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Introduccion

El proyecto de intervencién Bombo: Herramientas neurodidacticas para el aprendizaje de
nifios y nifias en etapa preescolar de las instituciones de proteccion del ICBF de la ciudad de
Medellin, surge por el deseo de aportar a instituciones de proteccion del ICBF, docentes y
familias, herramientas que faciliten el proceso de ensefianza aprendizaje y favorezcan el
neurodesarrollo en edades tempranas. Ademas, esta formulado estratégicamente con la
intencién de brindar oportunidades de aprendizaje innovadoras y equitativas para la poblacion
objetivo, acudiendo a un modelo de negocio basado en el “plan padrino”.

La propuesta de intervencion de este trabajo consiste en desarrollar e implementar kits
para realizar proyectos STEAM, juegos, libros, contenidos digitales y juguetes funcionales para
nifios y nifias en diferentes etapas de desarrollo y con diferentes gustos; talleres experienciales
para los adultos que acompafian los procesos de aprendizaje; y estrategias de donacién, con el
fin altimo de proporcionar a nifios y nifias experiencias de aprendizaje activo que permitan
desarrollar habilidades a través del juego y la exploracion. Incluye también el desarrollo
estratégico de un modelo de negocio que permita financiar el proyecto a largo plazo para poder
llegar a la poblacion objetivo en las instituciones del ICBF.

En primera instancia, el presente trabajo presenta el contexto institucional en el que se
desarrollara el proyecto. En este apartado se describen las modalidades de atencién que ofrece
el ICBF, se priorizan las instituciones de proteccion tipo internado de la ciudad de Medellin y se
analizan los propésitos de estas Ultimas para que la propuesta de intervencion esté alineada con
sus intereses. Luego, se describe el problema central del proyecto: pocas herramientas
neurodidacticas para favorecer los procesos de aprendizaje de los nifios y nifias en etapa
preescolar de las instituciones de proteccion del ICBF con la modalidad de internado de la ciudad
de Medellin, y se detalla el planteamiento del problema, en relacion con el Procedimiento
Administrativo para el Restablecimiento de Derechos (PARD) y con las consecuencias y

problemas de la institucionalizacion. Mas adelante, se plantean los objetivos del proyecto, que
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se pueden resumir en: disefiar herramientas neurodidacticas para los nifios y niflas en etapa
preescolar de las instituciones de proteccion del ICBF en Medellin; incrementar la disponibilidad
de herramientas de este tipo para las instituciones de proteccion de Medellin; construir material
didactico sobre como aprende el cerebro para los maestros y cuidadores; y disefiar estrategias
de financiamiento. Después se presenta la justificacion del proyecto desde varias perspectivas:
politica, académica y social. En el marco de referencia se hace un recorrido por los referentes
conceptuales en relacion con el aprendizaje, los procesos neuropsicolégicos superiores
(memoria, atencién, lenguaje y funciones ejecutivas especificamente) y los materiales didacticos,
y por los referentes normativos nacionales e internacionales que orientan el desarrollo de esta
propuesta.

Este documento incluye la propuesta para el desarrollo de cada uno de los objetivos del
proyecto y un prototipo de cada uno de ellos. Se presenta, ademas, la formulacién estratégica
del modelo de negocio basado en 3 modelos de penetracion de marca (el gran ideal, el circulo
dorado y el modelo Lean Canvas). Y, finalmente, en los anexos se puede encontrar el prototipo
del PMV (producto minimo viable) del modelo de negocio que es un primer kit musical llamado
Xilo Cocodrilo, su manual de uso disefiado graficamente para estar contenido de manera impresa
en el empaque del kit, un prototipo de la guia de actividades grupales propuestas para realizarse
en el aulay el contenido del primer prototipo de médulo de un OVA (objeto virtual de aprendizaje)
sobre como aprende el cerebro orientado a educadores y cuidadores de nifios y nifias en etapa
de neurodesarrollo.

Cabe resaltar que nuestro mayor aprendizaje como proyectistas ha sido reconocer la
importancia de partir de un problema real para sofiar y materializar una propuesta de intervencion
real que tenga un impacto positivo en el crecimiento, desarrollo y aprendizaje de los nifias y
niflas. Ademas, la realizacion de este trabajo ha significado la aplicacion de todo lo aprendido
durante la especializacion en Neurodesarrollo y Aprendizaje y un fructifero trabajo interdisciplinar

gue nos ha permitido poner en practica nuestros conocimientos del pregrado (ingenieria
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administrativa, ingenieria mecanica y licenciatura en mdsica) y trabajar en equipo
enriqueciéndonos y aprendiendo de nosotros mismos.
Contexto Institucional

En Colombia, cuando los derechos de un nifio, nifla o adolescente han sido vulnerados,
el ICBF ofrece diferentes modalidades de atencidn para el restablecimiento de los mismos. La
ubicacidn inicial consiste en buscar un lugar de acogida provisional (centro de emergencia u
hogar de paso), mientras la autoridad define cual debe ser la medida de restablecimiento de
derechos mas pertinente segin la situacibn del menor. Las modalidades de apoyo y
fortalecimiento a la familia se presentan cuando la autoridad ha determinado que el menor puede
permanecer con su familia con el debido acompafamiento (intervencién de apoyo, externado y
hogar gestor). El apoyo y fortalecimiento en medio diferente al de la familia de origen o red
vincular consiste en ubicar provisionalmente al menor en un hogar sustituto, una casa hogar, un
internado, una casa de acogida o una casa de proteccién, porgue sus familiares no han sido
garantes de derechos y se ha establecido la necesidad de retirarlo de su hogar (ICBF, s.f.a). Este
ultimo conjunto de modalidades se agrupa en acogimiento familiar o institucional (ICBF, 2019a)

Segun el ICBF (2019a), las modalidades institucionales son: casa hogar, internado, casa
de acogida, casa de proteccién y casa universitaria, las cuales se definen a continuaciéon para
profundizar en sus mecanismos de atencion a los menores.

Una casa de hogar es un espacio donde se ofrece atencién interdisciplinaria a nifios,
nifias o adolescentes (en adelante, NNA) desde recién nacidos hasta antes de alcanzar la
mayoria de edad, cuyos derechos han sido inobservados, amenazados o vulnerados y a su
familia o red de apoyo. Presta atencion 24 horas al dia, todos los dias; ofrece las tres comidas
principales y dos refrigerios; y tiene capacidad de hasta 12 NNA (ICBF, s.f.b).

Un internado es un espacio donde se ofrece atencion interdisciplinaria al NNA y su familia
o red de apoyo. Presta atencion 24 horas al dia, todos los dias y ofrece las tres comidas

principales y dos refrigerios. Esta modalidad beneficia a NNA desde recién nacidos hasta antes
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de alcanzar la mayoria de edad, cuyos derechos han sido amenazados, inobservados o
vulnerados; adolescentes y adultas en gestacion o lactancia y sus hijos menores de edad; nifios
y nifias de siete afios y adolescentes con discapacidad cognitiva; jévenes con discapacidad
mental psicosocial o cognitiva que al cumplir la mayoria de edad tenian declaratoria de
adoptabilidad o situacion de abandono; menores con enfermedades de cuidado especial; NNA
entre los 10 afios y la mayoria de edad que consumen sustancias psicoactivas; menores victimas
de violencia sexual; NNA de 10 a 18 afios que viven en la calle; y NNA con medida de
adoptabilidad, que estan cerca de culminar su proceso de atencion o de cumplir 18 afios (ICBF,
s.f.c).

Una casa de acogida es un espacio donde se ofrece atencion interdisciplinaria a jovenes
mayores de 15 afios que hayan estado en un grupo armado por mas de un mes, asi como
adolescentes consumidores de sustancias psicoactivas o con trastornos mentales graves. Presta
atencion 24 horas al dia, todos los dias; ofrece las tres comidas principales y dos refrigerios; y
tiene capacidad de hasta 30 jovenes (ICBF, s.f.d).

Una casa de proteccién es un espacio donde se ofrece atencion interdisciplinaria a
jévenes mayores de 15 afios que fueron atendidos previamente en otra modalidad del programa
y que, segun el diagnéstico, deben continuar su proceso en este servicio; adolescentes
consumidores de sustancias psicoactivas o con trastornos mentales graves; y adolescentes o
adultas gestantes o lactantes y sus hijos menores de edad. Presta atencién 24 horas al dia, todos
los dias; ofrece las tres comidas principales y dos refrigerios; y tiene capacidad de hasta 30
jévenes (ICBF, s.f.e).

Una casa universitaria busca que los jévenes que llegan a la edad adulta estando en los
programas de proteccion del ICBF realicen sus estudios en educacién superior (ICBF, 2019b).

El presente proyecto busca fortalecer los procesos de aprendizaje de nifios y nifias en

etapa preescolar de las instituciones de proteccion del ICBF de la ciudad de Medellin. Es por
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esto que, para el contexto institucional, se identificaran los internados y casas de hogar ubicados

en la ciudad de Medellin y se profundizara en sus propositos.

Segun datos del ICBF (2020a), en Medellin no hay instituciones que ofrecen la modalidad

de casa de hogar, pero hay 11 instituciones que ofrecen la modalidad de internado. En total,

estas instituciones tienen 857 cupos para NNA en situacion de inobservancia, amenaza o

vulneracion de sus derechos. A continuacién, se presenta una breve descripcién de cada una:

La Asociacion de pedagogos reeducadores egresados de la fundacién universitaria Luis
amigd - ASPERLA desarrolla propuestas dirigidas a personas y familias en situacion de
violencia personal, familiar y social (ASPERLA, s.f.).

La Casa Nuestra Sefiora de Chiquinquird (Casa de la Chinca) brinda formacion integral y
proteccion permanente a nifias y jovenes entre 7 y 25 afios a quienes se les han vulnerado
sus derechos (Casa de la Chinca, s.f.).

Ciudad Don Bosco ofrece atencién a nifios, nifias y jovenes en alto riesgo (Facebook,
s.f.).

El Comité Privado de Asistencia a la Nifiez - PAN prioriza su trabajo con NNA y familias
en situacion de vulneracion (Comité Privado de Asistencia a la Nifiez, s.f.).

La Casa de la Divina Providencia: Congregacion Siervas de Cristo Sacerdote brinda
atencion a adolescentes y adultas, gestantes o lactantes, cuyos derechos han sido
inobservados, amenazados o vulnerados, y a sus hijos (Siervas de Cristo Sacerdote, s.f.).
La Corporacion Casa de Maria y el Nifio brinda atencion a NNA cuyos derechos han sido
inobservados, amenazados o vulnerados (Casa de Maria y el Nifio, s.f.).

La Corporacion Creser atiende a nifias y adolescentes mujeres entre 10 y 18 afios, cuyos
derechos han sido amenazados o vulnerados y que consumen sustancias psicoactivas
(Resolucion No. 4351, 2019).

La Corporacion Hogar trabaja con nifios y adolescentes entre los 10 y 28 afios que se

encuentren en condicién de vulnerabilidad (Corporaciéon Hogar, s.f.).
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e La Corporacién Superarse se enfoca en NNA cuyos derechos han sido vulnerados
(maltrato, desnutricion, abuso, entre otros) o con un riesgo psicosocial alto (Corporacion
Superarse, s.f.).

e La Fundacion Hogares Claret acompafa a NNA y adultos marginados, victimas de la
violencia, consumidores de sustancias psicoactivas o con problemas de conducta
(Fundacion Hogares Claret, s.f.).

e LaFundacién la Casita de Nicolas ofrece proteccion integral a nifios, nifias y adolescentes
gue se encuentran en situacion de vulneracion (La Casita de Nicolas, s.f.).

Al hacer una revision de los sitios web (o de las paginas de facebook y licencias de
funcionamiento) de estas instituciones, se encuentran elementos en comun en sus descripciones
generales (quiénes somos) y en sus misiones y visiones. La informacion recolectada se presenta

en las siguientes nubes de palabras para cada caso:
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Figura 1
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Nota: construccién propia a partir de informacion en los sitios web referenciados anteriormente

Como se observa en la Figura 1, estas instituciones se enfocan en poblaciones diferentes,

pero tienen en comun que son entidades sin animo de lucro que propenden por la proteccion

integral, la atencion y el bienestar de NNA cuyos derechos han sido vulnerados
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Figura 2
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Nube de palabras sobre Misiones de Internados de Medellin
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Nota: construccién propia a partir de informacion en los sitios web referenciados anteriormente

De acuerdo con la Figura 2, dentro de las misiones de estas instituciones se destacan

propositos comunes como el desarrollo integral y la proteccion de NNA en situaciones de riesgo

y vulneracion de derechos, y la contribucién al fortalecimiento de la familia y la sociedad
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Figura 3
Nube de palabras sobre Visiones de Internados de Medellin
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Nota: construccién propia a partir de informacion en los sitios web referenciados anteriormente

Cada institucién tiene su vision particular, pero la Figura 3 muestra que los Internados

tienen en comuan el propdsito de seguir contribuyendo a la atencion y al restablecimiento de los

derechos de NNA. Asi mismo, comparten el interés por ser sostenibles y reconocidos por su

calidad.
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Luego del andlisis de sitios web, se encuentra que, de las 11 instituciones identificadas,
3 no trabajan con la poblacién priorizada para este proyecto (nifios y nifias en etapa preescolar).
Las 8 instituciones restantes cuentan con un total de 660 cupos para este y otros grupos
poblacionales.

Problema Central

Pocas herramientas neurodidacticas para favorecer los procesos de aprendizaje de los
nifos y nifias en etapa preescolar de las instituciones de proteccion del ICBF con la modalidad
de internado de la ciudad de Medellin.

Planteamiento Del Problema

Contexto Procedimiento Administrativo Para El Restablecimiento De Derechos (PARD)

La aceptacion de la Convencién de los Derechos del Nifio como tratado internacional,
firmada en 1989, ha marcado el camino para la implementacion de medidas nacionales en todos
los paises que la han ratificado, y constituye el punto de partida esencial para sus politicas de
proteccion a los menores de edad. En Colombia, la Convencién fue ratificada mediante la Ley 12
de 1991 y bajo estas directrices, se desarroll6 el Cédigo de la Infancia y la Adolescencia
(Londoio, 2007), cuya finalidad es “garantizar a los nifios, a las nifias y a los adolescentes su
pleno y armonioso desarrollo para que crezcan en el seno de la familia y de la comunidad, en un
ambiente de felicidad, amor y comprension” (Ley 1098 de 2006, Articulo 1).

Segun Londofio (2007), en este mismo marco juridico:

A partir del articulo 96 se regula el procedimiento administrativo para el restablecimiento

de los derechos de los nifios, niflas y adolescentes que han sido inobservados,

amenazados o vulnerados, impartiendo claras directrices para que las decisiones de los

funcionarios competentes sean adoptadas en forma inmediata de tal manera que se evite

la causacion del dafio o la agravacion de la situacion disfuncional. (p.27).
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Figura 4

Ingresos a PARD por afio en Colombia
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Nota: elaboracién propia a partir de ICBF, 2020b

Pero la existencia de un marco juridico regulatorio que busca garantizar la proteccion
integral no mejora directamente la situacion de la poblacién afectada. En este caso, el panorama
de la infancia y la adolescencia en Colombia, en cuanto a las estadisticas de inobservancia,
amenaza o vulneracién de los derechos de los NNA, es preocupante. Segun el ICBF (2020b) y
como se observa en la Figura 4, entre los afios 2012 y 2019, 314.378 NNA ingresaron a un PARD
debido a alguna de las anteriores situaciones.

De acuerdo con lo presentado en la Figura 5, entre las principales causas de ingreso a
los PARD, entre 2012 y 2019, se encuentran la violencia sexual (22%), el maltrato (21%),
condiciones especiales de cuidadores (16%), el consumo de sustancias psicoactivas (9%),
situacion de amenaza a la integridad (7%), el trabajo infantil (3%), situacion de vida en calle (3%),

el abandono (3%), entre otros.
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Figura 5

Motivos de ingreso a PARD entre 2012 y 2019 en Colombia
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Nota: elaboracién propia a partir de ICBF, 2020b

Adicionalmente, entre 2012 y 2019, 1.954 NNA ingresaron a PARD por explotacion sexual
comercial, 143.662 por diferentes tipos de violencia y se registra que, a diciembre del 2019, 1.120
NNA ingresaron a PARD por trabajo infantil en Colombia (ICBF, s.f.f).

Dentro del contexto nacional, Antioguia se ubica como la quinta regién con mayor
cantidad de NNA ingresados a PARD en este periodo (entre 2012 y 2019), como se observa en
la Figura 6. De los 314.378 NNA totales ingresados, 15.545 se encontraban en la region
antioquefia, es decir, el 5%. Bogota y Valle son las regiones con mayor cantidad de NNA en
situacion de inobservancia, amenaza o vulneracion de los derechos, representando un 20% y un

14% de la cifra total, respectivamente (ICBF, s.f.f).
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Figura 6

Ingresos a PARD por regiones entre 2012 y 2019
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Nota: elaboracion propia a partir de ICBF, 2020b

De acuerdo con la Figura 7, en la region antioquefia, el comportamiento de los PARD ha
sido similar al de Colombia: un pico de crecimiento en el afio 2017 en el que la cantidad de NNA

ingresados a PARD lleg6 a casi 2.800 y una disminucién de los procesos a partir de 2018.
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Figura 7
Ingresos a PARD por afio en Antioquia
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Nota: elaboracion propia a partir de ICBF, 2020b

La Figura 8 muestra que los motivos de ingreso a PARD en Antioquia también se
relacionan directamente con los motivos predominantes en el pais. Entre 2012 y 2019, las
principales causas de ingreso en la region son, igualmente, la violencia sexual (20%), el maltrato
(19%), condiciones especiales de cuidadores (11%), el consumo de sustancias psicoactivas
(11%), situacién de amenaza a la integridad (9%), el abandono (8%), situacién de vida en calle
(6%), entre otros. Sin embargo, segun las estadisticas del ICBF, el trabajo infantil no predomina
tanto en Antioquia como lo hace en el mapa general del pais ya que en esta region se presentan

mas casos de falta absoluta o temporal de responsables, conductas sexuales entre menores de

14 afios y actos sexuales.
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Figura 8

Motivos de ingreso a PARD entre 2012 y 2019 en Antioquia
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Consecuencias Y Problemas De La Institucionalizacién

Si bien la institucionalizacion es necesaria en casos en los que la familia del menor no es
garante de derechos, esta deberia considerarse como Ultima opcién en el ejercicio de
restablecimiento de los mismos debido a las consecuencias que puede generar en el desarrollo
de los NNA, que varia segun la edad y el tiempo de permanencia en el lugar. Segin Sanchez et
al. (2019), los NNA institucionalizados presentan déficit en el comportamiento, el rendimiento
académico, el crecimiento fisico y el desarrollo cognitivo, en contraste con aquellos que han
crecido en entornos familiares. Asi mismo, Palummo (2012) indica que los menores de 3 afios

gue han sido institucionalizados presentan, entre otros, retrasos en el desarrollo del lenguaje y
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dificultades de integracién. Este problema puede ser consecuencia de las situaciones de estrés
toxico vividas por los nifios y nifias antes de su institucionalizacién, y posiblemente reforzado por
la falta de conocimiento de sus cuidadores sobre cdmo aprende el cerebro.

