamiento ejecutivo, destacando la importancia de un adecuado desarrollo escolar
de estas funciones. Finalmente, se debaten las implicaciones para el curriculo y los
sistemas escolares.

ABSTRACT

Executive functions are involved in reading learning, the acquisition of basic
mathematical skills and the development of socioemotional competencies. The aim of
this study was to approach executive functioning from an integrative perspective,
analyzing the role of metacognition and emotional regulation, in relation to reading,
mathematical, and social, emotional and moral competencies. This ex-post-facto study
was conducted through a survey at the end of the academic year 2018-19 among 236
secondary school students (49.5% girls, 45.5% boys, Mag. = 13.51 years old, SD = 1.00,
age range 12-15), from three different schools. Pearson's statistical correlation processes
were used to analyze the association between the study variables, comparisons with
Student’s ¢, and multiple linear regression to identify the predictive variables. According
to the results, key competencies are related to executive functioning, pointing out the
importance of an adequate school development of these functions. Finally, implications
for the curriculum and school systems are debated.
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RESUMEN

La formacion docente estd directamente relacionada con la calidad del proceso educativo,
y en los ultimos afios se han comenzado a valorar los aportes de la neuroeducaciéon como
un elemento importante para mejorar las competencias de los docentes.

En este contexto, este estudio cuasi-experimental tiene como objetivo medir la eficacia
de un programa de formacién docente en Neuroeducacion a través de la mejora de tres
competencias clave, lectura, matemadtica, social, emocional y moral, en estudiantes de
secundaria. Este estudio cuasiexperimental se ha llevado a cabo durante dos afios, en el
que ha habido dos grupos experimentales y uno de control, con 209 participantes de los
tres colegios de la misma localidad de Espafia (53,2 % chicas y 46,8 % chicos). Los
sujetos son de todas las clases de 7° grado en pretest (M = 12,18 anos, DT =, 45). Los
resultados muestran, tras realizar un ANOVA de medidas repetidas, un efecto
significativo de la intervencién sobre la competencia lectora, la competencia matematica
y la empatia (en el drea social y emocional), entre los grupos experimental y de control.
Estos hallazgos invitan a pensar sobre el potencial de la neuroeducacion en las escuelas
y tienen implicaciones para las politicas educativas, la formacion docente y la prictica
escolar.

ABSTRACT

Teacher training is directly related to the quality of the educational process, and in recent
years, the contributions of neuroeducation have begun to be valued as an important
element to improve teachers' skills.

In this context, this quasi-experimental study has the objective of measuring the
effectiveness of a teacher training program in Neuroeducation through the improvement
of three key competences, reading, mathematical, social, emotional and moral
competencies, in secondary school students. This quasi-experimental study carried out
over two years, in which there have been two experimental and one control groups, with
209 participants from all three schools in the same town of Spain (53.2 % girls and 46.8%
boys). The subjects are from all the classes of 7" grade in pre-test (M = 12.18 years old,
SD =. 45). The results show, after carrying out a repeated measures ANOV A, a significant
effect of the intervention on reading competence, mathematical competence and empathy
(in the social and emotional area), between the experimental groups and the control one.
These findings invite to think about the potential of neuroeducation in schools and have
implications for educational policies, teacher training and school practice.
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8.1. Discusion general

El objetivo principal de esta tesis ha sido valorar el impacto de la formacién del
profesorado sobre Neuroeducacion en el aprendizaje del alumnado, en concreto en las
competencias lectora, matematica, socioemocionales y morales en el contexto del aula
inclusiva. Para alcanzar la meta propuesta en esta investigacion se han llevado a cabo tres
estudios, que se han desarrollado de forma especifica.

Como paso previo para la definicidén de los tres estudios se planted un anélisis de la
situacion del sistema educativo espanol, analizando los datos ofrecidos por los estudios
internacionales sobre la relacién del rendimiento del alumnado y la formacion del
profesorado (OCDE, 2019). Entre ellos, destacan, ademads, las evidencias de los estudios
de Hattie (2008), que sefialan que las competencias del profesorado tienen una relacion

directa con el aprendizaje de sus estudiantes.

En el caso de Espafia, en comparacion con la media de la OCDE, dos informes
internacionales muestran datos relevantes en este sentido. Con respecto al alumnado
espaiol se observa un menor rendimiento en las pruebas PISA en las tres competencias
evaluadas, lectora, matemdtica y cientifica, aunque simultineamente muestran unas
mayores competencias socioemocionales (OCDE, 2019). Con respecto al profesorado,
los datos del estudio TALIS 2018 (OCDE, 2019) sefalan que un 33% de los docentes
espaioles refieren tener mayor dificultad que sus iguales europeos en la practica docente

en el aula, con carencias en el conocimiento sobre las necesidades educativas especiales.
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Tras analizar la literatura cientifica en relacion a estos datos, se plante6 esta tesis con el
objetivo de analizar, en primer lugar, las posibles relaciones entre tres competencias
clave, la competencia lectora, matematica, y las competencias socioemocionales y
morales, asi como su posible relacién con las funciones ejecutivas. Posteriormente se
desarrollé un programa de formacién del profesorado basado en Neuroeducacién, cuyo
impacto se ha medido a través del cambio en las competencias del alumnado. Para ello,
tal como sefalan numerosos autores (Tokuhama-Espinosa, 2010; Shonkoff, 2017; Beut
& Ranz-Alagarda, 2019) se valordé la importancia de que el profesorado tenga un
adecuado conocimiento sobre funcionamiento del cerebro, como punto de partida para

mejorar los procesos de enseflanza-aprendizaje. Para ello se propusieron 7 objetivos.

El objetivo 1 de analizar la posible relacién entre las competencias lectora, matematica,

socioemocionales y morales, se confirma, ratificando, al igual que en estudios previos

(Ghabanchi & Rategar, 2014; Panayiotou et al., 2019), la ausencia de relacién entre ellas.
Nuestros resultados concuerdan con los datos aportados por PISA (2018) referentes a la
tendencia del alumnado espaifiol, cuya competencia socioemocional no va unida a la
competencia lectora ni matemadtica. Dicha ausencia de relaciéon también ha sido
constatada por eso mismo informe en diferentes paises, al detectar alumnos con una alta
competencia lectora y matematica y con una baja competencia socioemocional, tal como
ocurrre en el caso de Japon, o alumnos con alto rendimiento en ambas, como en Finlandia.
Esta ausencia de relacion entre la autopercepcion emocional y el rendimiento en las
competencias lectora y matemdtica podria justificarse por varios factores. En primer
lugar, podria deberse a la escasa relacion entre la inteligencia emocional percibida y el
rendimiento académico, ya que el alumnado de esta edad podria no tener un buen

conocimiento de si mismo, derivado de una percepcion no real de sus propias habilidades

156



(Aguirre et al., 2019). De ahi que, los resultados de los test de auto informe hayan podido
ser poco fiables, tal como sugieren los estudios de West (2014; 2016).

Tampoco se encontrd relacion entre las competencias lectora, matematica y los distintos
factores de las competencias socioemocionales. Por un lado, la ausencia de relacion entre
estas competencias y la autogestion podria indicar que el autocontrol y la autorregulacion,
tanto en condiciones de aprendizaje habituales como de estrés, podrian no verse
completamente determinados por variables como la ansiedad, ratificando asi el estudio
de Stevens et al. (2006). De esta forma, la presencia de actitudes o autopercepciones
negativas, no condicionarian necesariamente el rendimiento académico, con lo que un
estudiante que se perciba con una escasa autorregulacién y con baja motivacién no
presentara necesariamente un bajo rendimiento. Estos resultados difieren sustancialmente
de los aportados por otras investigaciones (Rosdrio et al., 2012; Walshaw & Brown,
2012), las cuales han mostrado que variables como la ansiedad, la motivacién o la
percepcion de la propia competencia influyen en el rendimiento académico posterior del
alumno.

Por lo que respecta a las actitudes prosociales y la empatia, dichas variables tampoco
mostraron relaciéon con las competencias lectora y matematica. Los datos encontrados
ratifican el estudio de Oberle et al., (2014) en el que la responsabilidad social de los
estudiantes no fue predictor del rendimiento en competencia matematica. Dichos
resultados parecen contradecir otros estudios que si han encontrado relaciones entre las
competencias socioemocionales y la competencia en comunicacién lingiiistica, como por
el ejemplo el de Llorent et al. (2020), aunque se trata de un estudio en educacion primaria;
lo cual supone un interesante constrate entre las diferentes etapas educativas. También
podria contradecir los hallazgos aportados por Hattie (2008), donde la interaccién de un

ambiente de aprendizaje positivo tiene un claro impacto en la mejora de las actitudes
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relacionadas con la escuela, aumentando el sentido de conexion, el bienestar personal del
alumno (Ferragut & Fierro, 2012), asi como su grado de implicacion en las actividades
escolares (Dehyadegary et al., 2012). Sin embargo, lejos de plantear una contradiccion
con dichos estudios, puede concluirse la necesidad de desarrollar explicitamente cada una
de las habilidades relacionadas con la competencia lectora, matemaética, asi como con las
socioemocionales, dentro de un ambiente emocional positivo, ya que no parece haber
traspaso de conocimientos entre las competencias socioemocionales y el resto. Por lo
tanto, se hace necesario una dedicacion exclusiva para el desarrollo de cada una de ellas.
Por ultimo, esta aparente ausencia de relacion podria deberse, tal como sugiere Mavroveli
et al., (2009), a la naturaleza multifactorial del aprendizaje, en el que pueden estar
interviniendo no solo las variables emocionales, sino también terceras variables
relacionadas con el nivel socioeconémico (Gumora & Arsenio, 2002; Hill & Craft, 2003),
los rasgos de personalidad (Ivcevic & Brackett, 2014), las dificultades de salud mental
(Panayiotou et al., 2019; Howse et al., 2003), o aspectos cognitivos (Mifiano y Castejon,
2011), tales como las funciones ejecutivas (Graziano et al., 2007). Entre dichas variables
se pueden encontrar la capacidad atencional (Tentracosta & Izard, 2007), la propia
autorregulacién (Bull & Lee, 2014) y la metacognicion (Mand, 2014; Wu et al., 2019).
En esa linea, la ausencia de relacion encontrada en nuestro estudio entre las competencias
socioemocionales y morales, la comprension lectora y la competencia matematica, podria
justificarse por las deficientes estrategias que use el lector para regular los procesos
subyacentes, es decir, por las funciones ejecutivas (Blair & Razza, 2007).

Por lo que respecta al objetivo 2 de analizar las variables socio-personales, en relacién a

la influencia del sexo del alumno en las tres competencias referidas, en nuestro estudio,

al igual que en investigaciones previas (Ghabanchi & Rategar, 2014; Panayiotou et al.,

2019), no se encuentran diferencias significativas entre chicos y chicas que sugieran la
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necesidad de llevar a cabo una educacién diferencial en ningin aspecto. Ciertamente se
contradice con Llorent y Gonzalez-Gémez (2020), si bien, este estudio se llevé a cabo en
educacion primaria. Por otra parte, en relacion al grupo étnico-cultural, al contrario que
en estudios precedentes (Kalaycioglu, 2015; Sewasew & Koester, 2019; Kuo et al., 2020;
Assari et al., 2020) no se han encontrado diferencias en las competencias analizadas. Sin
embargo, se podria entender que la competencia lectora estd vinculada al grupo étnico-
cultural (Llorent y Gonzélez-Gémez, 2020), posiblemente influenciada por el contexto
lingiifstico familiar, y que las competencias socioemocionales y morales también podrian
igualmente verse relacionadas con dicho contexto sociofamiliar o por la trayectoria vital
(Llorent et al., 2021). No obstante en este estudio no se han encontrado diferencias
relacionadas con las variables socio-personales, probablemente debido al reducido
tamaio de la muestra de este subgrupo de alumnos.

Por lo que concierne al objetivo 3 de analizar la relacién entre las funciones ejecutivas y

las competencias lectora, matematica, socioemocionales y morales en alumnos de

educacion secundaria obligatoria, en esta investigacion , se encontré en primer lugar una
relacion positiva entre la competencia lectora y las funciones ejecutivas globales, al igual
que en estudios previos (Salamea & Guzman, 2019). En cuanto a la competencia
matemadtica, aunque la relacién con las funciones ejecutivas es corroborada por
numerosas investigaciones (Faramarzi & Sadri, 2014; Fernandez et al., 2015); los datos
aportados por nuestro estudio, en linea con las aportaciones de Reviriego y Herreras
(2018) y Barcel6 et al., (2011), no muestran una relacion significativa con las funciones
ejecutivas globales, aunque si con algunos de sus factores, entre los que se hallan la
monitorizacion, el control inhibitorio, la flexibilidad cognitiva, la organizacién de

materiales y la iniciativa. Sin embargo, no se encuentra relacién con el indice
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metacognitivo global, ni con el control emocional, corroborando el estudio de Ramos-
Galarza et al., (2018).

Los resultados diferenciales en relacion a la competencia lectora, matemadtica y las FE
pueden deberse a dos cuestiones. De un lado, la ausencia de relacién entre la competencia
matematica, la planificacién, y la memoria de trabajo, dos de los constructos del indice
metacognitivo, asi como con el control emocional, puede sugerir que la habilidad para
iniciar, organizar un plan y mantener la informacion en la memoria de trabajo no tenga
relacion con la resolucién eficaz de un problema, si el estudiante no cuenta con las
habilidades de supervisién y monitoreo que le permitan llevar a cabo la tarea de forma
eficaz. Dicho resultado puede justificarse, ademads, en el hecho de que, si bien, las propias
habilidades emocionales se hayan relacionadas con el impulso y la motivacién para llevar
a cabo la tarea, eso no implica que se pueda o que se sepa cdmo hacerlo. Esto refuerza la
necesidad de fomentar en el aula las habilidades para autogestionar cognitivamente las
tareas, y monitorear el propio desempefio, ya que estos parecen ser los factores
metacognitivos que estdn en la base de la resolucion de cualquier problema. Todo ello
destaca la relevancia de las habilidades metacognitivas relacionadas con la capacidad de

autogestion y autorregulacion.

Por otro lado, parece quedar patente la importancia del proceso lector como base del
desarrollo de ambas competencias, ya que el rendimiento en competencia matematica
también podria estar mediado por su dependencia del proceso lector, puesto que en primer
lugar depende de la adecuada comprension del mensaje, y posteriormente del
procesamiento de la informacién y de su categorizacion. De esta forma, las diferencias en
competencia lectora, podrian estar relacionadas con el desempefio, no solo en la

competencia lingiiistica, sino también en la competencia matematica.
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Estos resultados diferenciales entre la competencia lectora y la competencia matematica
nos llevan a dos reflexiones. Por un lado, la relevancia de las habilidades metacognitivas
relacionadas con la capacidad de autogestion y autorregulacién (Risso et al., 2015)
podrian estar en la base del rendimiento posterior al motorizar todo el proceso. Por otro,
se destaca la importancia del proceso lector como base del desarrollo de ambas
competencias, sefialando especialmente el proceso de comprension lectora, como base
para mejorar la competencia matemdtica y por su potencial en el desarrollo de

competencias sociales, emocionales y morales (Llorent et al., 2020).