Oates et al. (2012) afirman que las experiencias tempranas y los vinculos entre
cuidadores y nifios son muy importantes en el desarrollo de su cerebro. En linea con esta idea,
un tema importante por revisar en las instituciones es la personalizacion del cuidado en favor de
tales vinculos. Segun Sanchez et. al (2019), la creacion de lazos entre cuidadores y nifios en las
instituciones es entorpecida por la alta rotacién del personal, la cantidad de nifios, la duracién del
proceso de institucionalizacion y la falta de agilidad en procesos administrativos, entre otros. Por
otro lado, Jiménez (2012) indica que hay poca personalizacion de la educacion, lo cual también
incide en el desarrollo de los menores. Finalmente, Palummo (2012), afirma que muchas
instituciones carecen de condiciones que permitan elaborar y hacer seguimiento a los planes
individuales de atencion, debido a la cantidad y calidad de recursos humanos. De acuerdo con
estas investigaciones y los datos estadisticos presentados anteriormente, se infiere que una
situacion generalizada en este tipo de instituciones es la carencia o la poca disponibilidad de
material didactico que facilite la atencién individualizada por parte de los cuidadores hacia los
procesos de aprendizaje de los nifios y nifias.

Otra situacion que se presenta en las instituciones de proteccién esta relacionada con la
disponibilidad de recursos y adecuaciones fisicas. Segun Palummo (2012), muchas instituciones
de proteccion presentan condiciones precarias en cuanto a la infraestructura y los recursos
materiales. Jiménez (2012) también destaca que “las limitaciones en la infraestructura y el acceso
a materiales grafoplasticos en la instituciéon no da posibilidad a que el nifio tenga areas de
expresion y desarrollo necesarias a su edad” (p.159). Se infiere que esta precariedad y falta de
recursos e infraestructura educativa conlleva a que las instituciones de proteccién tengan pocas
estrategias de financiacion para implementar, entre otras cosas, la neurodidactica en los

procesos de aprendizaje.
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Como bien se ha mencionado, la cantidad de NNA institucionalizados y en espera de
ser adoptados y las consecuencias de dicha institucionalizacion, inciden directamente en los
procesos de aprendizaje de los niflos y nifias en etapa preescolar acogidos en dichas
instituciones. Las pocas estrategias de financiacion para implementar neurodidactica en los
procesos de aprendizaje, el desconocimiento cientifico sobre como aprende el cerebro por parte
de quienes ensefian o acompafian los procesos de aprendizaje, la baja disponibilidad de
herramientas neurodidacticas en el mercado colombiano y el poco material didactico que facilite
la atencion individualizada por parte de los cuidadores son las causas principales de que existan
pocas herramientas neurodidacticas para favorecer los procesos de aprendizaje de los nifios y
nifias en etapa preescolar de dichas instituciones de proteccién del ICBF de la ciudad de
Medellin. Este ultimo es el problema central que se busca intervenir con este proyecto a través
del logro de los siguientes objetivos.

Objetivos
Objetivo General

Disefiar herramientas neurodidacticas que favorezcan los procesos de aprendizaje de
los nifios y nifias en etapa preescolar de las instituciones de proteccién del ICBF de la ciudad de
Medellin.

Objetivos Especificos

e Desarrollar material didactico que facilite la atencion individualizada, por parte de los
cuidadores, hacia los procesos de aprendizaje de los nifios y niflas de las instituciones
de proteccion del ICBF de la ciudad de Medellin.

e Incrementar la disponibilidad de herramientas neurodidacticas para las instituciones de
proteccion de nifios y nifias del ICBF de la ciudad de Medellin.

e Construir material didactico sobre como aprende el cerebro para quienes ensefian o
acompanfan el proceso de aprendizaje en las instituciones de proteccion de nifios y nifias

del ICBF de la ciudad de Medellin.
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e Disefar estrategias de financiacién para implementar la neurodidactica en los procesos
de aprendizaje de los nifios y nifias de las instituciones de proteccion del ICBF de la
ciudad de Medellin.

Justificacion

Las instituciones de proteccion de Medellin a las que esta dirigido este proyecto buscan
promover el desarrollo integral de nifios, nifias y adolescentes a quienes se les han amenazado,
inobservado o vulnerado sus derechos. El Gobierno de Colombia (2018), en la Politica Nacional
de Infancia y Adolescencia cuyo gran proposito es contribuir al desarrollo integral de los nifios,
nifias y adolescentes, define el desarrollo integral como un concepto que entiende al ser humano
de manera holistica y como un proceso “complejo, sistémico, sostenible e incluyente” (p.30). Asi
mismo, hace énfasis en que es particular para cada nifio y articula “cambios en lo ético, estético,
racional, afectivo, emocional, espiritual-trascendental, politico, ambiental, fisico-corporal y ludico”
(p.30). En linea con estas definiciones, este proyecto contribuye a los propésitos de las
instituciones de proteccién, porque ofrece a los nifios, las nifias y sus cuidadores materiales
disefiados a partir de las evidencias cientificas en desarrollo infantil, que incentivan la
introspeccion, el trabajo con otros, el juego, el arte y la exploracién, contribuyendo al aprendizaje
desde diferentes dimensiones.

Desde la perspectiva académica y en linea con lo anteriormente mencionado, la falta de
datos publicos sobre las instituciones de proteccion en Medellin puede considerarse como una
oportunidad para este proyecto, ya que a través del mismo se puede brindar mas informacion a
la comunidad académica sobre el tema.

Desde una perspectiva social, el proyecto pretende equilibrar la balanza en el
aprendizaje, es decir, brindar oportunidades a los nifios y nifias de los internados y las
instituciones de proteccion de la ciudad de Medellin. Esto se puede lograr, primero, identificando
capacidades extraordinarias en los nifios y nifias; segundo, diversificando la educacion y

adecuando las herramientas a las necesidades de cada uno; y tercero, promoviendo el
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aprendizaje autonomo de los nifios a través de herramientas especializadas, que les sirvan a su
vez para alcanzar un nivel de educacion con el que puedan abrirse las puertas en el mundo
laboral y en la sociedad, al igual que otros nifios que han tenido la oportunidad de acceder a la
educacion a través de diversos caminos y utilizando distintas herramientas.

Para el proposito de este proyecto, se valora la neurodidactica un camino interesante
para promover el aprendizaje de los nifios y nifias de las instituciones de proteccién tipo internado
de la ciudad de Medellin. Paniagua (2013) describe la neurodidactica como una rama de la
pedagogia que busca aprovechar los avances en las ciencias cognitivas y las neurociencias para
transformar las practicas de aula, de manera que se pueda potenciar el aprendizaje y el
desarrollo cerebral. En linea con esta definicion y partiendo de las comprensiones que se tienen
sobre el desarrollo del cerebro, del acercamiento a los diferentes procesos neuropsicolégicos y
su importancia en el éxito escolar, y del reconocimiento de la relevancia de las emociones en el
aprendizaje; se evidencia la necesidad de profundizar en algunos procesos claves en los
primeros afios de desarrollo, para disefiar herramientas y materiales didacticos que potencien
esos procesos de acuerdo con la evidencia cientifica.

Adicionalmente, con las herramientas que se proponen en este proyecto, se busca
beneficiar a docentes y cuidadores que laboran en las instituciones de proteccion, ya que, con el
apoyo de estas, podran atender a una mayor cantidad de nifios sin sacrificar la calidad en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Por lo cual el rol del docente podria transformarse de ser
aquel que entrega un conocimiento a aquel que guia y acompafa el aprendizaje.

Marco De Referencia
Marco Conceptual

El objetivo general de este proyecto de intervencion es disefiar herramientas
neurodidacticas que favorezcan los procesos de aprendizaje de los nifios y nifias en etapa
preescolar de las instituciones de proteccion del ICBF de la ciudad de Medellin. En linea con este

proposito se considera necesario profundizar en tres categorias claves (aprendizaje, material
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didactico y procesos neuropsicolégicos) y, después de revisar la bibliografia, construir una cuarta
gue resulta de la integracion de las iniciales (herramientas neurodidacticas).

En primer lugar, se valora el aprendizaje como un concepto fundamental de esta
propuesta dado que es el fin dltimo de la intervencion. En segundo lugar, es relevante conocer
los procesos neuropsicolégicos (atencién, memoria, lenguaje y funciones ejecutivas) dado que
son bases fundamentales para el aprendizaje, de manera que se pueda identificar cuales son
mas prioritarios en la edad preescolar. En tercer lugar, es importante profundizar en las
concepciones que se tienen sobre material didactico dado que se disefiaran productos de este
tipo.

Finalmente, una vez se definan estas tres categorias, se hara una construccioén propia

sobre el concepto de herramienta neurodidactica para el aprendizaje.

Aprendizaje

El propdsito de este apartado es profundizar en el concepto de aprendizaje desde dos
perspectivas: como han evolucionado histéricamente las concepciones alrededor del término y
gué dice la evidencia cientifica mas actualizada al respecto.

Segun Hernandez y Diaz (2013), para comprender como se han transformado las
concepciones sobre el aprendizaje en entornos escolares, es necesario reconocer al menos tres
posturas que han evolucionado histéricamente: conductismo, constructivismo psicol6gico y
constructivismo social.

Hernandez y Diaz (2013) indican que el conductismo comprende el aprendizaje como un
cambio en las conductas de las personas de acuerdo a transformaciones fisicas y ambientales,
y ve al aprendiz como un receptor del conocimiento.

Por otro lado, Hernandez y Diaz (2013) indican que investigadores como Piaget y Ausubel
entendian la mente como un sistema complejo, el aprendizaje como un cambio en los esquemas

0 estructuras cognitivas, y el aprendiz como alguien que utiliza sus experiencias y conocimientos
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previos para aprender. Estas posturas son de corte constructivista psicolégico y se centran
principalmente en procesos internos del aprendiz. Paredes y Sanabria (2015) agregan a las ideas
de Piaget que el aprendizaje es un conjunto de mecanismos gue las personas activan para
adaptarse al ambiente, y que los seres humanos tienen unas estructuras que cambian a través
de dos procesos: la asimilacion (o comprensién) y la acomodacion (adquirir mayor complejidad
en aquello que ya se comprende).

Finalmente, segun Hernandez y Diaz (2013), la revolucion sociocultural de Vygotsky
afiade un factor clave al aprendizaje: las influencias sociales y culturales. De alli, la definicion de
aprendizaje como un proceso en el que inciden las practicas educativas y el contexto, y la
comprension del aprendiz como co-constructor de conocimientos con otros. Esta Ultima postura
se ha conocido como constructivismo social. Paredes y Sanabria (2015) citan a Torpo (2012) y
agregan que para Vygotsky el aprendizaje es un mecanismo para apropiar el saber exterior.

Hernandez y Diaz (2013) también mencionan que actualmente hay una tendencia a
integrar las posturas del constructivismo psicolégico y el constructivismo social, con el propdsito
de compensar los vacios que tiene cada una. Segun estas posturas integracionistas, un buen
aprendizaje implica la construccién de significados, la comprension del sentido y el valor de lo
gue se aprende, y la generacion de cambios en las personas: cambios enddégenos de acuerdo a
la apropiacion de saberes culturales, y cambios exégenos asociados a las maneras de
participacion del aprendiz en su contexto.

En resumen, de acuerdo con los autores citados anteriormente, dependiendo de la
postura que se asuma, el aprendizaje se puede entender como un cambio en la conducta, como
una transformacion a nivel cerebral que responde a la necesidad de adaptacion al ambiente, o
como un cambio asociado a las experiencias sociales y culturales. Asimismo, el aprendiz puede
entenderse como un receptor pasivo del conocimiento, como alguien que se basa en sus
experiencias previas para transformar sus estructuras, o como alguien que construye

conocimientos con otros.
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A continuacion, se presentan algunas definiciones mas actualizadas sobre el aprendizaje
que complementan las ideas del conductismo y los constructivismos psicoldgico y social:

La Academia Nacional de Ciencias, Ingenieria y Medicina de Estados Unidos (NASEM,
por sus siglas en inglés), en su publicacion mas reciente sobre como aprenden las personas,
propone esta definicién de aprendizaje: aprender es un verbo activo; es algo que la gente hace,
no algo que le pasa. Las personas no son receptores pasivos del aprendizaje, incluso si ellos no
siempre estan conscientes de que el proceso de aprendizaje se estd dando. En cambio, al actuar
en el mundo, las personas enfrentan situaciones, problemas e ideas. Al participar en estas
situaciones, problemas e ideas, tienen experiencias sociales, emocionales, cognitivas y fisicas,
y se adaptan. Estas experiencias y adaptaciones dan forma a las habilidades, destrezas e
inclinaciones a futuro, influyendo y organizando las acciones y pensamientos de la persona
(NASEM, 2018).

Paredes y Sanabria (2015) mencionan a varios autores que proponen otras ideas
relevantes para complementar la definicion: Domjan (2002) define el aprendizaje como un
proceso que se da en situaciones escolares, que implica una practica y permite adquirir nuevas
conductas; Luco (1971) indica que hay una base genética para la plasticidad cerebral que puede
ser modificada por el ambiente; Gardner (1997) indica que “todo aprendizaje necesita contrastes
y comparaciones. Si no hay ningdn cambio, ninguna discrepancia, ninguna brecha y ninguna
diferencia perceptible, no podemos aprender” (p.150); y Hearst citado por Domjan (2002) indica
gue la ocurrencia del aprendizaje se evidencia en los cambios de comportamiento asociados a
experiencias en el medio ambiente.

En sintesis, a partir de las concepciones revisadas previamente, para este proyecto se
entiende el aprendizaje como un proceso de cambio en las estructuras cerebrales, los procesos
cognitivos, los comportamientos y las habilidades, como consecuencia de las experiencias con

los otros y con el entorno, donde cada persona tiene un rol activo.



26
HERRAMIENTAS NEURODIDACTICAS PARA EL APRENDIZAJE

Ademdas de comprender la definicion de aprendizaje, este apartado se centra en conocer
gué dice la evidencia cientifica mas reciente sobre el aprendizaje, para dar respuesta al objetivo
de este proyecto de intervencion.

En la segunda version de “How People Learn”, la Academia Nacional de Ciencias,
Ingenieria y Medicina reafirma los hallazgos del primer documento publicado en el afio 2000, que
se resumen a continuacién: para que se dé el aprendizaje profundo es necesario aplicar el
conocimiento y extender las habilidades y conocimientos a contextos diferentes (esto Ultimo
ocurre casi siempre cuando el aprendiz conoce y comprende los principios generales
subyacentes que pueden aplicarse a problemas en nuevos contextos). Cuando un aprendiz es
consciente de su papel como aprendiz y pensador puede tener mas éxito en el proceso. En la
nifiez, el aprendizaje y desarrollo estan influenciados por las interacciones entre las
competencias tempranas, los apoyos ambientales y las experiencias de cada nifio, asi como por
los individuos que se preocupan por ellos; y el aprendizaje es promovido y regulado por la
biologia y ecologia de cada persona. El aprendizaje cambia la estructura fisica del cerebro y, a
su vez, la estructura cambiante organiza y reorganiza como funciona el cerebro, por lo que
diferentes partes del cerebro deben estar preparadas para aprender en momentos diferentes.
Finalmente, la construccién de comprensiones conceptuales de ideas abstractas promueve el
aprendizaje (NASEM, 2018).

Ademas, en el capitulo 1 describen las conclusiones del estudio en relacién con las
influencias de la cultura, los tipos y procesos de aprendizaje, el conocimiento y pensamiento, la
motivacién por aprender, las implicaciones del aprendizaje en la escuela, la tecnologia para el
aprendizaje, y el aprendizaje a lo largo de la vida. A continuacién, se presentan las conclusiones
de NASEM (2018):

e Influencias de la cultura: la interaccion de los contextos culturales, sociales, cognitivos y

biol6gicos modela el arreglo de conocimientos y recursos cognitivos que desarrolla cada



27
HERRAMIENTAS NEURODIDACTICAS PARA EL APRENDIZAJE

aprendiz, que es unico. Por ello se hace fundamental entender la diversidad cultural,
contextual, histérica y en el desarrollo de cada individuo.

e Tiposy procesos de aprendizaje: (a) el ambiente social y fisico determina la forma en que
un aprendiz integra las funciones de aprendizaje, que a su vez da forma al aprendizaje
futuro; (b) aunque hay una trayectoria consistente en el desarrollo del cerebro de los
humanos, el ambiente y las experiencias de cada uno hacen que su cerebro sea Unico;
(c) hay una relacién reciproca entre el desarrollo del cerebro y el aprendizaje: el
aprendizaje ocurre a través de redes neuronales interdependientes y al mismo tiempo el
aprendizaje y el desarrollo dan forma a las conexiones neuronales; (d) el aprendizaje
implica la coordinacién de procesos cognitivos multiples que involucran diferentes redes
en el cerebro, para lo cual es necesario que la persona monitoree y regule su propio
aprendizaje; (e) la memoria implica la reconstruccion de representaciones mentales
codificadas y es una base importante para casi todos los tipos de aprendizaje, por lo cual
las sefiales disponibles en el entorno del estudiante son fundamentales para lo que podra
recordar.

e Conocimiento y pensamiento: (a) los conocimientos previos pueden facilitar nuevos
aprendizajes, pero también pueden conducir a sesgos al hacer que las personas no
atiendan a nueva informacion y confien en esquemas existentes para resolver nuevos
problemas; (b) los aprendices tienen la capacidad de generar nuevas comprensiones, lo
cual les permite usar su conocimiento para generalizar, categorizar y resolver problemas;
(c) algunas estrategias de aprendizaje de las que hay evidencia sobre su efectividad
incluyen: ayudar a los estudiantes a recuperar informacion, y animarlos a resumir y
explicar el material que estan aprendiendo y a espaciar y estructurar la presentacion; (d)
factores contextuales como las habilidades existentes y conocimientos previos del
aprendiz, la naturaleza del material y las metas de aprendizaje inciden sobre la efectividad

de las estrategias de aprendizaje.
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Motivacion por aprender: (a) las metas gque establecen las personas de acuerdo a sus
experiencias y a su contexto inciden en su motivacion, la cual se fomenta cuando los
aprendices perciben que el colegio es un lugar al que pertenecen y que este promueve
su sentido de agencia y propésito; (b) los educadores deben apoyar la motivacién de los
aprendices atendiendo a su compromiso, persistencia y desempenio.

Implicaciones del aprendizaje en la escuela: (a) la ensefianza efectiva depende de la
comprension de la interaccion compleja entre los conocimientos previos, experiencias,
motivaciones, intereses y habilidades cognitivas y de lenguaje del aprendiz, y las
caracteristicas culturales, sociales, cognitivas y emocionales del ambiente de
aprendizaje; (b) es importante comprometer al aprendiz en la gestibn de su propio
aprendizaje, por ejemplo, al proveer critica objetiva y apoyar el desarrollo de habilidades
metacognitivas; (c) el curriculo y las técnicas de ensefianza deberian apoyar a todos los
aprendices a conectar las metas académicas al aprendizaje que ocurre por fuera del
colegio; (d) ensefiar intencionadamente el lenguaje y las practicas especificas de
disciplinas particulares como ciencia, historia y matematicas es critico para ayudar a los
estudiantes a desarrollar aprendizaje profundo sobre estas areas; (e) la evaluacion es
una herramienta critica para hacer seguimiento y monitoreo al aprendizaje de los
estudiantes en la escuela, porque puede usarse para identificar y reducir la brecha entre
los niveles actuales y deseados del aprendizaje y desempefio de los estudiantes.
Tecnologia para el aprendizaje: el uso efectivo de tecnologias en la educacion requiere
una planeacién cuidadosa para una implementacion que aborde los factores que se sabe
gue afectan el aprendizaje (alineacion de la tecnologia con las metas de aprendizaje,
provision de desarrollo profesional y otros apoyos para instructores y aprendices y un
acceso equitativo a la tecnologia), e implica la evaluacion continua del aprendizaje de los
estudiantes y de la implementacién para asegurarse de que un uso particular de

tecnologia es 6ptimo e identificar necesidades de mejora.
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Aprendizaje a lo largo de la vida: (a) las personas contindan aprendiendo y creciendo a
lo largo de la vida, y sus elecciones, motivaciones y capacidad de autorregulacion asi
Como sus circunstancias, influyen en cuanto y qué tan bien aprenden y transfieren sus
aprendizajes a nuevas situaciones; (b) el aprendizaje que ocurre por fuera de los
ambientes educativos obligatorios es una muestra de las motivaciones, intereses y
oportunidades del aprendiz, y el compromiso con el trabajo, la participacion social, el
ejercicio fisico, y un suefio adecuado estan asociados con el aprendizaje a lo largo de la
vida y con un envejecimiento saludable.