En cuanto a la relacién encontrada entre las FE, las competencias socioemocionales y
morales, al igual que en estudios anteriores (Barkley, 2001; Blankson et al., 2012), esta
nos lleva a diferentes conclusiones. Por un lado, la correlacion especifica con la
autoconciencia, y la conciencia social y prosocial, podrian indicar que el adecuado
conocimiento de las propias habilidades, una adecuada autoestima, asi como la calidad
de las relaciones sociales, podrian ser, no solo la base del bienestar emocional
(Immordino-Yang & Damasio, 2007; Blair & Diamond, 2008), sino también, el punto de
partida para gestionar de forma eficaz los recursos propios. En este sentido, las
competencias sociales y emocionales incluyen aspectos como la calidad de las relaciones
sociales y la autoestima como un punto clave para el bienestar emocional, tan relevante

en todo el proceso de ensenanza-aprendizaje (Blair & Diamond, 2008).

De ahi, se deduce la conveniencia de estimar el papel mediador de los valores
relacionados con una cultura de la cooperacion y del esfuerzo, tanto de forma individual
como cooperativa, que favorezca la participacidn activa del propio estudiante en todo el
proceso de aprendizaje. Por otra parte, la ausencia de relacion encontrada entre las FE y
la toma de decisiones responsable parece dejar claro que querer hacer algo, no implica

que se sepa hacer. Por ello, si bien factores como la motivacién o el tener una adecuada
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conciencia social, podrian ser el motor de inicio de la conducta, son finalmente unas
adecuadas habilidades de autorregulacion y autogestion las que permiten llevar a cabo la

tarea.

Con respecto a las emociones morales y las FE, si bien no se encuentra relacion ni con la
regulacion comportamental global, la metacognicién, ni con las funciones ejecutivas
globales, si aparece una relacion significativa con tres de los factores de la metacognicion
(planificacion, organizacién de materiales y memoria de trabajo) y con uno del indice de
regulacion comportamental (inhibicion). Esto podria indicar nuevamente que es la
habilidad para auto-gestionar cognitivamente las tareas, junto con la inhibicién de las
conductas no operativas y el monitoreo del propio desempefio de las habilidades, lo que
puede estar en la base de la correcta resolucion de cualquier problema, tanto académico

como social y moral.

En cuanto al objetivo 4 de analizar la relacion entre dichas competencias v las funciones

ejecutivas teniendo en cuenta la posible influencia del género, en contraste con estudios

que encuentran que las nifias desempefan ligeramente mejor que los nifios en ciertas
tareas verbales (Levin et al., 1991), y que los nifios se desempefian mejor que las nifias
en pruebas espaciales especificas (Krikorian & Bartok, 1998, en el presente estudio no
han detectado diferencias en las habilidades relacionadas con las funciones ejecutivas. El
haber encontrado que los nifios y las nifias desempefian de manera similar en las pruebas
de funcién ejecutiva sugiere que las diferencias de género no afectan el desarrollo de

dichos procesos, ya que estos se desarrollan por igual en ambos sexos (Welsh et al., 1991).
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Por otra parte, se ratifica de nuevo la ausencia de relacién con el control emocional,
aunque, sin embargo, se detecta una relacion significativa con el indice de regulacién
comportamental, probamente relacionada con la habilidad para regular tanto las
emociones como el comportamiento y la cognicidn, a través del adecuado control
inhibitorio.

Finalmente, se planteé como objetivo la valoracién de los efectos de un programa de
formacion del profesorado en Neuroeducacion, a través de la mejora en las competencias

lectora y matematica del alumnado de la ESO, mediante un estudio cuasi- experimental.

Por lo que respecta al objetivo S, de analizar el cambio en las competencias lectora,

matematica, socioemocionales y morales tras la aplicacidén del programa de formacion

del profesorado en Neuroeducacién, teniendo en cuenta el punto de partida, se llevo a
cabo un andlisis comparativo intragrupos que nos permitié medir el cambio teniendo en

cuenta el punto inicial en cada caso.

Se encuentra un desarrollo significativo en la competencia lectora en las tres escuelas,
con un tamafo de efecto mayor en los grupos experimentales. La competencia matematica
también ha mejorado significativamente en las dos escuelas experimentales. La variable
de competencias sociales y emocionales muestra un cambio significativo pero negativo
en el grupo experimental 1. Sin embargo, la empatia experiment6 una mejora significativa
y alta en las tres escuelas, con mayor tamaifio del efecto en los grupos experimentales. Las

emociones morales no muestran ninglin cambio significativo en los tres grupos.

Los datos muestran que hay un desarrollo significativo en los grupos experimentales,
apreciandose un tamafio del efecto medio y alto en las competencias lectora, matematica,

asi como también en empatia, en ambos grupos experimentales. Estos resultados invitan
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a pensar que la formacién del profesorado en Neuroeducacion ha sido positiva para el

desarrollo de las competencias del alumnado en los grupos experimentales.

En relacion al objetivo 6 de estudiar el impacto en las competencias lectora, matemadtica,

socioemocionales y morales en los dos grupos experimentales en comparacion con el

grupo control, tras la implementaciéon de un programa global de formacién del

profesorado, los andlisis muestran que la competencia lectora del alumnado de los dos
grupos experimentales habia mejorado de forma significativa en comparacion al grupo
control. Por lo que respecta a la competencia matematica, también aparecen diferencias
significativas entre el centro experimental 1 y el control. Sin embargo, no aparecen
diferencias significativas entre el centro experimental 2 y el control, ya que los estudiantes
han mejorado esta competencia a nivel similar.

Se constatd, por lo tanto, la eficacia de la formacion en Neuroeducacion, a través de la
mejora de la competencia lectora en ambos grupos experimentales, asi como en la
competencia matematica del grupo experimental 1. Dicha mejora ya habia sido ratificada
por algunas investigaciones (Friedman et al., 2006; Dubinsky et al., 2013; Martinez-
Gonzdlez et al., 2018). Sin embargo, es destacable que este estudio se basa en el cambio
de metodologia integrado en de las materias del curriculo, derivado de un programa
holistico de formacién del profesorado, verificindose la adquisicién de unas mayores
competencias en el alumnado de ambos grupos experimentales, en relacion al grupo cuyo

profesorado no habia recibido formacién en Neuroeducacion.

En relacién a las CSE y morales, no ha habido mejora en los grupos experimentales en
comparacion con el control. Sin embargo, la empatia, una parte de esta drea, ha mejorado
significativamente. Esto plantea nuevas cuestiones que requieren un trabajo especifico

para ser aclaradas (Llorent et al., 2020).
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Por un lado, las competencias socioemocionales parecen haber evolucionado en la misma
direccién en las tres escuelas, mientras que por otro, la competencia lectora, matematica
y la empatia solo han mejorado en los grupos experimentales en los que se ha incluido el
enfoque neuroeducativo en el curriculo. Estos resultados parecen apoyar parcialmente los
encontrados por Green-Mitchell (2016) quien mencioné una mejora en el entorno social
y académico, asi como un desarrollo prosocial en estudiantes de secundaria en riesgo de
trastornos de conducta, utilizando un enfoque de Neuroeducacion a través del aprendizaje
visual. A diferencia de ella, nuestros resultados no encontraron diferencias en las

competencias morales o en las competencias socio-emocionales en general.

El hecho de que las tres escuelas, experimental y control, obtuvieran resultados similares
en competencias socioemocionales y emociones morales, podria deberse a dos cuestiones.
Por un lado, que todas las metodologias utilizadas llevaran a resultados positivos y, por
otro, que los estudiantes que participan en nuestra investigacion podrian haber tenido ya
un alto nivel de bienestar, y competencias socioemocionales adecuadas, corroborando los
resultados encontrados por PISA (2018) en relacién a los estudiantes espafioles.

Estos datos, junto con el hecho de que todas las competencias socioemocionales, a
excepcion de la empatia, tengan una evolucion negativa en los tres grupos analizados
parecen contradecir los encontrados en educacién primaria (Llorent et al., 2020) que si

han encontrado una evolucion positiva en dichas competencias.

Los datos en relacién al dltimo objetivo (objetivo 7) de comparar las diferencias en las

competencias del alumnado entre los dos grupos experimentales muestran un rendimiento

diferencial por competencias, no habiendo diferencias en competencia lectora, aunque si

en la competencia matematica, siendo ésta mayor en el grupo experimental 1 que en el 2.
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Este resultado diferencial puede deberse al diferente grado de formacion del profesorado.
Dicha formacion, tal como sugiere Darling-Hammond (2008) deberia incluir la suma de
los conocimientos en la materia o materias especificas, la formacion en didéctica, asi
como un tiempo suficiente de practica. En este sentido, la mayor formacion y practica de
la profesora del grupo experimental 1, podria ser una de las causas del diferente progreso
en las competencias en el alumnado, reflejandose en primer lugar en la mejora de la
competencia lectora, y posteriormente en la competencia matemadtica. Dicha competencia
matematica, parece haber sido ya adquirida por el grupo experimental 1 y, sin embargo,
podria estar en proceso de adquisicidn en el grupo experimental 2, ya que éste presenta
un rendimiento menor en comparacién con el grupo experimental 1 y, a su vez, una
mayor competencia matemdtica que el grupo control, aunque sin diferencias
significativas. Dichos resultados podria depender a su vez de las estrategias
especificamente relacionadas con el uso de estrategias metacognitivas que visibilicen el
pensamiento (Risso et al., 2015), parcialmente esbozadas en el grupo experimental 1, pero
no en el 2.

Estos resultados pueden indicar la necesidad de desarrollar todas las competencias desde
un punto de vista neuroldgico, asumiendo la influencia de las funciones ejecutivas y los
procesos metacognitivos en las competencias lectora, matematica y socioemocionales. En
este sentido, se ha tenido en cuenta que la corteza prefrontal, encargada de estas
funciones, sufre un desarrollo paulatino durante los afios escolares (Diamond, 2002) y
que el conjunto de funciones que se requieren en el aprendizaje, como la capacidad de
planificar el tiempo, organizar y priorizar la informacion, supervisar su ejecucion y
rectificar si es necesario, no estdn plenamente desarrollados en la infancia o la

adolescencia (Best et al., 2011).
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Con todos estos resultados se han combinado fundamentos para llegar a las conclusiones

de esta tesis doctoral.

8.2. Conclusiones

Los hallazgos de los estudios que conforman la presente tesis permiten, por un lado,
ampliar y avanzar en el conocimiento de los factores que influyen en la mejora de las
competencias clave y, por otro, analizar el impacto de la formacién del profesorado en
Neuroeducacion a través de las competencias del alumnado.

De los datos aportados por los estudios llevados a cabo en esta tesis se llegan a 9

conclusiones.

1. Ausencia de relacion entre las competencias lectora y matemadtica, y las

competencias socioemocionales y morales

La ausencia de relacién hallada entre dichas competencias podria indicar que la
transferencia de unas habilidades a otras es escasa (Bergman et al., 2011), y que por lo
tanto, el entrenamiento en una de ellas no mejora el resto, ratificando asi la 1* hipdtesis

planteada.

2. Relacion entre las competencias lectora y la matemadtica

La relacion encontrada entre las competencias lectora y la matemadtica, tal como aparece
en el estudio de Barcel? et al. (2006), pone de relieve la posible influencia del proceso

lector en la competencia matemadtica, ya que parece haber relaciones claras entre los
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dominios lingiiistico y matemadtico, posiblemente mediadas por su dependencia basica de

las funciones ejecutivas (Risso et al., 2015).

3. No se encuentran diferencies entre chicos y chicas en las competencias lectora,

matemadtica y socioemocionales y morales, ni en las funciones ejecutivas

Con respecto al andlisis de los datos aportados por este estudio en relacion a las posibles
diferencias entre chicos y chicas en las tres competencias evaluadas, asi como en
funcionamiento ejecutivo, no se encuentran diferencias atribuibles al género, al igual que
en investigaciones previas (Ghabanchi & Rategar, 2014; Panayiotou et al., 2019). Se

ratifican la 2* y la 4 * hipdtesis iniciales.

4. Relacion entre las funciones ejecutivas y los procesos de autorregulacion y

metacognitivos con la competencia lectora y la competencia matemdtica

Con respecto a las competencias lectora y matematica, los resultados aportados por
nuestro estudio ratifican la relacion con las FE y, entre otros factores, se encuentra una
correlacion significativa entre la propia autorregulacion (Bull & Lee, 2014), la

metacognicion (Mand, 2014) y la comprension lectora y el razonamiento matematico.

Todo muestra evidencia de que las funciones ejecutivas juegan un papel critico en ambas
competencias y apoya la conveniencia de una mejor comprension de las necesidades de
los estudiantes para encontrar formas de desarrollar todos los procesos ejecutivos como

base para el desempefio académico (Watson et al., 2016).
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5. Relacion de la regulacion comportamental (factor de las FE) con las competencias

socioemocionales

La relacion encontrada con el indice de regulacién comportamental sugiere que, en el
campo de la educacion, debemos tener en cuenta que el componente “caliente” de las
funciones ejecutivas denominado ‘“‘autorregulacion” (Zelazo & Cunningham, 2007;) ya
que estd relacionado con la capacidad de afrontar la gratificacion tardia (Ardila, 2019;
Lee et al., 2013; Christakou et al., 2011), asi como con el desarrollo de los procesos de
toma de decisiones. Estos, a su vez, dependen de procesos relacionados con el autocontrol

y la propia autorregulacion, tanto a nivel académico como social.

La relacion de las FE con las competencias socioemocionales, apoyan la idea de que el
entrenamiento directo en tareas cognitivas puede mejorar las habilidades de
autorregulacion de los estudiantes, influyendo en el control de la atencion, el
comportamiento y también en la regulacién emocional, ya que los aspectos emocionales
y cognitivos, que forman parte del concepto de funciones ejecutivas, interactian

continuamente (Zelazo y Cunningham, 2007; Zelazo et al., 2010).

6. Los tres grupos han tenido una evolucion positiva en las competencias lectora y
matemdtica

La mejora encontrada en los tres grupos en las competencias lectora y matematica,

lograda tanto por los dos grupos experimentales como por el control, independientemente

de la formacién del profesorado en Neuroeducacion, lleva a la conclusién de que la

escolarizacion tiene un efecto positivo en el desarrollo de las competencias.

7. Mejora de las competencias lectora, matemdtica y empatia tras la formacion del

profesorado en Neuroeducacion
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El objetivo general de observar en la practica escolar hasta qué punto la Neuroeducacion
puede incrementar la mejora de las competencias clave se ha cumplido ya que el
desarrollo de la competencia lectora y de la competencia matemadtica han sido
significativamente positivos. Teniendo en cuenta el punto de partida y el efecto en cada
alumno, la aplicacién del programa también ha mostrado un cambio significativo en
dichas competencias, con un mayor incremento en las habilidades de los grupos
experimentales en comparacion con el grupo sin intervencién basada en la
Neuroeducacién. Estos resultados también podrian confirmar la efectividad de insertar
los aportes de la neurociencia en la formacion del profesorado como paso previo a la
mejora de competencias clave.

Los datos encontrados tras llevar a cabo el cambio de metodologia en el aula, muestran
una diferencia significativa en las competencias lectora y matemadtica en los grupos
experimentales, que sugiere como conclusion, en linea con investigaciones previas, la
efectividad de incluir los principios de la Neuroeducacion en el aula (Faramarzi & Sadri,
2014; Murphy, 2017; Robb, 2016).