A partir de estos hallazgos, se destacan algunas ideas claves para el propésito de este

proyecto frente al aprendizaje:

Cada cerebro es Unico y su desarrollo cambia segun la base genética y el contexto de
cada persona.

Los procesos cognitivos como la memoria, la atencion, el lenguaje y las funciones
ejecutivas son fundamentales dentro del aprendizaje.

Las personas tienen la capacidad de generalizar y categorizar, lo cual les permite replicar
sus aprendizajes en nuevos contextos.

La motivacion es clave dentro del aprendizaje, por lo cual es necesario ayudar a los
aprendices a controlar su autoeficacia, sus atribuciones, sus intereses y sus metas.

Es clave motivar a los estudiantes a gestionar su propio aprendizaje y valorar el error

COmMo una oportunidad.

Procesos Neuropsicolégicos

Segun Portellano (2005), dentro de la Neurociencia hay dos orientaciones para la

comprension de los procesos neuropsicoldgicos que suceden en el cerebro. Estas orientaciones

son las conductuales y las no conductuales, y se diferencian porque unas hacen mas énfasis en
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el estudio del comportamiento y otras del sistema nervioso. Segun esta diferenciacion de
Portellano (2005):

Las Neurociencias de orientaciéon no conductual centran su interés en algun aspecto del

sistema nervioso, prestando menor atencibn a los aspectos cognitivos vy

comportamentales. Se incluyen aqui disciplinas como Neurobiologia, Neuroanatomia,

Neurologia, Neurofisiologia, Neurofarmacologia o Neuroendocrinologia. Las

Neurociencias de orientacién conductual, por su parte, se preocupan por relacionar el

sistema nervioso con determinados aspectos de la conducta y los procesos cognitivos.

Se incluyen en este grupo: Psicobiologia, Psicologia Fisiol6gica, Psicofisiologia,

Psicofarmacologia, Neuropsicologia y mas recientemente Neurociencia Cognitiva. (p. 4)

La neuropsicologia es entonces una rama de las neurociencias conductuales que estudia
coémo se relacionan cerebro y el comportamiento, y busca conocer y comprender las bases
neuronales de los procesos mentales complejos (0 procesos cognitivos) como la atencion, la
memoria, el lenguaje y las funciones ejecutivas.

Para la intervencion que propone este proyecto es importante rastrear la evoluciéon de los

estudios de la neuropsicologia para entender la relaciéon que existe entre el aprendizaje y el
desarrollo de dichos procesos cognitivos superiores. A continuacién, se presenta una breve
conceptualizacion de dichos procesos.
Atencion. Segun Portellano (2005), el estudio experimental de la atencién data de un interés
prioritario de la psicologia del siglo XIX. Sin embargo, su estudio neurocientifico es reciente y se
empezé a consolidar en la década de 1960 gracias al desarrollo que se dio en el estudio de otras
funciones cognitivas como la memoria y el lenguaje.

La atencion articula todos los procesos cognitivos y es responsable de seleccionar
informacion al interior del sistema nervioso. Juega un rol fundamental en la seleccion de

estimulos que llegan al sistema nervioso y por esta razon es necesaria para llevar a cabo
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cualquier proceso cognitivo (Portellano, 2005). Esta capacidad de seleccion es fundamental para
aprender, ya que:

Al tratarse de una funcién compleja, no solo estan implicadas varias areas del sistema

nervioso, sino que la atencién se encuentra en la encrucijada de multiples subfunciones

como nivel de conciencia, orientacion, concentracion, velocidad de procesamiento,
motivacidn, direccién, selectividad o alternancia. Segun esto, la estructura de la atencién
esta constituida por diferentes estratos jerarquicos de mayor o menor complejidad, que
se articulan en forma de redes neurales situadas en diversas estructuras nerviosas. Los
procesos mas pasivos relacionados con la atencion involuntaria se localizan en las areas
mas profundas del encéfalo, mientras que los que requieren un mayor grado de seleccion
voluntaria se sitlan en las areas corticales. La estructura supramodal de la atencién se

articula en tres niveles de complejidad creciente: estado de alerta, atencion sostenida y

atencion selectiva. (Portellano, 2005, p. 143)

El estado de alerta es aquel que se encarga de recibir los estimulos externos e internos
y esta compuesto por la atencion fasica (la capacidad de responder agilmente a un estimulo
inesperado y relevante) y la atencién ténica (el nivel minimo de vigilancia requerido para
mantener la atencion en una tarea prolongada) (Portellano, 2005).

La atencién sostenida es la capacidad de mantener el foco atencional resistiendo al
cansancio y a las distracciones. Esta estrechamente relacionada con la motivacion, aspecto
indispensable para el aprendizaje en el ambito escolar (Portellano, 2005).

Por ultimo, la atencion selectiva permite anular los estimulos irrelevantes para enfocar los
procesos cognitivos en aquellas actividades que interesan. Este proceso es activo y también
depende directamente de las motivaciones e intereses de cada persona (Portellano, 2005).

Por otro lado, se deben tener en cuenta las principales modalidades de atencién que,
segun la neuropsicologia, son la focalizada, la sostenida, la alternante, la selectiva, la dividida y

la excluyente.
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En sintesis, la capacidad atencional, es uno de los principales procesos

neuropsicologicos que se deben analizar para el desarrollo de material didactico que favorezca
el aprendizaje y se debe abordar este analisis desde sus diferentes perspectivas o
clasificaciones, estas son: nivel de complejidad (alerta, sostenida y selectiva) y modalidad de la
atencion (focalizada, sostenida, alternante, selectiva, dividida y excluyente). Identificar qué tipo
o tipos de atencién se desarrollan a través de las herramientas neurodidacticas propuestas para
la intervencion es de gran importancia para este proyecto, dado que la neurociencia ha validado
la importancia de desarrollar en los estudiantes la capacidad de focalizar el estimulo deseado,
filtrando, desechando e inhibiendo los demas para lograr centrar su atencién en el proceso de
aprendizaje que se esté desarrollando en cada momento o actividad.
Memoria. Si bien la memoria, al igual que los demas procesos neuropsicolégicos superiores,
esta estrechamente relacionada con el aprendizaje, es importante comprender dicha relacion y
diferenciar sus definiciones. Segun Portellano (2005), la memoria “permite registrar, codificar,
consolidar, retener, almacenar, recuperar y evocar la informacion previamente almacenada.
Mientras que el aprendizaje es la capacidad para adquirir nueva informacion, la memoria es la
capacidad para retener la informacion aprendida” (p. 227).

El estudio neurocientifico de la memoria también ha evolucionado desde la segunda mitad
del siglo XX, permitiendo la divulgacion de las teorias de diferentes autores citados por Portellano
(2005) como William James (1842-1910), quien clasifica la memoria en tres modalidades:
primaria, secundaria y terciaria; Betcherev (1899), quien considera que las amnesias son
consecuencia de lesiones del l6bulo temporal; Karl Lashley (1950), quien sostiene que la
memoria no es una funcién unitaria sino que incluye diversas modalidades; y Scoville y Milner
(1953), quienes constataron que los circuitos hipocampicos tenian gran relevancia en la
adquisicion de nuevas memorias, especialmente la memoria explicita.

Al igual que la atencion, la memoria también contempla clasificaciones. En este caso,

Portellano (2005) hace una categorizacion de la memoria de acuerdo con el tiempo de
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almacenamiento: memoria a corto plazo y memoria a largo plazo. El autor dice que uno de los
investigadores con mayor relevancia en la conceptualizacion de estos dos tipos de memoria es
Donald Hebb, quien sostiene la llamada teoria de los circuitos reverberantes, afirmando que:

Cuando dos neuronas se excitan de forma simultanea se establece entre ambas una

conexion de tipo funcional formando un circuito reverberante. Las reverberaciones

repetidas sucesivamente dentro del mismo circuito producirian finalmente cambios

estructurales en la neurona (Portellano, 2005, p. 228).

De acuerdo con Portellano (2005), Hebb plantea que “la memoria a corto plazo depende
de circuitos no reverberantes, mientras que la memoria a largo plazo es la consecuencia de la
consolidacion de dichos circuitos, lo que permite transformar la memoria a corto plazo en
memoria a largo plazo”. Es por esto que, para lograr almacenar las experiencias y la
informacion en la memoria de largo plazo, es necesario primero guardarlas por un periodo
suficiente en el corto plazo mediante la reverberacién de las neuronas.

A partir de esta division general de la memoria a corto y a largo plazo, se desprenden las
demas clasificaciones comiunmente analizadas como las memorias semantica y episodica
introducidas por Tulving que a su vez hacen parte de la memoria declarativa acufiada por Squire
y Cohen junto con la memoria no declarativa (Portellano, 2005). Segun el mismo autor, hoy en
dia se ha validado, mediante la experimentacion con animales y la neuroimagen funcional, que
la memoria comprende muchas submodalidades que se encuentran en distintas areas cerebrales
y por esta razén, propone un esquema general para visualizarla como se muestra en la Figura

9.
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Figura 9

Modalidades de memoria

MEMORIA A CORTO PLAZO

N

SENSORIAL DE TRABAJO A CORTO PLAZO PRIMARIA

MEMORIA A LARGO PLAZO

Memoria secundaria

Memoria terciaria

DECLARATIVA NO DECLARATIVA
Semintica Episédica Priming Procedimental Condicionamiento

Clasico

Nota: Tomado de Portellano, 2005.

Lenguaje. De acuerdo con Portellano (2005), “el lenguaje es un sistema de comunicacién
simbdlico que se manifiesta a través de las lenguas” (p. 201). Cada lengua es un sistema
estructurado de signos representados por palabras que sirven al ser humano para expresar y
comprender ideas. A partir de esta definicion del lenguaje visto como una actividad simbdlica, es
importante entender el procesamiento de dichos simbolos en el cerebro y la localizacion de las
areas fundamentales que posibilitan dichos procesos.

“El origen del lenguaje como actividad simbolica se localiza en la corteza cerebral, y
especialmente en el cortex asociativo” (Portellano, 2005, p. 204). Estas corticales permiten la
expresion de las ideas (lenguaje expresivo) y la construccion de significado (lenguaje

comprensivo).
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El area expresiva “se situa en el polo anterior del cerebro, sobre el territorio ocupado por
el l6bulo frontal y esta encargada de la motivacion linglistica y la articulacion verbal de las
palabras y de la escritura” (Portellano, 2005, p. 204). Esta zona del cerebro esta compuesta por
el area prefrontal, el area de broca (ubicada en la corteza premotora y delimitada por las zonas
44y 45 de Brodmann) y la corteza motora primaria. Cada una de estas areas cumple una funcion
especifica, activandose sucesivamente desde la generacién de las estrategias necesarias para
dar inicio a la comunicacioén verbal, tanto oral como escrita, hasta la ejecucion de los movimientos
del aparato bucofonador para pronunciar las palabras y guiar la escritura (Portellano, 2005).

Por su parte, el area receptiva, encargada de la regulacion del lenguaje comprensivo se
encuentra en la zona posterior de la corteza cerebral e incluye los I6bulos parietal, temporal y
occipital (Portellano, 2005). En el I6bulo temporal ocurren “los procesos de analisis y sintesis de
los sonidos del hablay en él se encuentran las Areas de Heschl y de Wernicke” (Portellano, 2005,
p. 205). Especificamente, la zona de Heschl recibe las palabras y la zona de Wernicke las analiza
fonol6gicamente y semanticamente para entregarles su significado. Por su parte, el |6bulo
occipital es el que identifica visualmente las palabras (imagenes linguisticas) y el I6bulo parietal
integra dichos estimulos visuales a los auditivos, permitiendo asi la comprensién del lenguaje
escrito.

Segun Portellano (2005), ademas de las areas corticales primordiales para la elaboracién
del lenguaje oral y escrito, es necesaria la participacion de otras estructuras situadas en la
sustancia blanca y gris del interior cerebral, el cerebelo y el tronco cerebral para construir
lenguaje de un modo fluido y preciso. De acuerdo con las funciones de estas areas, descritas
por Portellano (2005), su principal responsabilidad es la de conectar las areas del lenguaje
comprensivo y expresivo como lo hace el tAlamo o como lo hace el fasciculo arqueado, que
conecta las zonas de Broca y de Wernicke facilitando la sincronizacién de los dos tipos de
lenguaje. Por su parte, los ganglios basales y el cerebelo, se encargan de coordinar y regular los

movimientos necesarios para la fluidez del lenguaje oral y para la escritura (Portellano, 2005).
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Finalmente, el tronco encefalico es un canal por el cual pasa la formacién reticular que permite
la activacion del lenguaje y la transmision de referencias motoras para dicha activacion
(Portellano, 2005).

En conclusién, “la actividad linglistica es el resultado de la actuacion integrada de
diferentes areas del sistema nervioso” (Portellano, 2005, p. 206). Sin embargo, cabe resaltar que
inicialmente el estudio del lenguaje tenia una concepcién localizacionista debido a la incidencia
de la Frenologia y a los hallazgos de Broca y Wernicke. Pero hoy en dia el conocimiento de las
diferentes areas de asociacion implicadas en el procesamiento linguistico en el sistema nervioso,
sitlia este procesamiento en una postura mucho mas holistica.

Finalmente, para el objeto de estudio del presente trabajo, es importante tener en cuenta
la clasificacién del lenguaje de acuerdo a su complejidad. Esta clasificacién esta compuesta por
tres niveles que son, segun Portellano (2005):

e Los monemas: son las unidades de la primera articulacién, o unidades mas pequefias
dotadas de significado. Pueden tener un contenido semantico (lexemas) o bien una
funcién gramatical (morfemas).

e Losfonemas: son las unidades de la segunda articulacion y se definen como las unidades
menores de sonido. Constituyen una lista cerrada que en el caso del idioma espafiol esta
formada por 24 fonemas. De su combinacién surgen los monemas.

e Los rasgos pertinentes: las unidades de la tercera articulaciobn se denominan rasgos
pertinentes, que son los movimientos elementales del aparato bucofonatorio, que
permiten la emision de fonemas, de acuerdo con las convenciones fonéticas de cada
lengua (p. 201).

A partir del conocimiento de las estructuras implicadas en el lenguaje, los tipos y los
niveles de complejidad se pueden desarrollar estrategias y materiales intencionados que
intervengan positivamente en el desarrollo de este proceso cognitivo superior en los nifios y

nifias. Esto con el fin de lograr aprendizajes significativos que mejoren la comunicacion de los
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aprendices en los entornos intervenidos y posibiliten un mejor desempefio profesional y laboral
en su adultez.
Funciones Ejecutivas. El cuarto y ultimo proceso cognitivo superior que se debe conceptualizar
dentro del marco de este proyecto es el proceso ejecutivo. Segun Portellano (2005), este término
fue propuesto por Lezak para describir “la capacidad del ser humano para formular metas,
planificar objetivos y ejecutar conductas de un modo eficaz” (p. 102). Esto quiere decir que las
Funciones Ejecutivas (FE) son los procesos neuropsicoldgicos que permiten al cerebro organizar
la conducta y resolver problemas. Coloquialmente se podria decir que las funciones ejecutivas
son el director de orquesta del cerebro humano. Segun Stuss & Benson, citados por Portellano
(2005), las FE se relacionan con lo cognitivo y lo emotivo,e involucran:

e Capacidad para seleccionar, planificar, anticipar, modular o inhibir la actividad mental.

e Capacidad para la monitorizacion de tareas.

e Seleccion, prevision y anticipacién de objetivos.

e Flexibilidad en los procesos cognitivos.

e Fluidez ideatoria.

e Control de la atencién (modulacion, inhibicion, seleccion).

e Formulacién de conceptos abstractos y pensamiento conceptual.

e Memoria de trabajo.

e Organizacién temporal de la conducta.

e Habilidad para participar de manera interactiva con otras personas.

e Autoconciencia personal.

e Conciencia ética. (Portellano, 2005, p. 102)

En sintesis, la importancia de las funciones ejecutivas radica en que son responsables

directas o indirectas de los procesos que se desarrollan en el I6bulo frontal y supervisan y
coordinan las actividades relacionadas con la atencién, la memoria y el lenguaje, posibilitando

asi el aprendizaje.
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Materiales Didacticos

En el proceso de ensefanza aprendizaje se encuentran cuatro actores principales: el nifio
o la nifia, el docente, el medio o contexto educativo y, por ultimo, los materiales didacticos.

Los materiales didacticos son conocidos también como recursos educativos, medios
educativos, herramientas didacticas, entre otros. Segun Cabrero citado por Bautista et al. (2014),
los materiales didacticos son elementos que en un contexto determinado propician el desarrollo
de habilidades cognitivas, favoreciendo la adquisicién y comprensién de la informacion por parte
del aprendiz. Mufioz citado por Bautista et al. (2014) complementa esta idea afirmando que la
funcién de estos elementos es la de “aplicar una técnica concreta en el ambito de un método de
aprendizaje determinado” (p.189).

Para Bautista et al. (2014), el uso de los materiales didacticos es de vital importancia
cuando se pretende mejorar el proceso de adquisicion, retencion y externalizacion del
conocimiento, ya que, si el estudiante se siente lo suficientemente atraido por el material
presentado por el docente, esto puede influir directamente en su motivacién, aumentando asi el
logro estudiantil.

Roman y Cardemil (2014) indican que los materiales didacticos son aquellos elementos
de tipo instrumental que facilitan el proceso de ensefianza aprendizaje porque estimulan el
desarrollo de procesos cognitivos superiores y procesos psicosociales; promueven la formacion
de estudiantes capaces de reflexionar e interpretar la realidad y de construir relaciones con el
mundo: sujetos creativos y autdbnomos en el aprendizaje mediante “la entrega de informacion, la
ejercitacion y la manipulacién concreta” (p.35); y favorecen la internalizacion, apropiacion y
externalizacion del conocimiento adquirido a través de la informacion inmersa en el material por
parte de los estudiantes.

En linea con las anteriores definiciones, Manrique y Gallego (2012) indican que los

materiales didacticos son herramientas que se utilizan a favor de la transferencia de aprendizajes
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significativos de una “manera practica y cercana a la realidad de los estudiantes” (p.105); y que
tienen como fin activar el gusto por aprender, propiciar esquemas cognitivos significativos y
estimular el desarrollo fisico y afectivo.

Manrique y Gallego (2012) complementan diciendo que:

Los materiales son herramientas de las que se apropia el docente en su practica, pero

este se vuelve intencionado y didactico en la medida en la que le permita al estudiante

interactuar de forma activa con sus conocimientos, estimule el desarrollo fisico, cognitivo,

y afectivo que actlia de manera dinamica a partir de la motivacién. (p.107)

En resumen, de acuerdo con los autores citados, los materiales didacticos son aquellas
herramientas mediadoras de conocimiento que, acompafiadas de la intencionalidad del docente
y de un contexto previamente analizado, permiten que el estudiante se mantenga motivado y
dispuesto para aprender; estimulan la vivencia del aprendizaje de una manera significativa
porque los contenidos impartidos son cercanos, asequibles, practicos y Utiles; desarrollan
esquemas cognitivos; y estimulan el desarrollo afectivo, fisico y social, y el gusto por aprender.