El mayor desarrollo de la competencia lectora, la competencia matemadtica y la empatia
podria estar mds relacionado con el desarrollo de las funciones ejecutivas y las posteriores
habilidades de autorregulacion que con las emociones positivas. Esto parece reforzar los
resultados encontrados por Arwood y Merideth (2017) en estudiantes de quinto grado,
quienes también brindan evidencia de los avances en lectura al incorporar la instruccién
basada en el cerebro adaptando los métodos de ensefianza a las necesidades del nifio.
Hecho, que también es verificado por Reis et al. (2011) en estudiantes de primaria.
También puede llevar a la conclusidon de que la flexibilidad cognitiva que facilita la

regulaciéon de los procesos de lectura y razonamiento a través de habilidades
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metacognitivas (Gnaedinger et al., 2016) también puede estar influyendo en competencias

sociales y emocionales como la empatia, facilitando las interacciones sociales.

8% Los tres grupos, experimental y control, obtienen resultados similares en

competencias socioemocionales y morales

Las tres escuelas, experimentales y control, obtuvieron resultados similares en
competencias socioemocionales y morales, a excepcion de la empatia, que tal como se
decia en la conclusién anterior, ha mejorado més en los grupos experimentales. No todo
el 4rea socioemocional y moral ha mejorado significativamente, lo cual plantea
interrogantes sobre la complejidad de su estudio. Teniendo en cuenta las dos conclusiones
previas se confirman parcialmente la 5* y la 6* hipdtesis planteadas de que habria
diferencias en las competencias mencionadas, teniendo en cuenta el punto de partida, asi

como en relacién a las mayores competencias de los grupos experimentales

9°. Se encuentran diferencias en los dos grupos experimentales en competencia

matemdtica

Las diferencias encontradas en los dos grupos experimentales en competencia
matematica, siendo ésta mayor en el grupo experimental 1 que en el 2, podrian deberse a
la diferente formacion del profesorado participante, y al uso de estrategias metacognitivas
que visibilicen el pensamiento (Risso et al., 2015), parcialmente esbozadas en el grupo
experimental 1, pero no en el 2.

Las diferencias encontradas en ambos grupos experimentales en competencia lectora y

matematica llevan a aceptar parcialmente la 7* hipétesis.
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Se adjuntan finalmente las conclusiones de los estudios y su relacidon con las hipdtesis

planteadas de forma especifica en cada uno.

Tabla 9

Hipotesis y conclusiones de los estudios

Hipétesis

Conclusiones de los estudios

(i) No habré relacién entre las CL, CM Y CSE
y morales
Se confirma la hipétesis

1. Ausencia de relacién entre las competencias lectora, matemadtica
con las competencias socioemocionales y morales.

2. Relacion entre las competencias lectora y la matemaética

(i1, y iv) No habra diferencias en dichas
variables y en FE en relacion al género
Se confirma la hipétesis

3. No se encuentran diferencies entre chicos y chicas en Cl, la CM,
las CSE y morales ni en las FE

(iii) Habrd relacion entre las FE y las CL,
CM Y CSE y morales
La hipétesis se ratifica parcialmente

4. Relacién diferencial entre las funciones ejecutivas y los procesos
de autorregulacidon y metacognitivos con la competencia lectora y la
competencia matemadtica

5. Relacién de la regulacién comportamental (factor de las FE) con
las competencias socioemocionales

(v) Las competencias lectora, matematica,
socioemocionales y morales serdn mayores
tras un programa formacion, teniendo en
cuenta el punto de partida.

La hipétesis se confirma parcialmente

(vi) Las competencias lectora, matemadtica,
socioemocionales y morales serdn mayores
en los grupos experimentales en
comparacién con el grupo control, tras un
programa global de formacion.

La hipétesis se ratifica parcialmente

6. Los tres grupos han tenido una evolucién positiva en las
competencias lectora, matemdtica y empatia

7. Mejora de las competencias lectora, matemadtica y empatia tras la
formacién del profesorado en Neuroeducacién

8. Los tres grupos, experimental y control, obtienen resultados
similares en competencias socioemocionales y morales

(vii) Habr4 diferencias en el desarrollo de las
citadas competencias entre los dos grupos
experimentales.

La hipétesis se ratifica parcialmente

9. Se encuentran diferencias en los dos grupos experimentales en
competencia matemadtica
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V. IMPLICACIONES,
LIMITACIONES Y LINEAS
FUTURAS DE INVESTIGACION Y

DOCENCIA
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Capitulo 9. Implicaciones de la
investigacion
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9.1. Implicaciones derivadas de los estudios

De los datos aportados por los estudios llevados a cabo en esta tesis se derivan una serie
de recomendaciones relacionadas con la forma de abordar los procesos de ensefianza
aprendizaje en el aula, y especificamente los relacionados con las competencias lectora,

matemadtica y las competencias socioemocionales.

1. Necesidad de desarrollar de forma explicita tanto la competencia lectora como la

matemdtica, asi como el desarrollo especifico de las competencias socioemocionales

La ausencia de relaciéon hallada entre las competencias lectora, matemdtica y las
competencias socioemocionales y morales podria ratificar la necesidad de desarrollar de
forma explicita las tres competencias mencionadas, incidiendo en el autoconocimiento y
la autorregulacion més eficaces, que favorezcan el desarrollo de los procesos relacionados
con la planificacién o la ejecucion, a través de la monitorizacién de los diferentes pasos
a seguir para para conseguir el resultado deseado (Cueli et al., 2014), tanto a nivel

académico como social.

2. Necesidad de desarrollar la competencia lectora como base de la competencia

matemdtica

De la relacién encontrada entre las competencias lectora y la matemaética, tal como

aparece en el estudio de Barcel6 et al. (2006), se deduce la necesidad de desarrollar la

competencia lectora como base para desarrollar la competencia matematica.
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3. No hay diferencias entre chicos y chicas que demanden una atencion diferencial de la

Cl, la CM, las CSE y morales, ni de las FE

La ausencia de diferencias entre chicos y chicas en las tres competencias evaluadas, asi
como en funcionamiento ejecutivo, no demandan una atencion diferencial en ninguna de

variables analizadas.

4. Incluir el desarrollo de las funciones ejecutivas y de los procesos de autorregulacion

y metacognitivos como base de la competencia lectora, la competencia matemdtica

La relacion entre las competencias lectora y matemdtica con las FE indican la
conveniencia de incluir el desarrollo de dichas funciones de manera explicita en el aula,
y entre otros factores, de la autorregulacién (Bull & Lee, 2014) y de la metacognicion
(Man4a, 2014). Se confirma la conveniencia de promover el desarrollo explicito de
procesos metacognitivos adecuados que permitan monitorear todos los pasos de la tarea,
y en consecuencia, tomar las decisiones adecuadas como base, tanto del proceso lector

como de la resolucién de problemas.

5. Conveniencia del desarrollo de todas las funciones ejecutivas en un entorno social

cooperativo

La relacion de las FE con las competencias socioemocionales, y especialmente con el
indice de regulaciéon comportamental, sugiere la conveniencia del desarrollo de los
procesos ejecutivos en un entorno social, ya que este favorece unas adecuadas

competencias socioemocionales en los nifios (Llorent y Gonzalez-Gémez, 2020; Llorent
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et al., 2020; Riggs et al., 2006). En este sentido, las interacciones sociales favorecen los
procesos relacionados con el autocontrol y la propia autorregulacién, tanto al aprender
como al interactuar con otros, favoreciendo una adecuada regulacién, ya que ésta es
particularmente dificil en el contexto emocional (Casey et al., 2010) que implica la

adolescencia.

6. Conveniencia de incluir los principios de la Neuroeducacion en el aula como base del

desarrollo de las competencias lectora y matemdtica, y la empatia

Los datos encontrados, tras llevar a cabo el cambio de metodologia en el aula, en las CL
y la CM ratifican la conveniencia de incluir los principios de la Neuroeducacién en el

aula (Faramarzi & Sadri, 2014; Murphy, 2017; Robb, 2016).