Es importante tener en cuenta que mediante el uso de material didactico en el aula o en
las experiencias de ensefianza aprendizaje cotidianas, el educador se convierte en un guia que
busca y proporciona herramientas y estrategias para favorecer el neurodesarrollo y el
aprendizaje de los nifios y las nifias.

Los materiales didacticos tienen mdltiples funciones en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Bautista et al. (2014) proponen los siguientes: estimular la motivacion, que ayuda al
estudiante a perseguir lo que desea y lo que le genera expectativa; facilitar la adquisicién de
nuevos aprendizajes al presentar la informacion a través de estimulos variados que atraigan y
mantengan la atencién del estudiante, y de manera dosificada de acuerdo con sus intereses y su
edad; y apoyar la evaluacion y el reforzamiento del aprendizaje, ya que a través de los materiales
se puede evidenciar si el proceso de aprendizaje ha sido efectivo porque el estudiante ha

interiorizado el conocimiento y puede replicarlo en otros contextos.
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En la revista digital para profesionales de la ensefianza, Guerrero (2009) propone las
siguientes funciones de los materiales didacticos: innovar, en cuanto a el mejoramiento constante
de los materiales didacticos para la mediacion del estudiante con la realidad y la adquisicion de
aprendizajes significativos; y facilitar la accion didactica, actuando como guias que ayudan en la
organizacion de las distintas experiencias de aprendizaje y acercando los contenidos al contexto
del estudiante.

Otras funciones que se consideran claves para el propdésito de este proyecto son: facilitar
la comunicacién, el lenguaje y la interaccion alumno-alumno y alumno-docente; prolongar los
tiempos atencionales de los aprendices; y motivar a los estudiantes a ser exploradores y
creadores de su propio conocimiento.

Se concluye que los materiales didacticos son mediadores entre el conocimiento y los
estudiantes, motivan y facilitan la transformacion de la informacion en conocimiento, y ayudan
en la elaboracién de aprendizajes significativos. Cabe resaltar que, desde la planeacion de las
estrategias de aprendizaje, el docente debe intencionar el uso de los materiales didacticos, de
manera que estas respondan a las edades e intereses de los nifios y las nifias.

Para finalizar, es importante destacar la relevancia que tienen los materiales didacticos
en etapas preescolares, dado que los nifios, en edades tempranas, carecen de referentes
conceptuales, y estas herramientas acercan a los nifios, desde lo concreto, a tales esquemas

conceptuales y les permiten desarrollar nuevas habilidades y fortalecer las existentes.

Herramientas Neurodidéacticas Para El Aprendizaje

A partir de las definiciones sobre aprendizaje, procesos neuropsicolégicos y material
didactico y, teniendo en cuenta que la neurodidactica busca aprovechar los avances de las
neurociencias para transformar las practicas y potenciar el aprendizaje y el desarrollo cerebral
(Paniagua, 2013), se construye esta definicibn sobre herramientas neurodidacticas para el

aprendizaje.
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Para el propésito de este proyecto, se entienden las herramientas neurodidacticas para
el aprendizaje como un conjunto de materiales que estimulan la motivacién, favorecen la
interaccion y ejercitan los procesos neuropsicolégicos como la atencion, la memoria, el lenguaje
y las funciones ejecutivas. Dentro de esta definicion, es clave considerar tanto las caracteristicas
de los materiales como la manera en que son presentados a los aprendices. De ahi laimportancia
del rol del docente o cuidador en la dinamizacién intencionada de los mismos?.

Marco Normativo
A continuacion, se presenta un conjunto de normas importantes para el desarrollo de este

trabajo:

A Nivel Global

La Convencién de los Derechos del Nifio es un acuerdo internacional adoptado por la
Asamblea General de las Naciones Unidas en el que se reconocen los nifios como sujetos de
derecho y donde se garantiza la proteccién y bienestar de todos los nifios, nifias y adolescentes
(UNICEF Comité Espafiol, 2006). Minujin et al. (2015) presentan, en su libro sobre primera
infancia, un cuadro donde se articulan las categorias de derechos, los derechos de los nifios y
nifas y los articulos que los amparan en la Convencién de los Derechos del Nifio. Este cuadro

se presenta en la Tabla 1.

! Construccién propia.
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Tabla 1

Derechos de los nifios y nifias segun la CDN

Los derechos de los nifios y nifias de acuerdo con la CDN

Categorias de derechos Todo nifio y nifiatiene derecho a Articulos CDN

Compromiso de los recursos de
gestion, financieros y legislativos del
Estado para proveer los mayores 4,41y 42
niveles de proteccion, garantizar y
promover sus derechos

Derecho a la vida y al desarrollo

saludable 6
Relaciones familiares y cuidados 5’7’8’92':,1)0’18 y
Supervivencia y el desarrollo: "{...}
derechos a los recursos, las aptitudes y La identidad juridica y cultural 7,8y 30
las cor_wtribu_ciones necesarias para la Educacién 28y 29
supervivencia y el pleno desarrollo del .
nifio {...}" Salud y acceso a servicios de 24

atencién de la salud

Al descanso y al esparcimiento, el
juego y las actividades recreativas, 31
la cultura y las artes

Cuidados especiales en caso de

discapacidad 23
Un nivel de vida adecuado 27
A la seguridad social 26
Proteccion frer_lge :_;1! t_raslado y la 11y 21
adopcion ilicitos
Proteccion y asistencia especiales 20
si carecen de un entorno familiar
Proteccion frente a todas las formas 19
Proteccion: " {...} contra todo tipo de de V|0.I,enC|a, abus‘? y m.altrato
malos tratos, abandono, explotaciény ~ Proteccion frente a situaciones de
crueldad, e incluso el derecho a una explotacion: trabajo infantil,
proteccion especial en tiempos de exposicion ante drogas y 32,33,34,35,36
guerra y proteccién contra los abusos ~ narcotrafico, explotacion sexual, y 37
del sistema de justicia criminal." trafico de personas y otras formas
de explotacion.
Proteccion frente a los conflictos 22,38y 39
armados
Garantias especiales ante el 37y 40

sistema de justicia
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Libertad de opinién, expresion,

. N 12,13y 14
Particibacion: * ) ho a |2 libertad pensamiento y de religion
art|0|pa0|o_r1. {...}derechoala " e_n:ta Libertad de asociacion y de reunion
de expresion y a expresar su opinion o 15
) . pacifica
sobre cuestiones que afectan su vida
social, economica, religiosa, culturaly  Proteccién estatal de su privacidad,
o " > . 16
politica. {...} hogar, familia y correspondencia
Acceso a una informacién adecuada 17

Nota: tomado de Minujin et al. (2015) y adaptado al formato APA para este documento.

A Nivel Nacional

El ICBF (s.f.g) presenta un listado del marco normativo para la primera infancia en su sitio web.

A partir de esta base y de la basqueda de otros referentes, se construye el marco normativo

para el propdsito de este proyecto.

Ley 75 de 1968: “Por la cual se dictan normas sobre filiacion y se crea el Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF)”, instituto que busca la prevencién y proteccion
integral de nifios, nifias y adolescentes, y el bienestar de las familias en Colombia. Atiende
especialmente a las personas cuyos derechos han sido amenazados, vulnerados o
inobservados (ICBF, s.f.h).

Decreto N0.1002 de 1984 “por el cual se establece el Plan de Estudios Para la Educacion
Preescolar, Basica (Primaria y Secundaria) y Media Vocacional de la Educacion Formal
Colombiana”. En este decreto se indica que no hay areas de estudio definidas para la
Educacion Preescolar, sino que esta debe estar enfocada en “-desarrollar integral y
armoénicamente sus aspectos biolégico, sensomotor, cognitivo y socio-afectivo, y en
particular la comunicacion, la autonomia y la creatividad, y con ello propiciar un
aprestamiento adecuado para su ingreso a la Educacion Basica”.

Ley 12 de 1991: “Por medio de la cual se aprueba la Convencion sobre los Derechos

(CDN) del Nifilo adoptada por la Asamblea General de las Naciones Unidas, el 20 de
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noviembre de 1989”. Esta ley contextualiza la CDN a nuestro pais y establece el

compromiso de que “Los Estados Partes garantizaran en la maxima medida posible la

supervivencia y el desarrollo del nifo”.

e Ley 115 de 1994: “Por la cual se expide la ley general de educacion”. Esta ley establece

las normas para la prestacion de la educacion formal, no formal e informal, y responde a

los principios relacionados con el derecho a la educacion establecidos en la Constitucion

Politica Colombiana.

e Ley 1098 de 2006: “Por la cual se expide el Cédigo de la Infancia y la Adolescencia” que

busca garantizar a NNA su desarrollo pleno y en armonia. De esta ley se destacan los

siguientes articulos:

o

El articulo 7 vela por la proteccion integral. Alli se reconoce a los NNA como
sujetos de derechos, se garantiza el cumplimiento de los mismos y se les protege
de cualquier tipo de vulneracién.

El articulo 8 aboga por el interés superior de los NNA. Alli se “obliga a todas las
personas a garantizar la satisfaccién integral y simultanea de todos sus Derechos
Humanos, que son universales, prevalentes e interdependientes.”

El articulo 28 defiende el derecho a la educacién e indica que los NNA “tienen
derecho a una educacion de calidad”, que es gratuita en las instituciones del
estado.

El articulo 29 describe el derecho al desarrollo integral en la primera infancia y se
refiere a los nifios y nifias entre cero y seis afios como “sujetos titulares de los
derechos reconocidos en los tratados internacionales, en la Constitucion Politica y en
este Cbdigo”. En este articulo también se describen como obligatorios: “la atencion
en salud y nutricién, el esquema completo de vacunacion, la proteccion contra los

peligros fisicos y la educacion inicial.”
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e Documento CONPES 109 de 2007: el Ministerio para la Proteccion Social, el Ministerio
de Educacion Nacional, el ICBF, el DNP, el DDS y el SS ponen en consideracién del
Consejo Nacional de Politica Econdémica Social (CONPES) la Politica Publica Nacional
de Primera Infancia “Colombia por la primera infancia”, que fija estrategias, objetivos,
recursos y medios para garantizar la atencioén integral a los nifios y nifias menores de 6
anos.

e Ley 1804 de 2016: “Por la cual se establece la politica de Estado para el Desarrollo
Integral de la Primera Infancia de Cero a Siempre”. Alli se establecen “las bases
conceptuales, técnicas y de gestion para garantizar el desarrollo integral”. Esta Ley acoge
a las madres en embarazo y a los nifios y nifias entre cero y seis afios.

Desarrollo De La Propuesta De Intervencion

Descripcién Y Funcionamiento De La Propuesta

Generalidades

Como equipo de trabajo, creemos que el mundo seria mejor si todos tuviéramos la
oportunidad de aprender jugando, explorando y creando. Esta premisa constituye “The Big Ideal”
o gran ideal de nuestro proyecto, que se presenta en la Figura 10. “The Big Ideal” es una filosofia
y marca comercial registrada por la prestigiosa agencia de publicidad britanica Ogilvy y Mather,
el modelo creado por John Shaw en 2009, es una forma de llegar al corazon de lo que podria
hacer que una marca sea exitosa. En este modelo, la interseccion entre lo que le importa a la
gente (tensiones culturales) y lo que podria funcionar como negocio (o mejor que la marca puede

hacer) es la receta propuesta para hacer algo bueno que importa (Mitchell y Shaw, 2009).
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Figura 10

Gran ideal Bombo

Cultural Tensions Best Brand Self

Lo mejor que podemos hacer:

Lo que pasa en el mercado:

En casa
. Los nifios no quieren estudiar porque la educacién es

aburrida.
. Los padres no saben cémo ayudar a sus hijos a

aprender.

Experiencias para motivar la creatividad, incentivar la
resolucion de problemas, divertirse aprendiendo y
desarrollar los procesos neuropsicoldgicos superiores
mediante pedagogias intrinsecas basadas en el juego y
la exploracion.

En los centros educativos:
. Los maestros no tienen suficientes herramientas
didécticas para ensefiar.
. Quienes ensefian o acompaiian el proceso de
aprendizaje no conocen cientificamente como aprendg

Estrategias de donacién, como el “plan padrino”, que
conectan a desconocidos y ensefian que “la mejor
manera de recibir es dar a otros”,

el cerebro.
. Hay poco material didédctico que facilite la atencién
individualizada, por parte de los cuidadores, hacia los
procesos de aprendizaje de los nifios y nifas

En Colombia:

. Hay una baja disponibilidad de herramientas

neurodidacticas en el mercado.

. Hay pocas estrategias de financiacién para
implementar neurodidactica en los procesos de
aprendizaje de nifios y nifias en situaciones de
vulnerabilidad

|
Creemos que el mundo seria mejor si todos tuviéramos la oportunidad de %
aprender jugando, explorando y creando.

Nota: elaboracion propia a partir de Mitchell y Shaw (2009).

En nuestra formulacién estratégica del proyecto encontramos las siguientes tensiones

culturales:

En casa:

e Los nifios no quieren estudiar porque la educacion es aburrida.
e Los padres no saben cémo ayudar a sus hijos a aprender.

En los centros educativos:

e Los maestros no tienen suficientes herramientas didacticas para ensefar.
e Quienes ensefian o acompafian el proceso de aprendizaje no conocen

cientificamente cémo aprende el cerebro.

e Hay poco material didactico que facilite la atencién individualizada, por parte de

los cuidadores, hacia los procesos de aprendizaje de los nifios y nifias.
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En Colombia:
e Hay una baja disponibilidad de herramientas neurodidacticas en el mercado.
e Hay pocas estrategias de financiacion para implementar la neurodidactica en los
procesos de aprendizaje de nifios y nifias en situaciones de vulnerabilidad.

Del mismo modo encontramos que lo mejor que nuestra marca puede hacer para
responder a dichas tensiones culturales es: a) experiencias para motivar la creatividad, incentivar
la resolucion de problemas, divertirse aprendiendo y desarrollar los procesos neuropsicologicos
superiores mediante pedagogias intrinsecas basadas en el juego y la exploracién. b) Estrategias
de donacién, como el “plan padrino”, que conectan a desconocidos y ensefian que la mejor
manera de recibir es dar a otros.

Otro modelo relevante para desarrollar la propuesta de valor de nuestra idea, es el modelo
del “Golden Circle” o circulo dorado, un concepto expuesto por el popular divulgador de marketing
y emprendimiento britanico Simon Sinek en sus charlas TED y en su libro “Start With Why”. El
circulo dorado esta compuesto por tres circulos concéntricos de tamafios diferentes y dispuestos
uno dentro del otro, en los que el mas grande hace referencia a “qué hacemos” en el proyecto,
el del medio a “cémo hacemos lo que hacemos” y el pequeiio, que es la clave del circulo dorado,
habla del “por qué hacemos lo que hacemos” (Sinek, 2011).

Nuestro proyecto educativo busca favorecer los procesos de neurodesarrollo y
aprendizaje de los nifios y nifias en diferentes contextos sociales, ese es nuestro “por qué”. Y,
¢,coémo lo hacemos?: a través de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas,
diseflamos experiencias para motivar la creatividad, incentivar la resolucion de problemas,
estimular el divertirse aprendiendo y desarrollar los procesos neuropsicolégicos superiores
mediante pedagogias intrinsecas basadas en el juego y la exploracion; esta premisa constituye
nuestro “como”. Finalmente, estas experiencias llegan a cada lugar de aprendizaje en forma de
kits para realizar proyectos STEAM (en inglés: science, technology, engineering, arts and maths),

juegos, libros, contenidos digitales y juguetes funcionales para nifios y nifias en diferentes etapas
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de desarrollo y con diferentes gustos y talentos. Ademas, disefiamos talleres experienciales para
los adultos que acompafan los procesos de aprendizaje e impulsamos estrategias de donacion,
como el plan padrino, que conectan a desconocidos y ensefian que la mejor manera de recibir
es dar a otros; estos productos y servicios son nuestro “qué”. La Figura 11 presenta nuestro
circulo dorado.

A partir del conocimiento de las estructuras implicadas en los procesos heuropsicolégicos
superiores, los tipos y los niveles de complejidad de los mismos en las diferentes etapas
evolutivas de los nifios y nifias, diseflamos estrategias y materiales intencionados que intervienen
positivamente en el desarrollo de dichos procesos. Esto con el fin de lograr aprendizajes
significativos que mejoren las habilidades de los aprendices en los entornos intervenidos y
posibiliten un mejor desempefio profesional y laboral en su adultez.

Figura 11

Circulo dorado Bombo

¢Por qué hacemos lo que hacemos?

Para favorecer los procesos de neurodesarrollo y aprendizaje
de los nifios y ninas en diferentes contextos sociales.

¢{Cémo hacemos lo que hacemos?

A través de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las
matematicas, disefiamos experiencias para motivar la
creatividad, incentivar la resolucién de problemas, divertirse
aprendiendo y desarrollar los procesos neuropsicoldgicos
superiores a través del juego, la ciencia, la tecnologia, la
ingenierfa, el arte y las mateméticas.

¢{Qué hacemos?

e  Kits para realizar proyectos STEAM (science,
technology, engineering, arts and maths), juegos, libros,
contenidos digitales y juguetes funcionales para nifios y
ninas en diferentes etapas de desarrollo y con

diferentes gustos y talentos.
e Talleres experienciales para los adultos que &

acompanan los procesos de aprendizaje.
e  Estrategias de donacidn.

Nota: elaboracion propia a partir de Sinek (2011).
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Partiendo entonces del gran ideal anteriormente mencionado y del circulo dorado
propuesto para nuestro modelo de negocio, decidimos realizar este proyecto de intervencion en
el marco de un emprendimiento futuro al que hemos llamado Bombo. Dentro del alcance de este
proyecto de intervencidén nos enfocaremos en disefiar y desarrollar un primer kit que seréa el PMV
(producto minimo viable) de la futura empresa, es decir, el prototipo de un kit personal de
materiales did4cticos con los que cada nifio y nifia puede realizar diferentes actividades con el
apoyo de un adulto. Posteriormente, fuera del alcance de la propuesta de intervencion, este PMV
sera lanzado al mercado con la estrategia de “plan padrino”, que busca entregar un kit a un nifio
institucionalizado por cada kit vendido a familias que quieran vincularse a la causa y brindar la
oportunidad de aprender de manera diferente a otro nifio en situacion de vulnerabilidad.
Adicionalmente, el disefio y desarrollo de este PMV estara acompafiado del disefio de una guia
de actividades grupales que se pueden desarrollar con varios nifios y nifias que reciban el kit
personal, para vivir una experiencia colectiva en las instituciones de proteccion; el disefio de un
OVA (objeto virtual de aprendizaje) interactivo para quienes ensefian o0 acompafian el proceso
de aprendizaje en estas instituciones, cuyo objetivo es brindarles unos conocimientos basicos
sobre cémo aprende el cerebro; y una propuesta de estrategia de financiacion basada en el “plan
padrino” para el desarrollo y consecucién de mas kits y la capacitacién del personal de las
instituciones de proteccion del ICBF que estén interesadas en beneficiar a los nifios y nifias con
el proyecto de Bombo.

Con el apoyo de adultos comprometidos con el propésito de brindar oportunidades y
acompafar a los nifios y nifias a aprender haciendo y jugando, a futuro, Bombo sera una empresa
gue produzca, comercialice y entregue kits educativos y experiencias de aprendizaje

significativas para nifios de todos los contextos y edades.
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Branding

Para darle identidad a nuestro proyecto y a nuestra marca decidimos personificarla.
Bombo es un castor, animal cuya caracteristica principal es su habilidad para la construccion.
Esta capacidad es una de las que buscamos desarrollar con los kits ya que involucra diversos
procesos neuropsicolégicos, incluyendo la motricidad fina. Para nombrar a este personaje,
escogimos un instrumento musical de percusion que es sonoro, de facil acceso para los nifios y
nifias y que despierta su curiosidad al instante, y disefiamos un logo para la marca que combina
la esencia musical del proyecto y la representatividad del castor como animal constructor.

Finalmente, para involucrar a los nifios y nifias en la interaccion con Bombo, elegimos
como eslogan una frase con la que el castor amigablemente invita a los nifios y nifias a descubrir
su creatividad utilizando los kits de Bombo: jConstruye y explora tu mundo! El logo y el eslogan

se presentan en la Figura 12.

Figura 12

Logo y Eslogan Bombo

Iy

iCONSTRUYE Y EXPLORA TU MUNDO!

Nota: elaboracion propia.
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Figura 13

Cdédigo QR Jingle Bombo

Por otro lado, compusimos, grabamos e hicimos la produccién musical de un “Jingle” para la
marca Bombo que puedes escuchar escaneando el cédigo QR de la Figura 13 o haciendo clic

aqui.

Producto Minimo Viable: Xilo Cocodrilo

El PMV (producto minimo viable) de Bombo consiste en un primer kit prototipo que es
instrumento musical pentaténico y modular, que los nifios y niflas podran armar en compafia de
sus cuidadores y con el que podran interactuar a través del desarrollo de actividades en las que
se intenciona el fortalecimiento de algunos procesos neuropsicoldgicos. El desarrollo inicial
estara dirigido a nifios y nifias de 4 y 6 afos, pero posteriormente sera posible adaptarlo para
otras edades.

En primer lugar, este kit busca fortalecer el desarrollo del lenguaje, pues pretende
ofrecerles una experiencia exploratoria en relacion con el ritmo, la melodia y la armonia. Segun
Vidal et al. (2020), el ritmo y la melodia de la musica estdn conectados con los elementos
prosédicos del lenguaje, y el procesamiento del ritmo, la métrica, la melodia y la armonia en la
musica esta conectado con la forma en que se abordan el ritmo, la entonacion y los limites

prosodicos en el lenguaje. Ademas, la practica musical permite estimular diferentes areas


https://drive.google.com/file/d/1Ugt0P64ftQEtIs7TrGS109N2axnUgyMG/view?usp=sharing
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cerebrales relacionadas con capacidades cognitivas, verbales, motoras y sociales (Jauset,
2020).

En segundo lugar, a través del kit se intenciona el fortalecimiento de procesos
atencionales. Segun Checa et al. (2008) citados por Rueda et al. (2016), la relacién positiva que
existe entre habilidades como el seguimiento de reglas y la tolerancia a la frustracién, necesarias
para el éxito escolar, y la socializacién, estd mediada por el control atencional. Algunas de las
actividades propuestas para la interaccion con el kit involucran el seguimiento de instrucciones
y, en consecuencia, ejercitan la atencion.

Por otro lado, el kit permite trabajar la memoria de trabajo y la memoria procedimental.
La memoria de trabajo se ejercita desde el momento en que los nifios deben seguir un paso a
paso para armar el instrumento y luego recordar las instrucciones de cada actividad. La memoria
procedimental se ejercita porque para tocar adecuadamente el instrumento es necesario
fortalecer las habilidades motoras y, en particular, la motricidad fina.

Mas alla de un instrumento musical, queremos entregar a los nifios, las nifias y las
personas encargadas de su cuidado, una experiencia de aprendizaje activo que involucra el
trabajo colaborativo, el juego, la creatividad y la emocién.

En el Anexo A se presenta el proceso de disefio del prototipo de manera detallada y en

el Anexo B, el manual de uso de este kit al que hemos llamado Xilo Cocodrilo.

Guia De Actividades Grupales

La guia de contenidos de actividades es el soporte que se le entregara al maestro para
poder guiar la interaccion de los nifios y nifias con el kit Xilo Cocodrilo. En la guia se encontraran
los objetivos generales que se pretenden con el kit, las descripciones detalladas de las sesiones,
los tiempos que se establecen para el desarrollo de cada una de ellas, algunos recursos para la
mediacion en el uso del kit y el enlace a los audios de las canciones propuestas para las

actividades.
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Los objetivos con los que se crea la guia de actividades son los de fortalecer algunos
procesos neuropsicologicos de los nifios y las nifias de las instituciones de proteccion vy
proporcionarles experiencias de aprendizaje activo las cuales se basan en el desarrollo de
habilidades a través del juego, la exploracién y la busqueda constante de experiencias
significativas.

La guia se enfoca en el trabajo colectivo, el cual se considera fundamental para el
desarrollo de habilidades, para que los nifios y nifias sean responsables de su propio aprendizaje
y se promuevan espacios de metacognicion mediada por la reflexion sobre su trabajo y el de sus
compafieros; espacios de socializacion, que favoreceran los procesos comunicativos mediados
por el lenguaje y la atencidn; espacios de afectividad, que incidiran directamente en la motivacion
de los nifios ; y trabajo en grupos heterogéneos en los que cada participante del grupo aportara
desde su potencial y sus caracteristicas propias del ser a la ejecucion de las tareas
encomendadas.

La guia contiene actividades fundamentadas en la musica, las cuales van desde la
construccion del instrumento musical hasta la ejecucion del mismo. Estas actividades promueven
la autonomia, la motivacion, la socializacién entre pares y entre nifios y cuidadores, la resolucién
de problemas sencillos, la planificacion, y el desarrollo del lenguaje, la memoria y la atencion.

A través de la estructuracién de los contenidos de la guia se busca:

1. Captar la atencion de los nifios y nifias.

2. Despertar el interés a través de actividades significativas.

3. Estimular el deseo y la motivacion por aprender.

4. Promover la creatividad, el juego y la exploracion para el desarrollo de habilidades.

5. Propiciar espacios para el encuentro con el otro y el desarrollo de habilidades
socioemocionales.

6. Generar espacios de reflexion sobre las experiencias.
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Figura 14

Cdédigo QR para acceder al prototipo de la Guia de Actividades de Xilo Cocodrilo

En el Anexo C se presenta el prototipo de la Guia de Actividades. También puedes ingresar al

prototipo de la guia escaneando el cédigo QR de la Figura 14 o haciendo clic aqui.

Objeto Virtual De Aprendizaje

La mediacion es un proceso fundamental para conseguir el propésito de esta propuesta.
Por esta razén, se desarrollar4 un material para las personas responsables del cuidado de los
nifos y las nifias, de manera que conozcan lo que dice la evidencia cientifica mas reciente sobre
los procesos de aprendizaje y tengan una base conceptual que les permita entender la relevancia
de cada kit dentro del proceso educativo, y ser propositivos en su implementacion.

El objetivo de este contenido digital es que los educadores conozcan un poco sobre como
aprende el cerebro y que obtengan herramientas cientificas basadas en la neurodidactica para
aplicar en el aula con los nifios y nifias a los que acompafian en su proceso de aprendizaje en
las instituciones de proteccion del ICBF. A continuacién, presentamos el esquema del disefio
instruccional del OVA (objeto virtual de aprendizaje) interactivo:

Nombre del curso. Como aprendemos
Médulos. El curso esta compuesto por 8 modulos que recogen los conceptos mas importantes

para el entendimiento del neurodesarrollo y el aprendizaje desde una vision cientifica, pero con


https://drive.google.com/file/d/1X_EmsMhmkx4wSiQ2gTAgeNI7dotYLnGT/view?usp=sharing
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un lenguaje y una metodologia interactiva y gamificada que permite a los docentes apropiar los

conceptos de una manera didactica.

Mdédulo 1: El poder de la sinapsis y la plasticidad neuronal

Modulo 2: Los efectos del estrés en el neurodesarrollo

Médulo 3: La importancia de los vinculos de apego seguro para el neurodesarrollo
Médulo 4: Procesos neuropsicolégicos superiores: atencion, memoria, lenguaje y
funciones ejecutivas.

Mdédulo 5: Aprendizaje socioemocional

Mddulo 6: Desarrollo del pensamiento

Médulo 7: Ambientes de aprendizaje

Médulo 8: Motivaciéon escolar

Metodologia. El contenido digital se basa en la mayéutica, es decir, en utilizar las preguntas

para construir el conocimiento, interactuando con el aprendiz mediante la retroalimentacién

inmediata de sus respuestas.

En el Anexo D se presenta el contenido del OVA. Puedes ingresar al prototipo del médulo

1 de este curso interactivo escaneando el c6digo QR de la Figura 15 o haciendo clic agui.


https://view.genial.ly/60af254353b1f20d039b6e6d/interactive-content-modulo-1-como-aprendemos
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Figura 15

Cdédigo QR para acceder al modulo 1 del curso interactivo

Modelo De Negocio

4

Para la estructuracion de nuestro modelo de negocio elegimos el modelo “Lean Canvas’
gue es una fusion entre el lienzo de modelo de negocio propuesto inicialmente por Alex
Osterwalder e Yves Pigneur en su libro “Business Model Generation” (2010), el trabajo de Steve
Blank publicado en su libro “The four steps to the epiphany” (2007) y los aportes de Rob
Fitzpatrick’'s. Tomamos la version final del modelo propuesto por Maurya (2012), que contiene
nueve bloques para el desarrollo estratégico y los adaptamos a nuestra propuesta de la siguiente
manera:

1. Problema: durante la formulacién del proyecto encontramos el problema central
descrito anteriormente en el planteamiento del problema. En este apartado lo
retomamos para la formulacion de la estrategia ya que el problema de las pocas
herramientas neurodidactias para favorecer los procesos de aprendizaje de los
nifios y nifias en etapa preescolar de las instituciones de proteccion del ICBF en
Medellin fue nuestro punto de partida para idear el proyecto y el presente modelo
de negocio.

2. Solucidn: en respuesta a esta problematica, Bombo propone como solucion

disefiar dichas herramientas. Como lo mencionamos previamente en los objetivos



57
HERRAMIENTAS NEURODIDACTICAS PARA EL APRENDIZAJE

del proyecto, este disefio incluye el desarrollo de material didactico que facilite la
atencion individualizada, por parte de los cuidadores, hacia los procesos de
aprendizaje de los nifios y nifias de las instituciones de proteccion; el incremento
de la disponibilidad de herramientas neurodidacticas para estas instituciones; la
construccion de material didactico sobre como aprende el cerebro para quienes
ensefian 0 acomparfan el proceso de aprendizaje y el disefio de estrategias de
financiacion para el proyecto. Dichas estrategias se desprenden precisamente de
este modelo de negocio y se especifican en el bloque de fuentes de ingresos.

3. Propuesta unica de valor: en el modelo Lean Canvas, la propuesta de valor se
extrae del “qué” de nuestro circulo dorado y son precisamente los kits para realizar
proyectos STEAM (science, technology, engineering, arts and maths), juegos,
libros, contenidos digitales y juguetes funcionales para nifios y nifias en diferentes
etapas de desarrollo y con diferentes gustos y talentos que fabricaremos en
Bombo.

4. Métricas clave: la capacidad instalada que logremos tener para producir los kits
del PMV (Xilo Cocodrilo), las ventas realizadas a través de cada canal (medidas
en dinero y unidades), la cantidad de clientes que logremos capturar con Xilo
Cocodrilo, los seguidores en Instagram, los contactos que hagamos por
WhatsApp, las visitas a la pagina Web y, finalmente, la cantidad de kits entregados
en las instituciones de protecciéon del ICBF de la ciudad de Medellin seran las
métricas principales de nuestro modelo de negocio.

5. Ventaja competitiva: nuestra mayor ventaja competitiva como proyectistas es la
experiencia y el conocimiento que hemos adquirido durante el desarrollo del
proyecto y en la especializacion en Neurodesarrollo y Aprendizaje, ademas de la
experiencia de cada uno de los proyectistas en el campo de la ingenieria

administrativa, la ingenieria mecanica, la musica y la pedagogia infantil. A esto,



58
HERRAMIENTAS NEURODIDACTICAS PARA EL APRENDIZAJE

se le suman otros factores importantes para la ventaja competitiva del proyecto
como son la fabricacion nacional de los kits, las bases cientificas con las que los
disefiamos y construimos, que cada kit propone actividades a la medida para
usarse de manera individual y/o colectiva, la garantia de que los materiales son
aptos para el uso de los nifios y nifias y que el proyecto tiene un fuerte caracter
social que lo hace impulsar la importante causa de brindar una educacién de
calidad para todos.

6. Segmentos de clientes: con esta propuesta de valor, Bombo busca llegar a dos
segmentos principales de clientes y a nuestro segmento de consumidores que
esta compuesto por los nifios y nifias de diferentes contextos sociales y edades.
Los clientes principales seran familias interesadas en brindar a sus hijos
actividades innovadoras que favorezcan sus procesos de neurodesarrollo y
aprendizaje quienes, al comprar un kit para su hijo o hija, automaticamente
donaréan otro kit igual a un nifio o nifia institucionalizado. Esta mecéanica es la que
llamamos “plan padrino”. Asi, las familias se vincularan a la causa de Bombo
ayudando a nifios vulnerables a acceder a las mismas experiencias que les
brindan a sus hijos. El segundo segmento de clientes es el de las personas
interesadas en sumarse a esta causa comprando directamente un kit para donarlo
a un nifo o nifia institucionalizado.

7. Canales: los diferentes canales de venta que tendremos para la comercializacion
de nuestros kits son: Instagram, WhatsApp y pagina Web.

8. Estructura de costos: para la realizacién del proyecto costeamos nuestro PMV
Xilo Cocodrilo durante la fabricacion del prototipo y a una escala de produccion
de 50 kits. El prototipo tuvo un costo total de $114,702 distribuidos como se

muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2

Costos prototipo Xilo Cococodrilo

Recurso Costo
Consumo PLA $21,818
Energia impresora $11,484
Platinas aluminio $53,200
Materiales de caucho $18,000
Empaque de carton $2,200
Etiquetas para la caja $6,000
Manual de uso $2,000

Total costo prototipo $114,702

Nota: elaboracién propia.

Por otro lado, costeamos la produccién de 50 kits para luego establecer el PVP
(precio de venta publico), este costo unitario es de $56,952, distribuidos como se

muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3

Costo unitario del producto

Recurso Costo
Consumo PLA $909,091
Energia impresora $478,500
Platinas aluminio $450,000
Corte de las platinas $150,000
Horas de taller $250,000
O'rings $300,000
Material baquetas $100,000

Empaque de cartéon $85,000

Etiquetas para la caja $100,000

Manual de uso $25,000
Costo total / 50 kits $2,847,591
Costo unitario / Kit $56,952

Nota: elaboracién propia.

9. Fuentes de ingresos: la principal fuente de ingresos para el proyecto son las
ventas de los kits que se podran comprar en combo por 2 kits para las familias
gue quieran tener uno para su hijo o hija y automaticamente donar el otro para un
nifo o nifa institucionalizado, este es el modelo de “plan padrino” que consiste en
apadrinar a un nifio o nifla para que obtenga una oportunidad de aprendizaje igual
a la del nifio o nifia de la familia que realiza la compra. También se podran comprar
de manera individual, bien sea para donarlo directamente a las instituciones que
se vinculen con el proyecto o para el uso de la familia que lo adquiera. El precio
de venta publico del plan padrino de 2 kits sera de $150.000 y el de un kit, de
$90.000. Otras posibles fuentes de ingresos pueden ser las inversiones de
particulares y de empresas aliadas.

En la Figura 16 presentamos graficamente el resumen de nuestro modelo Lean Canvas.
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Figura 16

Modelo Lean Canvas Bombo

MODELO LEAN CANVAS

Problema

Pocas herramientas
neurodidacticas para
favorecer los procesos
de aprendizaje de los
nifos y ninas en etapa

Solucién

Disefiar herramientas
neurodidacticas que favorezcan los
procesos de aprendizaje de los nifios
y nifias en etapa preescolar de las
instituciones de proteccion del ICBF
de la ciudad de Medellin.

Propuesta de valor

Kits para realizar
proyectos STEAM
(science, technology,
engineering, arts and

Ventaja competitiva
Produccién nacional

Bases cientfficas

Actividades disefiadas a la
medida

Materiales aptos para la edad
Modelo social, sin dnimo de
lucro

Segmentos
Clientes:
Familias interesadas en brindar
a sus hijos actividades
innovadoras que favorezcan sus
procesos de neurodesarrollo y
aprendizaje.
Personas interesadas en ayudar
a nifios vulnerables a acceder a

Métricas . X Canales las mismas experiencias que les
preescolar de las e o maths), juegos, libros, brindan a sus hijos.
instituciones de Ventas en Sy Q por canal contenidos digitales y
proteccién del ICBF de Cantidad de clientes : 4 Instagram Consumidores:

: i Kits entregados instituciones de juguetes funcionales Pagi Nifios y nifias en diferentes
la ciudad de Medellin. proteccién del ICBF de la ciudad de entregados a agina etapas de desarrollo, de

ﬁx‘resen Instagram A, Web/E-Commerce diferentes contextos sociales y
Contactos por WhatsApp domicilio. WhatsApp con diferentes gustos y talentos.
Visitas a pagina Web

Estructura de Costos (para producir 50 kits) Fuentes de Ingresos

C PLA $909,091 Ori $300,000

E::rs;(l:rmpmsora 5478,500 Ma’t:?isal baquetas  $100,000 Inversionistas particulares, empresas aliadas, ventas a

Platinas aluminio $450,000 Empaque de cartén  $85,000 H H “, ino” 3

G Spae Dhirie e R clientes que se vinculen al “plan padrino”, donaciones.

Horas de taller 5250,000 Manual de uso 25,000 - .

Costo total /50 kits ~ $2,847,591 mg f :':5 (plan padrino): 5;;’8'338

Costo unitario / Kit ~ $56,952 ] S

Nota: elaboracion propia.

Poblacién Objetivo

Este proyecto esta dirigido a nifios y nifias en edad preescolar (0 a 6 afios) que estan en
procesos de restablecimiento de derechos en las instituciones de proteccion del ICBF tipo
internado, a quienes ensefian o acompafan el proceso de aprendizaje en estas instituciones de
de la ciudad de Medellin y a las familias que participen del plan padrino.

Los cuidadores son quienes ensefian 0 acompafian el proceso de los nifios y se dividen
en: los docentes, quienes guiaran la experiencia de aprendizaje y la interaccioén de los nifios y
nifias con el material neurodidactico; los auxiliares, quienes seran el soporte de los docentes y
acompanfaran los procesos interactivos, exploratorios y de juego de los nifios y nifias con el

material; los voluntarios que, al igual que los auxiliares, acompafiaran los procesos y serviran de
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soporte para los docentes; y el personal de apoyo que comprende expertos en el campo de la
salud, quienes observaran y propondran recomendaciones desde su area de experticia en el
proceso de aprendizaje de los nifios y nifias.

Las familias que adquieren el kit de material didactico son importantes para el proyecto
porgue, aunque no son parte del problema central del proyecto, son parte de la solucion. Las
familias seran quienes patrocinen el kit de material didactico que se les entregard a las
instituciones de proteccion. Esta estrategia hace parte del plan padrino mencionado
anteriormente.