7. El enfoque neuroeducativo, podria ser la mejor opcion para mejorar las competencias
socioemocionales y morales en todos los estudiantes, y especialmente en aquellos con

problemas conductuales o emocionales

Aunque las tres escuelas, experimental y control, obtuvieron resultados similares en
competencias socioemocionales y emociones morales, sin embargo, incluir un enfoque
neuroeducativo podria ser la mejor opcidén para mejorar estas habilidades en todos los
estudiantes, y especialmente en aquellos con problemas conductuales o emocionales, tal
como se refleja en la investigacion de Green-Mitchell (2016) quien, encontré una mejora
social y académica en estudiantes de secundaria con trastornos de conducta, tras aplicar

dicho enfoque.
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8. Conveniencia de la formacion especifica en diddctica de las matemdticas desde la

Neuroeducacion como base para la mejora de dicha competencia

Las diferencias encontradas en los dos grupos experimentales en competencia
matematica, siendo ésta mayor en el grupo experimental 1 que en el 2, podrian mostrar la
conveniencia de formaciéon especifica en didactica de las matematicas desde la
Neuroeducacién como base para la mejora de dicha competencia, ya que dicha diferencia
podria depender a su vez del uso de estrategias metacognitivas que visibilicen el

pensamiento (Risso et al., 2015).

9. Se ratifica la conveniencia de incluir los principios de la Neuroeducacion en un
modelo metodologico holistico, que desarrolle especificamente las FE y unos adecuados

procesos metacognitivos como base de la mejora de las competencias

Abordar los resultados de forma global lleva a la constatacién del objetivo principal de la
tesis de la mejora en el aprendizaje de los alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria
a partir de la aplicacién de un programa holistico de formacién del profesorado basado
en los principios de la Neuroeducacién. Estos resultados parecen dejar patente la
importancia de conocer el funcionamiento del cerebro como punto de partida para mejorar

las practicas docentes en el aula.

La relaciéon encontrada entre las competencias lectora, matematica y las competencias
socioemocionales con las funciones ejecutivas, parece dejar claro el papel determinante
de la autorregulacion en el aprendizaje (Garner, 2009), a través de la regulacion del propio
pensamiento, es decir, llevando a cabo una adecuada supervision metacognitiva, que nos

darfa las claves para regulacion eficaz de todos los procesos. Esto ratifica la conveniencia
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de potenciar el desarrollo explicito de las FE y de unos procesos metacognitivos
adecuados que permitan monitorizar todos los pasos de la tarea, y en consecuencia, tomar
las decisiones adecuadas como base, tanto del proceso lector como de la resolucién de

problemas, asi como de las CSE y morales.

10. Metodologia holistica basada en el cerebro (BRAIM)

Comprender el funcionamiento del cerebro como un todo, es decir, como un circuito
interconectado que funciona en red, nos permite entender todos los aspectos que inciden
en el aprendizaje, desde los aspectos instintivos, los procesos emocionales, y por

supuesto, los procesos cognitivos (Caballero, 2017).

En este sentido, el modelo BRAIM facilita la adaptacién al contexto multifactorial del
aula, atendiendo a la interaccion de todas las variables, a través de la visibilizacién de los
procesos que subyacen al aprendizaje. Dicho modelo propone un cambio de metodologia
que facilite ayudar a los estudiantes a tomar las decisiones adecuadas, desarrollando
planes adaptativos que favorezcan el aprendizaje y la tolerancia a la frustracion, desde el

propio autoconocimiento y autorregulacion mas eficaces

9.2. Aportaciones derivadas de la aplicacion del modelo holistico en el aula ordinaria

La medicion de la mejora de las competencias matemdtica y lectora tras la formacién del
profesorado nos permite comprobar en un contexto real de aprendizaje el impacto de la
implementaciéon de un programa global basado en Neuroeducacién. Dos son las
aportaciones derivadas, por un lado, de la implementacién de dicho modelo de formacién

y, por otro, de su aplicacion en el contexto multifactorial que supone el aula ordinaria.
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® Aplicacion prdctica del Modelo metodologico holistico
El modelo metodolégico usado nos ha permitido la atencién equilibrada a todos los
aspectos de la persona en linea con las sugerencias de Immordino - Yang (2011). En este
sentido, otra de las mayores aportaciones de esta tesis ha sido la aplicacién practica en el
aula del Modelo Metodolégico Holistico Basado en el Cerebro, recogido en los tres libros
usados para la formacion del profesorado (Caballero, 2017, 2019).

e FEstudio cuasi-experimental insertado en el contexto escolar incluyendo las

aportaciones de la Neuroeducacion

La escasez de estudios cuasi-experimentales que midan en un contexto real de aprendizaje
la implementacién de un programa global basado en neurociencia (Martinez-Gonzélez,
et al., 2018) hace que una de las mayores aportaciones de nuestra tesis sea evidenciar la
mejora en las competencias lectora y matematica del alumnado tras llevar a cabo un
programa global de formacién del profesorado en el conocimiento del cerebro. En este
sentido, y en linea con otros estudios previos, nuestro trabajo ratifica la conveniencia de
que el profesado cuente con un conocimiento basico sobre el cerebro (Valdois et al., 2014;
Faramarzi & Sadri, 2014; Robb, 2016; Murphy, 2017) y la necesidad de su inclusion

dentro de las materias del curriculo.

Dos son las aportaciones generales derivadas de esta tesis.

1. Perspectiva multifactorial del aprendizaje adaptada a cada persona
Por un lado, en relacién con el aprendizaje, las variables que parecen estar relacionadas
con el adecuado desarrollo de las competencias dejan clara necesidad de abordar la
educacion desde una perspectiva multifactorial que se adapte a las necesidades de cada
persona. Para conseguirlo se ha de garantizar la adecuada adquisicién tanto de
conocimientos como de habilidades dentro del curriculo.

2. La Neuroeducacion permita adaptarse a la forma en la que cada alumno aprende
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Por otro, en relacién con el profesorado, se deberia incluir, como un elemento méas en su
formacion, el conocimiento sobre el cerebro que le permita adaptarse a la forma en la que
cada alumno aprende, y aplicarlo dentro del curriculo a través de una metodologia

holistica.

9.3. Sugerencias a la formacion del profesorado

Varias son las reflexiones y sugerencias sobre la formacién del profesorado derivadas de

los estudios realizados.

1. Necesidad de mayor formacion prdctica del profesorado en relacion a la diddctica

general y especifica

Nuestro estudio parece demostrar, a través de la comparacién de los dos grupos
experimentales, que un mayor conocimiento sobre del cerebro, asi como una mayor
prdctica del profesorado en la didactica especifica se podria relacionar con un mayor
rendimiento del alumnado. De este hecho se deriva la necesidad de que el profesorado
cuente con tiempo suficiente de practica durante su formacién, que le permita aplicar sus
conocimientos pedagdgicos, ya que, tal como sugiere Darling-Hammond (2008) la
formacidn inicial docente deberia basarse en la unién de los conocimientos en la materia
o materias especificas, la formaciéon en didéctica, asi como suficiente practica en un

contexto real de aprendizaje.

2. Conveniencia de incluir las aportaciones de la Neuroeducacion dentro de las materias
del curriculo
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La aportacion de la presente tesis, al usar el conocimiento sobre el cerebro como hilo
conductor, y aunque en este caso se haya incluido especificamente en las materias de
inglés y de historia, implica que la metodologia usada puede ser adaptada a cualquier
materia, nivel y edad. Esto nos ha permitido entender a la persona de forma global
facilitando el desarrollo integral del individuo (UNESCO, 2015) para dotarlo, tal como
sugieren Beut y Ranz-Alagarda (2019) de las herramientas necesarias que les permitan
adaptarse tanto a la vida real como académica. En este sentido, mejorar el rendimiento de
ambas competencias dentro de las materias del curriculo, ha permitido a su vez el
desarrollo de las habilidades para la vida, ya que tal como nos recuerda la UNESCO
(2015), para conseguir la adaptacion a las necesidades del siglo XXI, es imprescindible

el correcto desarrollo de las competencias lectora y matemaética.