El kit Xilo Cocodrilo es de uso personal, sera entregado a cada uno de los nifios de la
institucion junto con la guia de contenidos que presentara actividades propuestas para ser
utilizadas por grupos de nifios y/o nifias, un docente y un auxiliar o voluntario en caso de ser
requeridos. Esto le proporcionara a los nifios y nifias una experiencia de aprendizaje activo que
involucra: el trabajo colaborativo, el juego, la creatividad, el desarrollo del lenguaje, la memoria,
la atencion y la emocién.

Ubicaciéon Y Cobertura

Este proyecto se llevara a cabo en las instituciones de proteccion de tipo internado de la
ciudad de Medellin. De las 11 instituciones de proteccion de tipo internado disponibles en la
ciudad, tres no trabajan con la poblacion priorizada para este proyecto (nifios y nifias en etapa
preescolar). Las ocho instituciones restantes cuentan con un total de 660 cupos para este y otros
grupos poblacionales. Para desarrollar este proyecto se tomara una (1) institucién de proteccion
de tipo internado como base y luego se realizara un proceso escalonado hasta impactar las siete
(7) instituciones restantes, con el fin de cubrir el total de las instituciones de proteccion tipo
internado de la ciudad de Medellin. Eventualmente y con los resultados obtenidos en la ciudad
de Medellin, se propondra una estrategia para impactar la ciudad de Bogota y la ciudad de Cali.

De esta forma se podran cubrir las tres principales ciudades del territorio colombiano.
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Estrategias Y Actividades

Como se ha mencionado antes, las herramientas neurodidacticas disefiadas en el

proyecto buscan favorecer los procesos de aprendizaje de los nifios y nifias en etapa preescolar

de las instituciones de proteccion del ICBF de la ciudad de Medellin. Para tal fin, se han

establecido las siguientes herramientas y sus etapas de desarrollo:

1.

El prototipo de un kit personal de materiales didacticos con los que cada nifio y nifia puede
realizar diferentes actividades con el apoyo de un adulto.

1.1.  Construccién del prototipo

1.2. Desarrollo de contenidos del manual de uso del kit

1.3. Disefio del prototipo

1.4. Disefio gréfico del empaque que incluya QR para contenidos digitales

1.5. Disefo grafico del manual de uso del kit (digital y fisico)

1.6. Produccién y entrega de los kits en las instituciones y a familias del plan padrino

Una guia de actividades grupales que se pueden desarrollar con varios nifios y nifias que
reciban el kit personal para vivir una experiencia colectiva.

2.1. Redaccién del contenido de la guia de actividades para la implementacién del kit
2.2. Disefio grafico de la guia de actividades para la implementacion del kit

2.3. Disefio de talleres para instalar el material

2.4.  Ejecucion de talleres para instalar el material

Un OVA (Objeto Virtual de Aprendizaje) interactivo para quienes ensefian o acompafian
el proceso de aprendizaje en las instituciones cuyo objetivo es conocer cémo aprende el
cerebro.

3.1.  Redaccion del contenido del OVA

3.2.  Disefio gréfico del OVA

3.3. Montaje del OVA

3.4. Entrega del OVA a docentes y cuidadores de las instituciones de proteccion
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4.  Una propuesta de estrategia de financiacion para el desarrollo y consecucién de mas kits
y la capacitacion del personal.
4.1. Branding
4.2.  Elaboracion de modelo Lean Canvas
4.3. Lanzamiento del proyecto en redes sociales
4.4. Mercadeo y comunicaciones de la marca
4.5. Comercializacion del producto
5.  Seguimiento y evaluacién
Recursos
Fisicos

Software de disefio mecanico

Materiales del prototipo y talleres de impresién 3D y mecanica
Software de disefio grafico

Salones

Un dispositivo movil con acceso a redes sociales

Un dispositivo mévil con datos, telefonia y acceso a redes sociales
Redes sociales y pagina web

Pagina web

Humanos

Un/a auxiliar logistico/a
Un/a disefiador/a gréfico/a

Un/a profesional de marketing digital

Un profesional en educacion especialista en neurodesarrollo y aprendizaje

Una ingeniera administradora especialista en neurodesarrollo y aprendizaje



HERRAMIENTAS NEURODIDACTICAS PARA EL APRENDIZAJE

e Una ingeniera mecanica especialista en neurodesarrollo y aprendizaje
e Un/a comunicador/a

e Un equipo de personal experto en evaluaciéon de proyectos

Logisticos

e Servicio de modelacién 3D

Servicio de taller de mecénica y pintura

e Servicio de transporte de materiales

e Servicio de talleres y materiales para produccion de kits

e Servicio de mensajeria

e Servicio de transporte de los Kits a las instituciones priorizadas

e Servicio de datos y telefonia para dispositivo movil

Cronograma

El cronograma del proyecto se puede visualizar en las Figuras 17 a 19.

65
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Figura 17

Cronograma detallado del proyecto (parte 1)

66

instituciones y los Kits vendidos a las
familias

Auxiliar logisticola

Actividad Tarea Responsable Abr | May Jun Jul Ago Sept Nov Dic
Idear el PMV Proyectistas
Buscar referentes Proyectistas
. . Disefiar el prototipo del PMV Proyectislas
Disefio del protot
e profotipo Pruebas al prototipo Proyectistas
. " . Ingeniera
Ajuste a disefio segln pruebas mecanica
Comprar los materiales Proyectistas
Construccion del prototipo Mecanizar las piezas Proyectistas
Armar el prototipo Proyectistas
Selecci Disefiador/a
Disefio grafico del empagque que conar &l empaque grafico'a
incluya QR tenidos digitake isef
iy Pam coment s Hacer disefio grafico del empaque D:fmﬁ ;’a
Desamollo de contenidos del manual | Redactar las instrucciones de uso del .
de uso del kit kit Proyectistas
Disefio grafico del manual de uso del  |Hacer el disefio grafico del manual de Disefiador/a
kit {digital y fisico) uso del kit graficola
) . Ingeniera
Producir un lote de kits nica
Produccion y entrega de los kits en las : Ingeniera
instituciones y a familias del plan Vender un fote de kits administradora
padring Entregar los kits donados a las

Nota: elaboracion propia
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Figura 18

Cronograma detallado del proyecto (parte 2)
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proteccion

Actividad Tarea Responsable Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nowv Dic
Redaccion del contenido de la guia de |\Oar actividades parala guia___ Froyectsias
actividades para la implementacion del Disefiar dos actividades para la guia Proyectistas
kit Disefiar actividades restantes de la Profesional en
guia educacion
Disefio grafico de la guia de Hacer las ilustraciones de la guia D|3|Fﬁachn'a
actividades para la implementacion del Dg:"‘""‘" E:;a
kit Diagramar la guia gréfico/a
Disefio de talleres para instalar el Idear las actividades del taller Proyectistas
material Construir guia del taller FProyectistas
Ejecuckin de talleres para instalar el |Desarrollar el taller en las instituciones | Profesional en
material priorizadas educacion
Desarrollar el disefio instruccional Proyectistas
) ' Redactar el contenido de un médulo Proyectistas
Redaccion del contenido del OVA - 1o factar e contenido de los médulos | Profesional en
restantes educacion
) . ) . Disefadora
Disefio grafico del OVA Hacer el disefio grifico de los modulos graficola
i Subir los contenidos de los modulos a Disefiador/a
Montaje del OVA una plataforma digital gratuita grafico/a
Emd? iﬁ;ﬁmlm y de Hacer encuentro virtual de Profesional en
ones presentacion educacion

Nota: elaboracion propia
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Figura 19

Cronograma detallado del proyecto (parte 3)

68

Nota: elaboracion propia

Actividad Tarea Responsable Abr May Jun Jul Ago Sept Nov Dic
Identificar el problema y la solugidn Proyectistas
Definir la propuesta de valor Proyectistas
Definir los segmentos de clientes y .
- Proyectistas
Definir los canales Proyectistas
Definir las métricas clave segin la | iera
Elaboracién de modelo Lean Canvas | matriz de sequimiento y evaluacion del ngen
administradora
proyecto
Definir las fuentes de ingresos y )
establecer el precio del producto Proyectistas
Identificar nuestras ventajas )
competitivas Proyectistas
Costear Proyectistas
MNombrar la marca Proyectistas
Idear el eslogan Proyectistas
Disefiar el logo Prayectistas
Branding , . Disefador/a
Disefiar el manual de imagen y marca grificola
. L Disefiador/a
Crear las piezas publicitarias gréficola
) i ) Profesional de
Lanzamiento del proyecto en redes Disefiar la estralegia de medios marketing digital
sociales Activar las cuentas de Instagram, Profesional de
Facebook y WhatsApp marketing digital
Mercadeo y comunicaciones de la Ejecutar el plan de medios en redes Profesional de
marca sociales marketing digital
N Activar los clientes potenciales a través|  Profesional de
Comercializacion del producto de los canales de venta marketing digital
L - Evaluacion de procesos Proyectistas EEEEEEEENENENEENENEENNNNENEEN
Seguimiento y evaluacion Evaluacion de resultados Proyectistas :IEI | | | EIEI | | | | | [II:I
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Presupuesto

Tabla 4

Resumen del presupuesto del proyecto

COSTOS DIRECTOS

Concepto Valor por actividad
Recursos humanos, fisicos y logisticos $ 63,839,824
Total costos directos $ 63,839,824
COSTOS INDIRECTOS
Concepto % Valor
Retenciones 11% 11% $ 7,022,380.63
Retencién en la fuente por servicios 6% $ 3,830,389
Gravamen financiero 0,004% 0.04% $ 25,536
Pélizas contractuales 1% 1% $ 638,398
Costos indirectos $ 11,516,704
Total costos directos e indirectos $ 75,356,528
Utilidad esperada 10% $ 7,535,653
VALOR DEL PROYECTO $ 82,892,181

Nota: elaboracion propia

La Tabla 4 muestra el presupuesto del proyecto. Para conocer el detalle del presupuesto,
ver Anexo E
Seguimiento Y Evaluacion

El seguimiento y la evaluacién permiten verificar los avances de un proyecto seguin su
planeacion, establecer alertas y analizar el alcance de los objetivos establecidos en un principio.
Dada su relevancia dentro de la implementacion, es importante planearlos en el planteamiento
del proyecto. La matriz de seguimiento y evaluacién esboza una posible ruta para el seguimiento

y la evaluacién de este proyecto, y se presenta en la Tabla 5.
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Tabla b

Evaluacion y seguimiento del proyecto de intervencion

Evaluacion del proyecto de intervencion Bombo: Herramientas neurodidacticas para el aprendizaje de los nifios y nifias en

etapa preescolar de las instituciones de proteccién del ICBF de la ciudad de Medellin

Técnicao
Tipo de Metodolog instrumentos
evaluaci fias parala pararecoger ¢,Quién harala
on evaluaciéon Preguntas orientadoras para evaluar las actividades datos evaluacion?
1. ¢ El proyecto se esta desarrollando de acuerdo a como se plante6 al inicio?
2. ¢ El proyecto ha tenido cambios? ¢ Qué ha cambiado?
3. ¢ Se ha cumplido con lo previsto en el cronograma?
4. ¢ Qué dificultades se han presentado? ¢ Se han podido solucionar? Evaluacion mixta por
Evaluaci6 5. ¢ Al presentar el proyecto ha tenido buena acogida? ¢ Qué opiniones parte de panel de
n de Cualitativa valiosas han surgido a raiz de la presentacién? Observacion expertos en proyectos
procesos 6. ¢, Qué podria mejorar del proyecto? y por parte de los
7. ¢ Qué aliados o patrocinadores se han vinculado al proyecto? proyectistas
8. ¢ Qué debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas se han
presentado durante el proyecto? ¢, Qué acciones se han implementado para
responder a ellas?
Prototipo Kit
1. ¢ Se pudo desarrollar como se habia previsto?
L 2. ¢ Es atractivo para aquellos a quienes fue presentado?
Evaluacié . . . : P
n de _ 3. ¢Las mst(ucmonQS de ensamplaje son claras? _ Escala d(_a medida Evalgamon interna
resultado Mixta 4. ¢Se pgdr|an _reahzar las actmdz_ades propuestas con el prototipo? ord|r_1al realizada por los
S 5. ¢ Qué impresién causa el prototipo cuando es presentado? Entrevistas proyectistas
6. ¢, Qué mejoras se recomiendan para este prototipo?
7. ¢ Qué tanto valor encuentra el publico en este prototipo y en las estrategias

propuestas para llevarlo al aula?
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OVA
Evaluacio 1. ¢ Qué tanto consideran los cuidadores y docentes que el contenido del
N de OVA les aporta a sus comprensiones sobre los procesos de desarrollo y Encuestas Evaluacion interna
Mixta  aprendizaje de nifios y nifias? - realizada por los
resultado i . . Juicio de expertos h
S 2. ¢ Qué tan clara se presenta la informacion? proyectistas
3. ¢ Qué ajustes se le deben realizar al OVA?
4. ¢ Qué tan pertinente es el OVA para el publico objetivo?
Kit Xilo Cocodrilo
1. ¢ Qué tanto perciben los cuidadores que este kit favorece los procesos de
aprendizaje de nifios y niflas?
2. ¢ El kit cumple con las expectativas establecidas desde el disefio? o
L . . . Evaluacién mixta
Evaluacio 3. ¢ Qué tanto los elementos entregados a los cuidadores son suficientes .
; Encuestas realizada por los
n de . para hacer un uso adecuado del kit? . .
Mixta . . Entrevistas proyectistas y por un
resultado 4. ¢ Las actividades propuestas para el uso del kit son adecuadas para la -
. L o Observacion grupo de expertos en
s etapa evolutiva de los nifios y nifias?

5. ¢ Qué inconvenientes se presentaron al usar el kit?

6. ¢Los materiales, el disefio y la forma de uso del kit son adecuados para la
edad de los nifios y nifias?

7. ¢, Qué posibles cambios se le podrian realizar al kit?

neurodesarrollo

Nota: elaboracién propia.
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Consideraciones Eticas

Para cumplir el propdsito de este proyecto y teniendo en cuenta que esta dirigido a nifios
y niflas en edad preescolar que estan en proceso de restablecimiento de derechos, es
fundamental establecer unas consideraciones éticas, de manera que se garantice la proteccion
de sus derechos. Estas se describen en la Tabla 6.

Este apartado presenta la poblacion a la que esta dirigida el proyecto, los posibles riesgos
asociados a su implementacion, las precauciones propuestas para mitigar esos riesgos, la
propuesta para velar por la confidencialidad de la informacién y los beneficios que trae el proyecto
en general.

En los Anexos F y G al final de este documento se presentan las propuestas de
consentimiento informado para los mayores de edad participantes y los representantes legales

de los menores con quienes se trabaje a lo largo de la implementacion.

Tabla 6

Consideraciones éticas del proyecto Bombo

1. TITULO DEL PROYECTO

Bombo: Herramientas neurodidacticas para el aprendizaje de los nifios y nifias en etapa preescolar de las
instituciones de proteccion del ICBF de la ciudad de Medellin.

ASPECTOS TECNICOS Y METODOLOGICOS

2. Objetivo General

Disefiar herramientas neurodidacticas que favorezcan los procesos de aprendizaje de los nifios y nifias en
etapa preescolar de las instituciones de proteccion del ICBF de la ciudad de Medellin.

3. Objetivos especificos

e Desarrollar material didactico que facilite la atencién individualizada, por parte de los cuidadores, hacia
los procesos de aprendizaje de los nifios y nifias de las instituciones de proteccién del ICBF de la ciudad
de Medellin.

e Incrementar la disponibilidad de herramientas neurodidacticas para las instituciones de proteccion de
nifios y nifias del ICBF de la ciudad de Medellin.

e Construir material didactico sobre como aprende el cerebro para quienes ensefian o acompafian el
proceso de aprendizaje en las instituciones de proteccion de nifios y nifias del ICBF de la ciudad de
8Medellin.

e Disefiar estrategias de financiacién para implementar la neurodidactica en los procesos de aprendizaje
de los nifios y nifias de las instituciones de proteccion del ICBF de la ciudad de Medellin.

4. Margue con una X cuales de los siguientes grupos poblacionales incluira en su estudio (puede marcar varias
opciones o ninguna de ellas si su estudio no esta dirigido de manera particular a alguno de estos grupos)
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Afroamericanos Indigenas

Analfabetas Menores de 18 afios X
Desplazados ll\éllggzrr]i?adurante trabajo de parto, puerperio o
Discapacitados Mujeres embarazadas

Empleados y miembros de las fuerzas armadas Mujeres en edad fértil

Estudiantes Pacientes recluidos en clinicas psiquiatricas
Recién nacidos Trabajadoras sexuales

Personas en situacién de calle Trabajadores de laboratorios y hospitales

Personas internas en reclusorios o centros de

L : Otro personal subordinado
readaptacién social

5. Indique el tipo de estudio que se empleara para

el desarrollo de la investigacion N/A

Primarias (Datos

6. La fuente de informacion de los datos del|recopilada

estudio sera (Puede marcar varias opciones) directamente de los
participantes)

Secundarias  (Datos
recopilados a partir de | x
registros existentes)

7. ¢En este estudio se realizaran intervenciones que modifiquen variables
biolégicas, fisiolgicas, sicolégicas o sociales de los individuos que participan en | Si X | No
el estudio?

8. ¢ En este estudio se indagara a los participantes sobre aspectos sensibles de
la conducta (Situaciones, eventos, recuerdos o palabras que activen emociones | Si No X
gue lleven a alterar el estado de animo o la conducta)?

: _ . riorizadas.
9. Describa los procedimientos que se llevaran a P

cabo en el estudio o . ;
instituciones sobre cédmo aprende el cerebro y cémo el

material disefiado aporta a este proceso.

Se instalara el material disefiado en las instituciones

Se realizaran talleres con los docentes y cuidadores de las

10. ¢ En este estudio se aleatorizaran sujetos? | Si | | No X
11._ Describa los grupos (En los casos que N/A

aplique)

12. Indique los criterios de inclusion N/A

13. Indique los criterios de exclusion N/A

CONSIDERACIONES ETICAS

14. Indique la clasificacion del estudio de acuerdo con el Articulo 11 de la Resoluciéon 8430 de 1993 (Marque
con una X solo una opcién)

Sin riesgo? ‘ ‘ Riesgo minimo? ‘ X ‘ Riesgo mayor que el minimo# ‘

Son estudios que emplean técnicas y métodos de investigacion documental retrospectivos y aquellos en los que no se realiza ninguna intervencién o modificacion intencionada
de las variables biolégicas, fisiologicas, sicolégicas o sociales de los individuos que participan en el estudio, entre los que se consideran: revision de historias clinicas,
entrevistas, cuestionarios y otros en los que no se le identifique ni se traten aspectos sensitivos de su conducta.

3 Son estudios prospectivos que emplean el registro de datos a través de procedimientos comunes consistentes en: examenes fisicos o sicoldgicos de diagndstico o tratamientos
rutinarios, entre los que se consideran: pesar al sujeto, electrocardiogramas, pruebas de agudeza auditiva, termografias, coleccion de excretas y secreciones externas, obtencion de
placenta durante el parto, recoleccién de liquido amniético al romperse las membranas, obtencion de saliva, dientes deciduales y dientes permanentes extraidos por indicacion
terapéutica, placa dental y calculos removidos por procedimientos profilacticos no invasores, corte de pelo y ufias sin causar desfiguracion, extraccion de sangre por puncion
venosa en adultos en buen estado de salud, con frecuencia méxima de dos veces a la semana y volumen maximo de 450 ml en dos meses excepto durante el embarazo, ejercicio
moderado en voluntarios sanos, pruebas sicolégicas a grupos o individuos en los que no se manipulara la conducta del sujeto, investigacion con medicamentos de uso comun,
amplio margen terapéutico y registrados en este Ministerio o su autoridad delegada, empleando las indicaciones, dosis y vias de administracion establecidas y que no sean los
medicamentos que se definen en el articulo 55 de la resolucion.