3. Necesidad de mayor formacion en atencion a la diversidad

De los datos del informe TALIS (2018) sobre las préacticas relacionadas con la mejora de
la inclusividad se desprende que, tanto en primaria como en secundaria, en los centros
espaiioles se llevan a cabo las acciones adecuadas para conseguir la inclusion de los
alumnos mds desfavorecidos, consiguiendo mayores puntuaciones medias globales que
el resto de los paises de la OCDE (TALIS, 2018). Sin embargo, segin Garcia-Barrera
(2017) la formacién en Necesidades Educativas Especiales en Espafia presenta
deficiencias. Asi lo recoge el propio informe TALIS 2018 (OCDE, 2019), ya que el 65 %
del profesorado refiere no haber recibido formacién inicial que les capacite para detectar
y tratar de forma adecuada las diferentes necesidades educativas dentro del aula,
concluyendo que Espafia deberia mejorar la formacién en este aspecto.

En este sentido, si bien la presente tesis tiene la limitacion de no haber tenido en cuenta

al alumnado de NEE al hacer la valoracion de los resultados, se ha formado
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especificamente el profesorado participante, tanto en NEE como en la metodologia
holistica basada en la clase diferenciada (Tomlinson & Vitale, 2005). Las mejoras
conseguidas en los grupos experimentales, sefialan la conveniencia de usar dicha
metodologia, al permitir adaptar tanto la profundidad del contenido, las estrategias, asi

como la evaluacion, a las necesidades de cada persona.

4. Importancia de la adecuada gestion del aula

La importancia de la adecuada gestion del aula se refleja en el estudio de Serrano y Pontes
(2017) donde se destaca la necesidad de establecer procesos de comunicacién e

interaccion efectivos en el aula.

Tal como se desprende del estudio de Gregory & Fergus (2017), el haber integrado en la
formacion del profesorado, ademds de los aspectos cognitivos, los aspectos
socioemocionales y especificamente la disciplina, podria haber contribuido a favorecer
un clima de aprendizaje apropiado, la adecuada gestion de la disciplina y de la
convivencia, asi como una comunicacion mas eficaz en el aula, ratificando los estudios

de Hattie y Timperley (2007) en relacion al feedback.

De esta tesis se derivan 4 recomendaciones generales sobre la formacion docente, que en
algunos aspectos, concuerdan con las recomendaciones hechas por la OCDE a Espafia
(OCDE, 2019) y con las recomendaciones sobre las practicas efectivas en el aula OCDE

(2018 a; 2018b).

e Seratifica la conveniencia de incluir las aportaciones de la Neuroeducacién como

un elemento mdas para mejorar las competencias del profesorado (Faramarzi &
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Sadri, 2014; Robb, 2016; Murphy, 2017; Thul, 2019), ya que nos ayudan a adaptar
nuestros métodos para ensefiar tal como el alumno aprenda.

e Se deberia potenciar una formacion integral del profesorado que favorezca el uso
de una metodologia holistica (Arwood & Merideth, 2017; Goldstone, 1998).

e Se deberia mejorar la formacion del profesorado en lo que se refieren a la atencién
al alumnado con necesidades educativas especiales, partiendo no solo del
conocimiento de las especificidades de su cerebro, sino del conocimiento del
funcionamiento del cerebro en general (Battro, 2010; Tokuhama-Espinosa, 2010;
Shonkoff, 2017; Beut & Ranz-Alagarda, 2019).

e Serfa conveniente incluir formacién especifica en Neuroeducacién en la
formacion inicial docente, especialmente en el mdaster de formacion del

profesorado en Educacién Secundaria-

9.4. Material para la formacion del profesorado en Neuroeducacion

En relacion a la practica docente, la principal aportacion derivada de la presente tesis ha
sido la creacion de un material recogido en los tres libros que han servido de base para la
formacion del profesorado participante en los estudios (Caballero 2017, 2019; Caballero
et al., 2021), con la pretension de tender un puente entre el conocimiento del cerebro y su
aplicacidn préctica en el aula.

Neuroeducacion de profesores y para profesores (Caballero, 2017) plantea un
acercamiento a bases neuroldgicas del aprendizaje. Se basa en la idea de que la
Neurociencia nos da las claves para entender qué podemos ensefiar y aprender y como
hacerlo, teniendo en cuenta la neuropsicologia del cerebro en desarrollo, aportando un

conocimiento basico sobre su funcionamiento.
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En este primer libro se asume que para ensefar, y por supuesto para aprender, debemos
partir de las diferencias individuales y tener en cuenta, desde una perspectiva global e
integradora, todas las variables que intervienen, contemplando, tal como puede verse en
la Figura 28, tanto los aspectos cognitivos, afectivo-motivacionales, sociales y fisicos,

como las estrategias autorreguladoras del proceso de aprendizaje.

«Aspectos fisicos
«suefioy alimentacién
«El cerebro

Aspectos
fisicos

*Orientacién a metas

Motivacién y «Autoconcepto

emocién

eDisciplina

«Refuerzos positivos y
As p_eCtOS negativos
sociales

Aspectos
conductuales

*Funciones ejecutivas
*Atencién
«Metacognicién

Aspectos
cognitivos

Figura 28. Variables que intervienen en el aprendizaje (Caballero, 2017).

Neuroeducacion en el curriculo (Caballero, 2019) recoge el Modelo Metodologico
Holistico Basado en el Cerebro que nos permite atender a la diversidad en el aula
inclusiva, adaptando nuestra forma de ensefiar a cada persona dentro del curriculo. En la
Figura 29 pueden verse las tres partes que se proponen, basadas en la diferenciacion del

método, las herramientas y la metodologia.
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BRAIM

Método de Herramientas
ensefianza TICS-Tecnicas- Metodologia
Instrumentos
2.N
( N 4 N ( )
1. Trabajo a niveles
TICS
1. Ensefiar a comprender . > ’
Kahoot, Plickers, blogs... ( )
2. Trabajo cooperativo
J J \
o 3. Desarrollo global de la
Técnicas: persona
2. Ayudar a recordar Trabajo cooperativo g

desarrollo del

pensamiento 4. Desarrollo de

habilidades comunicativas

\. J \ J L
s ~ s ~ f 1
5. Ensefar a pensar
Instrumentos: L )
3. Evaluar el aprendizaje Organizadores visuales, - ~
videos... L .
6. Aprendizaje para la vida
L J \. J \

Figura 29. Modelo Metodolégico (Caballero, 2019).

Por todo ello, planteamos un modelo de ensenanza que, partiendo de los avances de la
neurociencia, nos ayude a los educadores a definir el perfil de cada estudiante y desde
ahi, ser capaces de aplicar unas estrategias especificas adaptadas a sus necesidades
individuales, gestionando de forma apropiada tanto el curriculo de cada materia como

el curriculo oculto (motivacion, uso apropiado del refuerzo...).

Hacer de la Neuroeducacion el arte de ensefiar. Pensar y sentir para desarrollar las

competencias clave (proxima publicacion).
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Es producto de la investigacion desarrollada en esta tesis doctoral, cuyo principal logro
ha sido constatar el impacto y la eficacia a de las aportaciones de la neurociencia en la
mejora de las competencias bésicas de alumnado. Propone un Modelo Integrado de

Funcionamiento Ejecutivo y Metacognicion basado en la visibilizacién de los procesos

de aprendizaje.

4 N
/@

VISIBILIZAR EL
APRENDIZAIJE

Aclarar las razones del
cerebro

-El "cudndo, el donde y el
por qué"

-Integrar metacogniciény
FE y todos los procesos que

DESARROLLAR LAS
HABILIDADES DE MANERA
ESTRATEGICA

Proporcionar prdctica

-Partir de un modelo hasta
llegar a la creatividad

-Proporcionar suficiente
practica

TOMAR LAS DECISIONES
ADECUADAS

Generar aprendizaje para
la vida

-Planificar la tarea
-Rectificar errores

-Generar soluciones

. - creativas
intervienen en el
aprendizaje.
K METACOGNICION+FUNCIONES EJECUTIVAS ’> )
I |
V

Figura 30. Modelo integrado de FE+ Metacognicion.