Son aquellas en que las probabilidades de afectar al sujeto son significativas, entre las que se consideran: estudios radiolégicos y con microondas, estudios con los medicamentos
y modalidades que se definen en los titulos 111y IV de esta resolucién, ensayos con nuevos dispositivos, estudios que incluyen procedimientos quirdrgicos, extraccion de sangre
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15. ¢Los sujetos de investigacion podran participar de otro estudio mientras

estén participando en éste? 5 x I

16. ¢ Los sujetos de investigacion recibiran algun tipo de incentivo o pago por su

participacion en el estudio? 5 N X

17. En caso de responder afirmativamente la pregunta

N° 16, indique cuales: N/A

18. ¢Los sujetos de investigacion deberan asumir algin costo por su
participacion que sea diferente del costo del tratamiento que recibe como parte | Si No X
del manejo establecido por su condicién médica?

19. En caso de responder afirmativamente la pregunta

N° 18, indique cuales: N/A

Generar en los participantes reacciones emocionales
asociadas a la intervencion y a las conversaciones
que se den durante esta.

20. Describa los riesgos potenciales para los
participantes

21. Indique las precauciones que se tomaran para evitar | Hacer una planeacién cuidadosa de las actividades y
potenciales riesgos a los sujetos del estudio definir un paso a paso claro para la mediacion.

22. Describa como sera el proceso de disposicion final
de material biolégico, reactivos, materiales
contaminantes o sustancias quimicas (En los casos que

aplique)

N/A

23. Describa el plan de monitoreo y seguridad que se | Se garantizara la proteccion de los datos e identidad
desarrollara para garantizar la confidencialidad tanto de | personal de los participantes. Adicionalmente, se
los participantes como de la informacion que éstos | evitara tomar fotos y videos de los rostros de los
suministren participantes durante la intervencion.

Se posibilitara la atencién individualizada, por parte
24. Describa los beneficios para los participantes de la | de los cuidadores, hacia los procesos de aprendizaje
investigacién de los nifios y nifias de las instituciones de proteccién
del ICBF de la ciudad de Medellin.

Habrd& mas disponibilidad de herramientas
neurodidacticas para las instituciones de proteccion
de nifios y niflas del ICBF de la ciudad de Medellin.

Habra méas material didactico sobre como aprende el
cerebro para quienes enseflan o acompafian el
25. Describa los beneficios que se obtendran con la | proceso de aprendizaje en las instituciones de
ejecucion de la investigacion proteccion de nifios y nifias del ICBF de la ciudad de
Medellin.

Se contard con estrategias de financiacién para
implementar la neurodidactica en los procesos de
aprendizaje de los nifios y nifias de las instituciones
de proteccion del ICBF de la ciudad de Medellin.

26. ¢ En el proyecto existen conflictos de interés? ‘ Si ‘ | No X

27. En caso de responder afirmativamente la pregunta
N° 26 indique cudles:

28. En caso de existir conflicto de interés, indique como
se garantizara que éste no afecte el desarrollo de la
investigacion

CONSENTIMIENTO INFORMADO

mayor al 2% del volumen circulante en neonatos, amniocentesis y otras técnicas invasoras o procedimientos mayores, los que empleen métodos aleatorios de asignacion a esquemas
terapéuticos y los que tengan control con placebos, entre otros.
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29. ¢En el proyecto se tiene contemplada la aplicacién de consentimiento | ...
: Si x | No
informado?

En caso de responder afirmativamente la pregunta N° 29, responda las preguntas N° 30 a 32, en caso contrario,
pase a la pregunta N° 33

30. ¢,Quién obtendra el consentimiento informado?
Bombo

Verba Por

31. ¢ Como sera obtenido el consentimiento informado? | escrito

X

Se leera el documento y se
explicara de forma verbal.
Ademas, se dara respuesta
a las preguntas realizadas
por los participantes.

32. (,Como se garantizara que los participantes de la investigacién han
comprendido el alcance y las condiciones de su participacion?

ELEMENTOS A UTILIZAR EN EL ESTUDIO

RADIOISOTOPOS

33. ¢ En este proyecto se utilizaran radiois6topos? ‘ Si ‘ | No X

En caso de responder afirmativamente la pregunta N° 33 responda las preguntas N° 34 a 36, en caso contrario,
pase a la pregunta N° 37

34. Describa el radiois6topo:

35. Indique la dosis y via de administracion:

36. ¢ El uso de radiois6topos y/o maquinas que producen radiacién se realizara

solo porque el sujeto esta participando en este proyecto? =] N

MAQUINAS QUE PRODUCEN RADIACION

37. ¢ En este proyecto se utilizaran maquinas que producen radiacién? ’ Si ‘ | No X

En caso de responder afirmativamente la pregunta N° 37, responda las preguntas N° 38 a 39, en caso contrario,
pase a la pregunta N° 40

38. Describa el procedimiento y el niumero de
veces que se realizard en cada sujeto

39. ¢ El uso de las maquinas se realizara solo porque el sujeto esta participando

en este proyecto? Si No

MEDICAMENTOS POTENCIALMENTE ADICTIVOS

Se debe anexar documento de consentimiento informado y asentimiento (en caso de menores de edad). Debe ser redactado en lenguaje sencillo, claro y comprensible para la

poblacion a la que esta dirigida y debe incluir siguientes items:

Titulo del proyecto

Justificacion y objetivos de la investigacion.

Descripcion detallada de los procedimientos que se realizar.

Las molestias o los riesgos esperados (fisicos, psicosociales, econdmicos, legales y otros que pueda prever el investigador) y los mecanismos que se utilizaran para
minimizarlos.

Descripcion de los beneficios directos para los participantes y los beneficios indirectos que se obtendran con el desarrollo de la investigacion.

Los procedimientos alternativos que pudieran ser ventajosos para el sujeto (en caso que existan)

La garantia de recibir respuesta a cualquier pregunta y aclaracion a cualquier duda acerca de los procedimientos, riesgos, beneficios y otros asuntos relacionados con la
investigacion y el tratamiento del sujeto.

Garantia de libertad tanto de participar como de retirar su consentimiento en cualquier momento y dejar de participar en el estudio sin que por ello se creen perjuicios para
continuar su cuidado y tratamiento.

La seguridad que no se identificara al sujeto y que se mantendra la confidencialidad de la informacion relacionada con su privacidad.

La garantia de que la investigacion no generara costos adicionales a los participantes.

El compromiso de proporcionarle informacion actualizada obtenida durante el estudio, aunque ésta pudiera afectar la voluntad del sujeto para continuar participando.
La disponibilidad de tratamiento médico y la indemnizacion a que legalmente tendria derecho, por parte de la institucién responsable de la investigacion, en el caso de
dafios que le afecten directamente, causados por la investigacion.

Los datos de contacto de los investigadores (Nombre, correo electrénico y ndmero telefénico) para que los participantes puedan recibir la informacién
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40. ¢ En este proyecto se utilizaran medicamentos potencialmente adictivos? ‘ Si ‘ | No X

En caso de responder afirmativamente la pregunta N° 40, responda las preguntas N° 41 a 43, en caso contrario,
pase a la pregunta N° 44

41. Nombre del producto:

42. Usos aprobados:

43. ¢ Estos medicamentos se utilizaran so6lo porque el sujeto esta participando

en este proyecto? Si No

MEDICAMENTOS Y/O DISPOSITIVOS EXPERIMENTALES

44. SEn este proyecto se utilizardn medicamentos y/o dispositivos

¢ Si No X
experimentales?

En caso de responder afirmativamente la pregunta N° 44, responda las preguntas N° 45 a 46, en caso contrario,
pase a la pregunta N° 47

45. Nombre del producto:

46. Descripcion del producto:

MEDICAMENTOS, REACTIVOS U OTROS COMPUESTOS QUIMICOS COMERCIALMENTE DISPONIBLES

47. ¢ En este proyecto se utilizaran medicamentos reactivos u otros compuestos Sj No x
guimicos comercialmente disponibles (Con registro INVIMA)?

En caso de responder afirmativamente la pregunta N° 47, responda las preguntas N° 48 a 53, en caso contrario,
pase a la pregunta N° 54

48. Nombre del producto:

49. Casa Farmacéutica:

50. Usos aprobados:

51. ¢ Estos medicamentos se utilizaran sélo porque el sujeto esta participando

en este proyecto? Si No

52. ¢ Para este medicamento se han reportado reacciones adversas o toxicidad? | Si No

53. En caso de responder afirmativamente la
pregunta N° 52, indique las reacciones adversas
reportadas

EQUIPOS Y/O DISPOSITIVOS

54. ¢En este proyecto se utilizaran Equipos y/o dispositivos (Con registro

17
INVIMA)? = A X

En caso de responder afirmativamente la pregunta N° 54, responda las preguntas N° 55 a 59, en caso contrario,
pase a la pregunta N° 60

55. Nombre del equipo:

56. Indicacion:

57. Beneficios:

58. ¢ Para este equipo se han reportado riesgos potenciales? | Si | | No

59. En caso de responder afirmativamente la
pregunta N° 58, indique los riesgos potenciales
reportados

SANGRE O FLUIDOS CORPORALES

60. En este proyecto se utilizara sangre o fluidos corporales | Si ‘ | No X

En caso de responder afirmativamente la pregunta N° 60, responda las preguntas N° 61 a 63, en caso contrario,
pase a la pregunta N° 64

6 Se debe anexar registro INVIMA
’ Se debe anexar registro INVIMA
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Se tomaron en
61. ¢ Cual es el origen de estas muestras? |un estudio
anterior

Se tomaran en
este estudio

62. En caso que estas muestras se tomen directamente en este estudio, se tiene

: : ) . Si No
previsto su Uso en otras investigaciones

63. ¢ En caso que estas muestras se hayan recopilado en un estudio anterior, se
dispone del consentimiento informado que permita el uso de las muestras en | Si No
otras investigaciones?

EMBRIONES HUMANOS O CELULAS EMBRIONARIAS

64. En este proyecto se utilizaran embriones humanos o células embrionarias ‘ Si ‘ | No X

En caso de responder afirmativamente la pregunta N° 64, responda las preguntas N° 65 a 67, en caso contrario,
pase a la pregunta N° 68

Se tomaron en
65. ¢ Cual es el origen de estas muestras? |un estudio
anterior

Se tomaran en
este estudio

66. En caso que estas muestras se tomen directamente en este estudio, se tiene

: : o Si No
previsto su UsSo en otras investigaciones

67. ¢ En caso que estas muestras se hayan recopilado en un estudio anterior, se
dispone del consentimiento informado que permita el uso de las muestras en | Si No
otras investigaciones?

ORGANOS O TEJIDOS DE CADAVERES HUMANOS

68. ¢ En este proyecto se utilizaran érganos o tejidos de cadaveres humanos? ’ Si ‘ | No X

En caso de responder afirmativamente la pregunta N° 68, responda las preguntas N° 69 a 71, en caso contrario,
pase a la pregunta N° 72

Se tomaron en
69. ¢, Cual es el origen de estas muestras? |un estudio
anterior

Se tomaran en
este estudio

70. En caso que estas muestras se tomen directamente en este estudio, se tiene

: : N Si No
previsto su uso en otras investigaciones

71. ¢ En caso que estas muestras se hayan recopilado en un estudio anterior, se
dispone del consentimiento informado que permita el uso de las muestras en | Si No
otras investigaciones?

MICROORGANISMOS PATOGENOS O MATERIAL BIOLOGICO

72. En este proyecto se utilizaran microrganismos patdégenos o material biol6gico | Si | | No X

En caso de responder afirmativamente la pregunta N° 72, responda las preguntas N° 73 a 75

Se tomaron en
73. ¢ Cual es el origen de estas muestras? |un estudio
anterior

Se tomaran en
este estudio

74. En caso que estas muestras se tomen directamente en este estudio, se tiene

: : ) . Si No
previsto su uso en otras investigaciones

75. ¢ En caso que estas muestras se hayan recopilado en un estudio anterior, se
dispone del consentimiento informado que permita el uso de las muestras en | Si No
otras investigaciones?
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Anexos
Anexo A: Proceso De Disefio Prototipo Xilo Cocodrilo
Xilo Cocodrilo es un instrumento pentaténico modular con placas metélicas, que los nifios
y las nifias pueden armar y desarmar para hacer participar en las actividades propuestas en la
cartilla y para hacer sus propios ensambles musicales.
Materiales
Instrumento.
e Platinas de aluminio con ¥4 in de espesor, 1 in de ancho y diferentes longitudes para la
adecuada afinacion.
e Filamento de PLA para impresion 3D
e O’rings
Baquetas.
e Vara de madera de 5 mm de didmetro
e Esferas de caucho de 30 mm de didmetro
Construccion De Las Teclas
La escala pentatonica estd conformada por cinco notas musicales con los intervalos: T,
T, T, T1/2,T. Para las voces de nifios y nifias, Do mayor es una tonalidad frecuentemente
utilizada. La escala pentaténica de Do mayor esta conformada por las notas Do, Re, Mi, Sol y
La. Las frecuencias de estas notas en la sexta octava del piano son (Entre 88 teclas, 2021):
e D0 =1046.5Hz
e Re=1174.66 Hz
e Mi=1318.51Hz
e Sol=1567.68 Hz
e La=1760Hz

Xilo Cocodrilo estara afinado a partir de las notas anteriores.



85
HERRAMIENTAS NEURODIDACTICAS PARA EL APRENDIZAJE

Segun un sitio web sin autor, la férmula que describe la relacion entre longitud vy
frecuencia en una barra de aluminio es:

L 2 =K/JF

Donde L es la longitud, F es la Frecuencia de vibracién y K es una constante para el
material.

A partir de esta informacion, decidimos verificar experimentalmente la férmula para
averiguar si es valida para establecer las longitudes de las platinas metalicas para nuestro
instrumento.

Para calcular la constante K, partimos una pieza de referencia, de L = 18 cm.

Experimentalmente, encontramos que la frecuencia de vibracién para esa longitud es F =
932 Hz (Entre 88 teclas, 2021), correspondiente a la nota Sib. Al aplicar la formula descrita
anteriormente, encontramos que, para la platina seleccionada, el valor de K es K = 308716.

Con este valor de K y conociendo la frecuencia de las notas que queremos conseguir,
calculamos la longitud de las platinas de aluminio para el instrumento:

e D0=17.18cm
e Re=16.21cm
e Mi=153cm

e Sol=14.03cm
e lLa=13.24cm

Al cortar la primera pieza (Do) con la longitud calculada, encontramos que la afinacion
gueda por encima del valor deseado. Por esta razén, decidimos cortar las piezas un poco mas
largas que el valor calculado y ajustar la longitud experimentalmente hasta alcanzar la afinacion.

Este proceso se presenta en la Figura 20.
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Figura 20

Proceso de corte de las piezas metéalicas

Las longitudes reales de las placas son:
e Do=17.6cm
e Re=16.5cm
e Mi=155cm
e Sol=14.3cm
e La=134cm
Una vez cortadas las piezas, es necesario identificar los nodos de las placas, que
corresponden a los puntos donde se deben perforar para no dafiar la duraciéon natural de
vibracién (Flynt, 1973). El autor sugiere usar un material como el aserrin para cubrir las placas y
luego ponerlas a vibrar. El aserrin se desplaza hacia los nodos dado que son los puntos en que
la vibracién de la placa es nula y de esta manera se identifica la ubicacién de los nodos, tal como

se muestra en la Figura 21.
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Figura 21

Secuencia de imagenes del desplazamiento del aserrin para identificar los nodos

Posteriormente se marcan los nodos y se procede a perforar las teclas, tal como se
muestra en la Figura 22.
Figura 22

Proceso de perforacion de las teclas




88
HERRAMIENTAS NEURODIDACTICAS PARA EL APRENDIZAJE

Figura 23

Perforaciones para ajustar la afinacion de las teclas

Luego, es importante verificar la afinacion tanto de la nota fundamental como del
armonico predominante. Para ello, Flynt, 1974, sugiere perforar las placas metdlicas en el centro
para bajar la afinacién de la fundamental, en los nodos para bajar la afinacion del arménico
predominante, y en los extremaos para subir la afinacién tanto de la nota fundamental como del
armonico predominante. La Figura 23 muestra como quedan las teclas después de afinarlas con
esta técnica.

Disefio De La Estructura

Para disefiar la estructura de Xilo Cocodrilo, se planteé la posibilidad de que los nifios y
nifias pudieran armar y desarmar el instrumento. Por esta razén, se desarrollé un prototipo en el
gue cada tecla y su base pueden utilizarse individualmente o pueden ensamblarse con las
demas.

El prototipo fue disefiado utilizando un software de disefio mecanico y luego fue impreso
en 3D. A futuro, para industrializar el proceso, sera necesario fabricar moldes de inyeccion para

cada pieza, de manera que su fabricacibn sea méas rapida y econbmica.
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Figura 24

Disefio y fabricacion del prototipo de la estructura
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Anexo B: Manual De Uso Kit Xilo Cocodrilo

Figura 25
Manual de uso del Kit Xilo Cocodrilo (Parte 1)

iHola! Soy Bombo y quiero invitarte
a construir y explorar tu mundo.

Tienes en tus manos el kit Xilo Cocodrilo, y aqui te
quiero ensenar cdmo usarlo... jAunque ya debes tener
algunas ideas!

Xilo Cocodrilo es un xiléfono
que se puede usar de dos formas:

fox
o
7—7‘
Desarmalo y comparte las
piezas con otros para hacer
ensambles musicales.

Armalo para tocar tus
canciones favoritas.

- A & \" ’7
XILO COCODRILO

II”

o
}I.

Orglanizg las piezas
de la mas grande a [os
la mas pequena. =

|

I

3
|o

iCONSTRUYE Y EXPLORA TU MUNDO!

Nota: elaboracion propia
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Figura 26

Manual de uso del Kit Xilo Cocodrilo (Parte 2)

— 3
Ensambla las piezas " g
de arriba hacia abajo. . ! —

Usa las baquetas y...
ique suene la musica

Con Xilo Cocodrilo puedes llegar hasta donde tu
imaginacion te lleve.

Escanea este cédigo QR
y descubre un universo
de ideas para usar este
instrumento en la guia
de actividades de

Xilo Cocodrilo.

Nota: elaboracion propia
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Anexo C: Prototipo Guia De Actividades
Figura 27

Portada guia de actividades Xilo Cocodrilo

Nota: elaboracion propia

jHola! Soy Bombo y quiero invitarte a construir y explorar tu mundo. Tienes en tus manos
el kit Xilo Cocodrilo, y aqui te quiero proponer algunas actividades que buscan favorecer los

procesos de aprendizaje de nifios y nifias en edad preescolar.
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Xilo Cocodrilo es un instrumento musical pentatonico y modular, que los nifios y nifias
pueden armar en compafiia de sus cuidadores. Esta guia de actividades esta dirigida a nifios y
nifias entre 4 y 6 afios.

Este kit busca fortalecer el desarrollo del lenguaje, la atencidn, la memoria de trabajo
y la memoria procedimental, y ofrecer una experiencia de aprendizaje activo que involucra el

trabajo colaborativo, el juego, la creatividad y la emocion.

¢ Por qué se fortalecen estos procesos al usar el kit?