Visibilizar el aprendizaje

En primer lugar, implica hacer visible el aprendizaje, mediante la integraciéon de la

metacognicion con las habilidades de las funciones ejecutivas y, en general, con todos los
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procesos que intervienen en el aprendizaje. Ello conlleva integrar la metacognicion,
aclarando las razones del cerebro, es decir el “cudndo, el donde y el porqué”. De esa
manera los alumnos pueden reconocer sus propias fortalezas y limitaciones, evaluar su
propio desempeiio y hacer los ajustes necesarios. A tal efecto es ventajoso aprender el

motivo de por qué usar ciertos procesos especificos.

Desarrollar las habilidades de manera estratégica

En segundo lugar, implica desarrollar de manera estratégica esta habilidad para que el
alumno pueda alcanzar la meta deseada. Para ello se ha de proporcionar la prictica

necesaria, de forma que partiendo de un modelo, se pueda llegar a un resultado creativo.

Tomar las decisiones adecuadas

En tercer lugar, implica hacer visible el aprendizaje mediante la integracién de la
metacognicion y las EF para conseguir la adecuada autorregulacién, que genere
aprendizaje para la vida. El uso de las habilidades metacognitivas podria, por lo tanto,
ayudar a los estudiantes a tomar las decisiones adecuadas para iniciar la tarea, formular
las estrategias para llevarla a cabo, desarrollando planes adaptativos en el aprendizaje que
incluyan el aprendizaje de los errores y la tolerancia a la frustracién para llevar las

modificaciones oportunas (Lai et al., 2019).



Capitulo 10. Limitaciones y lineas
futuras de investigacion y docencia
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10.1. Limitaciones

A pesar de los interesantes resultados, este estudio tiene ciertas limitaciones,
especialmente relacionadas con la muestra, ya que su reducido tamaifio no permite hacer
generalizaciones, no habiéndose discriminado, por otra parte, el rendimiento diferencial
del alumnado con necesidades educativas especiales. La segunda limitacion se relaciona
con el uso de autoinformes y la ausencia de otros instrumentos de evaluacién
complementarios.

Por otra parte, en relaciéon al profesorado, solo tres profesores, uno en el grupo
experimental 1 y dos en el grupo experimental 2 han participado en el programa de
formacion y han aplicado un modelo metodolégico neuroeducativo en sus respectivas
materias. En este sentido el reducido nimero de profesores supone una limitacion en este
estudio, aunque, a su vez genera las expectativas de que un mayor nimero de profesores

podria conseguir mejores resultados.

10.2. Futuras lineas de investigacion y docencia

Los resultados de esta tesis abren nuevas cuestiones e hipdtesis de trabajo futuro, que
deberian considerarse tanto en el campo de las variables relacionadas con el desarrollo de
las competencias, como en la formacion del profesorado en Neuroeducacion.

Referente al primer aspecto, el hecho de que todas las competencias socioemocionales, a
excepcion de la empatia, tengan una evolucién negativa en los grupos analizados, invita
a la reflexion y sugiere la necesidad de nuevos estudios que aclaren la progresion de estas

competencias, analizando especialmente el transito de primaria a secundaria, ya que estos
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resultados parecen contradecir los encontrados en educacioén primaria (Llorent et al.,
2020).

En relacion a la formacién del profesorado en Neuroeducacion, este nuevo campo de
estudio, sugiere la necesidad de avanzar en el conocimiento de su aplicacion real en el
aula. En este sentido,

1. Seria conveniente llevar a cabo investigaciones futuras que analicen el impacto en
las competencias del alumnado tras aplicar una metodologia holistica basada en
el cerebro en diferentes contextos y etapas educativas.

2. Existe un vacio respecto a la formacién del profesorado en el conocimiento del
cerebro, y especialmente en relacion a las necesidades educativas especiales. Por
lo tanto, este tema deberia ser abordado en profundidad.

3. Seriaigualmente conveniente desarrollar nuevos instrumentos de evaluacién, que
puedan valorar el conocimiento real del profesorado sobre la herramienta que

usamos para ensefiar y aprender, el cerebro.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, y las limitaciones de este estudio, la
evidencia de los datos dicen que las competencias del alumnado se han visto mejoradas
por la formacién del profesorado en Neuroeducacién Si bien este estudio estd limitado
por su escasa muestra, es un aporte al conocimiento del desarrollo de competencias clave.
Supone un avance en la incipiente linea de investigacion desde una vision integradora del
funcionamiento ejecutivo, con implicaciones educativas y politicas en el desarrollo
curricular de la educacidn, ya que el nuevo entorno académico de la educacion secundaria

exige un mayor autocontrol y autogestion por parte de los estudiantes.
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Parece quedar claro que conseguir un sistema de calidad empieza por mejorar la
formacion docente. Para lograrlo, el docente del siglo XXI debe ser capaz de adaptar su
forma de ensefiar a la forma en que el alumno aprenda, y eso solo puede hacerse si somos
capaces de entender la forma en la que cada cerebro aprende (Karbach & Unger, 2014;
Beut & Ranz-Alagarda, 2019). Por ello, diferentes autores y estudios han intentado unir
neurociencia y aprendizaje (Campos, 2010; Frith et al., 2011; Beut, & Ranz-Alagarda,
2019). De ahi que una de las mayores aportaciones de esta tesis haya sido el “tender un
puente entre neurociencia y educacion” a través de la creacién de un material especifico
que ha servido de base para la formacién del profesorado. Sin embargo, no podemos
olvidar que es el propio profesor el que debe adaptarlo, a través de la metodologia y
método adecuados, tanto al alumno como al momento.

En todo este proceso destaca, con un papel relevante, el conocimiento de la propia
cognicion y de los propios procesos de aprendizaje (Flavell, 1979), ya que parece quedar
clara la relacién entre la visibilizacién de los mecanismos de aprendizaje, tanto en el

profesorado como en el alumnado, con la mejora de las competencias clave.

Para terminar, hemos de puntualizar, que si bien es cierto que en numerosas ocasiones la
neurociencia simplemente confirma lo que un buen maestro ya sabe, los nuevos avances
cientificos nos ayudan a entender y a mejorar todos los procesos relacionados con el
aprendizaje, desde la emocidn, la motivacion, la atencidn, el aprendizaje, la memoria , la
inteligencia, las funciones ejecutivas y en general con todos los procesos, proponiendo
practicas pedagdgicas y estrategias de ensefanza-aprendizaje adaptadas a cada persona y
ayudandonos a entender los motivos que subyacen a aquellas pricticas que funcionan y a

las que no (Donoghue, 2019).
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Ya lo dijo Mario Benedetti dijo: “Cuando creiamos que teniamos todas las respuestas,

de pronto cambiaron todas las preguntas “.

Y eso es precisamente lo que estd pasando en educacion. Por eso, ahora mas que nunca
los profesores necesitamos respuestas con rigor cientifico que nos guien como lideres del
cambio educativo, aunando emocién y conocimiento en su justo equilibrio, “haciendo de
la ciencia el arte de ensefiar’.

Para conseguirlo, la Neuroeducacién, nos ofrece una herramienta muy poderosa
ayudandonos a conocer el 6rgano encargado de todo el proceso, el cerebro, entendiendo
asi, tanto la mente del que aprende, como del que ensefa. Porque, tal como sugiere Eric
Kandel (2019), 1a Neurociencia puede mejorar nuestra comprension del pensamiento, los
sentimientos, la memoria... y quién sabe si, en un futuro, una teoria unificada de la mente
nos proporcionard las claves de una educacién holistica y personalizada capaz de

equilibrar las diferencias sociales, eso si con corazon y cerebro siempre.
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