Lenguaje: el kit ofrece una experiencia exploratoria en relacién con el ritmo, la melodia 'y
la armonia. Segun Vidal et al. (2020), el ritmo y la melodia de la musica estan conectados con
los elementos prosédicos del lenguaje, y el procesamiento del ritmo, la métrica, la melodia y la
armonia en la musica esta conectado con la forma en que se abordan el ritmo, la entonacion y
los limites prosédicos en el lenguaje. Ademas, la practica musical permite estimular diferentes
areas cerebrales relacionadas con capacidades cognitivas, verbales, motoras y sociales (Jauset,
2020).

Atencién: segun Checa et al. (2008) citados por Rueda et al. (2016), la relacién positiva
gue existe entre las habilidades necesarias para el éxito escolar (como el seguimiento de reglas
y la tolerancia a la frustracion), y la socializacion, esta mediada por la capacidad de control
atencional. Algunas de las actividades propuestas involucran el seguimiento de instrucciones vy,
en consecuencia, ejercitan la atencion.

Memoria de trabajo: se ejercita desde el momento en que los nifios deben seguir un
paso a paso para armar el instrumento y luego recordar las instrucciones de cada actividad.

Memoria procedimental: se ejercita porque para tocar adecuadamente el instrumento

es necesario fortalecer las habilidades motoras y, en particular, la motricidad fina.
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Esta es una guia de actividades interactiva, que contiene la descripcion de diferentes
sesiones de trabajo alrededor del kit, incluye algunos materiales para la mediacion y los
audios de las canciones que han sido creadas especialmente para su uso. Te invitamos a
explorar estas actividades con las nifias y nifios y crear nuevas propuestas a partir de ellas. Este

kit ofrece infinitas posibilidades porque la musica es infinita.

Sesién 1: descubre el kit Xilo Cocodrilo
Duracién: 50 minutos

Propdsito: reconocer los instrumentos musicales por sus caracteristicas timbricas.

Paso a paso:
1. Saludo -5 min-: saluda a los nifios y niflas y preguntales como estan, permite que
expresen sus ideas y que te cuenten alguna historia corta. Luego, invitalos a cantar una

cancion, por ejemplo, esta cancion de bienvenida. Al finalizar esta cancion, presenta a

Xilo Cocodrilo, es importante que los nifios lo puedan observar, tocar y escuchar.

2. ¢COlmo suenan nuestros nombres con Xilo Cocodrilo? -20min-: organiza a los nifios
y niflas en media luna o circulo en el salén. Luego, muéstrale al grupo como suena tu
nombre con las palmas y con la voz. Pideles a los nifios que repitan con sus palmas y
voz tu nombre. Después, proponles a los nifios y nifias que muestren como suena cada
uno de sus nombres con las palmas y voz.
Para finalizar, invita a los nifios a jugar como suenan sus hombres en Xilo Cocodrilo. Para
esto, ubica a Xilo Cocodrilo a una distancia en la que el nifio deba desplazarse para llegar
a él, una vez alli, dile que le muestre al grupo como suena su nombre con el sonido de
Xilo Cocodrilo.

3. Sonido de los instrumentos -20-min -: distribuye en todo el salon diferentes

instrumentos musicales entre estos a Xilo Cocodrilo. Pideles a los nifios que tomen el que


https://www.youtube.com/watch?v=I06TFmZiIJ0
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mas les guste y que lo hagan sonar. Durante esta exploracion inicial, preguntales a los
nifios como suena cada uno de los instrumentos y que intenten imitarlo con su voz. Luego,
recoge con ayuda de los nifios los instrumentos, retiralos de la vista de ellos y rétalos a
adivinar qué instrumento esta sonando.
Para este reto, utiliza la cancién ;Qué son6? de Bombo. Es importante que vayas
deteniendo el audio cada vez que se presenta un instrumento nuevo para que los nifios
tengan tiempo de adivinar cudl es.

Letra de la cancion:

iEy! iEy! Escucha bien, abre tus oidos.

iEy! iEy! Escucha bien, dime ¢Qué son6? (Presentar un instrumento y los nifios

adivinan cudl es. Repetir lo anterior tantas veces como quieran).

iEy! iEy! Atencion, cierra tus oidos.

iEy! iEy! Atencién, esto termind.

4. Despedida -5 min-: para finalizar canta con los nifios alguna cancién de despedida que

conozcas o puedes utilizar alguna de estas tres canciones infantiles de despedida.

Escanea el codigo QR de la Figura 28 o0 haz clic en el nombre de cada cancion para

reproducirla.


https://drive.google.com/file/d/1voH-PBSeP_iF_1D0xnr90VoZk_87kemy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1voH-PBSeP_iF_1D0xnr90VoZk_87kemy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1voH-PBSeP_iF_1D0xnr90VoZk_87kemy/view?usp=sharing
https://www.youtube.com/watch?v=klDJYoMZWpk
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Figura 28

Cdédigos QR con los enlaces a los recursos de la Sesién 1

Cancién de bienvenida ..Qué soné? Tres canciones infantiles de
despedida

Sesion 2: exploray juega con los nimeros del 1 al 10
Duracién: 50 minutos

Propdsito: asociar los nimeros y cantidades a través de una cancion.

Paso a paso:
1. Saludo -5 min-: saluda a los nifios y nifias y preguntales cémo estan. Luego, invitalos a

cantar una cancién de bienvenida, por ejemplo: Hola, hola para ti. Esta cancion invita a

saludar con diferentes partes del cuerpo y con diferentes acciones.
2. Descubre la cancién -15 min-: presenta la cancién central del encuentro: Una gran
estrella de Bombo.
Para presentar la cancién, canta una frase e invita a los nifios y nifias a repetirla. Luego,
pasa a la siguiente hasta completar la cancion. Al final, canten juntos la cancién completa.
Letra de la cancién:
Una gran estrella brilla en el cielo,

dos son los ojitos con los que la veo,


https://www.youtube.com/watch?v=I06TFmZiIJ0
https://drive.google.com/file/d/1voH-PBSeP_iF_1D0xnr90VoZk_87kemy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1voH-PBSeP_iF_1D0xnr90VoZk_87kemy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1voH-PBSeP_iF_1D0xnr90VoZk_87kemy/view?usp=sharing
https://www.youtube.com/watch?v=klDJYoMZWpk
https://www.youtube.com/watch?v=klDJYoMZWpk
https://mmgiaccaglia.wixsite.com/cancionero18/hola
https://drive.google.com/file/d/1JhQq0onxzzNKq4aPDbiJeDrdq7cWFaLt/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1JhQq0onxzzNKq4aPDbiJeDrdq7cWFaLt/view?usp=sharing
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tres, los pececitos que hay en el rio,
cuatro pajaritos cantando en el nido,
cinco, los deditos que tiene mi mano,
seis son los gatitos que tiene mi hermano,
siete, los colores del arcoiris
ocho, los planetas que rodean el sol
nueve hormiguitas salen a pasear
diez, si te descuidas yo vuelvo a contar.
Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez.
3. Jugando con los numeros -15 min-: presenta las tarjetas con los nimeros y los
protagonistas de la cancion a los nifios.
Para ello, canta cada frase sin mencionar el objeto que hay en la imagen.
Ejemplo:
‘“Unagran ____ brilla en el cielo”.
Mostrar la imagen de la primera tarjeta.
“¢ Qué ven en la imagen? jEl sol! Si. El sol es una estrella. Nuestro planeta, la tierra, gira
a su alrededor y este nos calienta y nos ilumina”.
“¢ Cuantas estrellas hay en la imagen? jUna!”
Mostrar el reverso de la tarjeta. “Este es el numero uno”.

Asi mismo, se presentan las demas imagenes que describen la cancion (Ver Figura 29)
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Figura 29

Propuesta de tarjetas para la mediacion de esta actividad
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Nota: elaboracién propia a partir de imagenes tomadas de Google a modo de ejemplo del

material que se podria disefiar en el futuro.

4. Ensamble musical -10 min-: entrega a cada participante un kit Xilo Cocodrilo. Explicales
como armarlo y, una vez armado canta la cancion con todos y pideles que solo toquen el
instrumento en los intermedios de la cancion. Pueden tocar libremente porque por la
afinacién de los xil6fonos, todas las combinaciones funcionan arménicamente. Al final, en

la parte del conteo, invitalos a tocar libremente mientras cuentan hasta 10.
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5. Despedida -5 min-: pide a los participantes que desarmen los kits y los guarden en su

lugar. Luego, canta una cancion de despedida, por ejemplo: Hasta luego cocodrilo.

Escanea el c6digo QR de la Figura 30 o haz clic en el nombre de cada cancidn para

reproducirla.

Figura 30

Cdédigos QR con los enlaces a los recursos de la Sesién 2

Hola, hola para ti Una gran estrella luego cocodrilo



https://www.youtube.com/watch?v=m773NvyW7Y8
https://mmgiaccaglia.wixsite.com/cancionero18/hola
https://drive.google.com/file/d/1JhQq0onxzzNKq4aPDbiJeDrdq7cWFaLt/view?usp=sharing
https://www.youtube.com/watch?v=m773NvyW7Y8
https://www.youtube.com/watch?v=m773NvyW7Y8
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Anexo D: Prototipo Del Contenido del Médulo 1 Del OVA
Modulo 1
Como aprendemos
El poder de la sinapsis y la plasticidad neuronal
Para el desarrollo de este prototipo, correspondiente al primer modulo del curso “Como
aprendemos” de Bombo, utilizamos como referencia principal las bases cientificas recapituladas
por Velasquez et al. (2009) en su articulo “El cerebro que aprende” y, a partir de algunos de sus
postulados formulamos las siguientes 10 preguntas con un sistema interactivo de
retroalimentacion inmediata en el OVA.
1. ¢Qué es lasinapsis neuronal?
a. Son las células que hay en el cerebro
b. Es el combustible del cerebro
c. Es la conexion entre células cerebrales
R/l iMuy bien! c. La sinapsis neuronal es la conexién que se realiza entre las células
cerebrales. Basicamente es el impulso nervioso que se produce a través de las neuronas
y que posibilita su comunicacion.
Si pensaste que era la a. Las células que hay en el cerebro se llaman neuronas.
Si pensaste que eralab. El combustible del cerebro es el oxigeno y la glucosa. También
el agua es esencial para la transmisién de las sefales de las neuronas en el cerebro.
Ademas, el agua se encarga de mantener los pulmones humedos, lo cual permite una
transferencia eficiente de oxigeno al torrente sanguineo que llega al cerebro.
2. ¢Cbémo se realiza la sinapsis entre neuronas?
a. Por medio de impulsos eléctricos que liberan sustancias quimicas
b. Por medio de la unién fisica de sus axones y dendritas

c. Por medio de cables hioldgicos
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R// iMuy bien! a. La sinapsis neuronal se realiza gracias a impulsos eléctricos que viajan
por el axén de una neurona presinaptica y liberan sustancias quimicas llamadas
neurotransmisores. Estas sustancias pasan a la neurona postsinaptica donde sus
receptores toman el impulso y generan una nueva sefial eléctrica que produce una nueva
sinapsis con otra neurona.

Si pensaste que era la b. Paraddjicamente las neuronas no se tocan fisicamente,
siempre mantienen ese pequefio espacio entre ellas donde se realiza la sinapsis llamado
espacio sinaptico.

- Dale play al siguiente video para ver una experiencia 360° de la sinapsis y el
cerebro por dentro. (Escanea el cédigo QR de la Figura 31 o haz clic agui para
ver el video):

Figura 31

Caodigo QR para ingresar al video de la pregunta 2

3. Entonces, ¢cudles son las partes principales de la neurona que hacen todo este
trabajo de conexion cerebral?
a. Soma, axén y dendritas
b. Ndcleo, mitocondria y ribosoma
c. Ninguna de las anteriores
R/l jMuy bien! a. Las neuronas estan compuestas principalmente por el soma o cuerpo

celular, un axon y varias dendritas. Lucen asi: Clic en el icono para ver la imagen.


https://www.youtube.com/watch?v=SBia0Zv82VQ
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Figura 32

Imagen de la pregunta 3
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Nota: imagen tomada de Google a modo de ejemplo para el prototipo.

4. Y lamielina, ¢qué es?
a. Es una capa aislante, o vaina, que se forma alrededor de los axones de las
neuronas.
b. Son neurotransmisores que se encuentran alrededor de las neuronas.
c. Ninguna de las anteriores.
R// iMuy bien! a. La mielina es una capa aislante, o vaina, que se forma alrededor de los
axones de las neuronas. Est4 compuesta por proteinas y sustancias grasas. Las vainas
de mielina, se encargan de brindar proteccién especificamente a estas partes de la
neurona. Permite que los impulsos eléctricos se transmitan de manera rapida y eficiente
durante la sinapsis.
5. El cerebro tiene una admirable capacidad para reorganizarse, a esto se le conoce

como
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a. Arquitectura cerebral

b. Plasticidad cerebral

c. Flexibilidad cerebral
R// iMuy bien! b. Gracias a la neuroplasticidad, el cerebro puede modificar su estructura,
crecer y generar nuevas conexiones durante su desarrollo y a través de las experiencias
de aprendizaje.
Si pensaste que era la a. la arquitectura cerebral es la forma y contenido estructural de
nuestro cerebro. También depende de las experiencias para su desarrollo y se modifica
gracias a la plasticidad cerebral.
Si pensaste que era la c. el término neurocientifico para nombrar la capacidad del
cerebro de reorganizarse es plasticidad cerebral o neuroplasticidad, pero no flexibilidad
cerebral.

6. Y, ¢cuanto tiempo tenemos para modificar la arquitectura cerebral de los nifios y

nifas mediante el aprendizaje?

a. Entre 3y 6 afios

b. 7000 dias

c. 365 dias
R// iMuy bien! b. Tenemos 7000 dias para acompafiar a un nifio o nifia en la construccion
de su cerebro, es decir, desde su concepcién hasta el final de la adolescencia (20 afios
aproximadamente). Durante este periodo se produce constantemente la mielinizacién de
neuronas en nuestro cerebro.
Si pensaste que era la a. entre los 3 y los 6 afios hay un pico en uno de los procesos
mas importantes para el neurodesarrollo llamado poda neuronal, sin embargo este pico
no frena el desarrollo del cerebro, por el contrario, este proceso de poda neuronal

continta durante los 7000 dias, aunque en menor intensidad.
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Si pensaste gque era la c. aunque el primer afio de vida es muy importante, no es la
Unica etapa de neurodesarrollo. Afortunadamente nuestro cerebro se puede seguir
modificando y tiene varios periodos criticos, sensibles y ventanas de oportunidad.
7. Pero entonces, ¢qué es la poda neuronal?

a. Es cortar partes estructurales del cerebro.

b. Es remover partes del craneo.

c. Es la eliminacion del 42% de sinapsis en el cerebro.
R// iMuy bien! c. Segun Huttenlocher (1994), la poda neuronal es la eliminacién del 42%
de sinapsis en el cerebro y tiene un efecto positivo al esculpirlo y lograr el balance
adecuado de conexiones neuronales. La poda sinaptica hace que la corteza cerebral se
torne mas fina y mas eficiente y, aunque es un proceso que se realiza durante todo el
desarrollo cerebral, tiene un pico entre los 3 y los 6 afios de edad.
Un recién nacido tiene 10.000 millones de sinapsis por milimetro cubico, un bebé de 1
afo tiene 16.500 millones de sinapsis por milimetro cubico y un adulto disminuye la
cantidad de sinapsis neuronales llegando hasta 8.900 millones por milimetro cubico. Esto
genera también una pérdida de la plasticidad neuronal y es por esto que en la edad adulta
aprender no resulta tan facil y rapido como en la infancia y la adolescencia. Sucede algo

asi: Clic en el icono para ver la imagen.
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Figura 33
Imagen de la pregunta 7

36 semanas Recién 3 6 2 4 6
de gestacion nacido meses meses afos afios afios

Formacion sinaptica o sinaptogénesis Poda sinaptica

Nota: imagen tomada de Google a modo de ejemplo para el prototipo.

8. Y ¢qué es lamielinizacion neuronal?
a. Consiste en recubrir los axones de las neuronas con la mielina.
b. Consiste en recubrir el nacleo de las neuronas con la mielina.
c. Ninguna de las anteriores.
R/l jCorrecto! a. La mielinizacién consiste en recubrir los axones de las neuronas con la
mielina.

9. Entonces, ¢el poder de la sinapsis esta en fortalecer las conexiones para
aprovechar la plasticidad cerebral, la poda neuronal y la mielinizacion en el
aprendizaje?

a. Verdadero

b. Falso
R/l Verdadero. Nuestro cerebro es modificado por el aprendizaje ya que se reconecta
con cada experiencia. Los ambientes enriquecidos, las emociones positivas y las nuevas

experiencias estimulan la formacién de conexiones neuronales durante el desarrollo
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cerebral, favoreciendo el aprendizaje. Somos el resultado de nuestras experiencias
combinadas con nuestra loteria genética.
- Las experiencias construyen la arquitectura cerebral. Activa los subtitulos en
espanfiol. (escanea el codigo QR de la Figura 34 o haz clic aqui para ver el video):
Figura 34

Caodigo QR para ingresar al video de la pregunta 9



https://www.youtube.com/watch?v=VNNsN9IJkws
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10. Y finalmente, ¢ el proceso de aprender esta relacionado con los neurotransmisores

gue se activan también con las experiencias y las emociones?

a. Verdadero

b. Falso
R// Verdadero. El proceso cerebral de aprender y recordar esta relacionado con los
transmisores y receptores neuronales que posibilitan la adaptacion del cerebro a los
estimulos externos. La flexibilidad de las comunicaciones entre neuronas (sinapsis) es la
gue permite que nuestro cerebro recuerde la informacién importante y olvide la
insignificante. jEse es el poder de la sinapsis neuronal!
iFelicitaciones! Completaste el Modulo 1 del curso, te invitamos a seguir

aprendiendo con Bombo.
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Anexo E: Detalle Del Presupuesto
Tabla 7

Detalle recursos humanos, fisicos y logisticos

108

RECURSOS HUMANOS

UNIDAD
- CANTID VALOR COSTO
CONCEPTO DESCRIPCION DE
AD MEDIDA UNITARIO TOTAL
Honorarios medio tiempo.
. L Referencia: escala de
Auxiliar logistico/a remuneracion 2021 Enlace 1 meses  $751,100 $751,100
Profesional
Honorarios medio tiempo.
L L Referencia: escala de
Disefiador/a grafico/a remuneracién 2021 Enlace 3 meses $1,570,095 $4,710,285
Profesional
Honorarios medio tiempo.
Profesional de Referencia: escala de
marketing digital remuneracion 2021 Enlace 3 meses  $1,570,095  $4,710,285
Profesional
Profesional en Honorarios medio tiempo.
educacion especialista Referenc_:la: escala de 7 meses  $2,290,041 $16,030,287
en neurodesarrollo y remuneracion 2021 Enlace
aprendizaje Profesional
Ingeniera Honorarios medio tiempo.
administradora Referencia: escala de
especialista en o 7 meses $2,290,041 $16,030,287
remuneracion 2021 Enlace
neurodesarrollo y ;
o Profesional
aprendizaje
Ingeniera mecanica Honorarios medio tiempo.
especialista en Referen_c!a: escala de 7 meses $2,290.041 $16,030,287
neurodesarrollo y remuneracion 2021 Enlace
aprendizaje Profesional
Evalu_ac_lon y Personal experto en evaluacion 5 horas  $300,000 $600,000
seguimiento de proyectos
TOTAL RECURSOS HUMANOS $58,862,531
RECURSOS FiSICOS
UNIDAD
< CANTID VALOR COSTO
CONCEPTO DESCRIPCION DE
AD MEDIDA UNITARIO TOTAL
PLA para impresion de Recursos del prototipo 1 unidad  $21,818 $21,818
prototipo
Energia impresora 3D Recursos del prototipo 1 unidad  $11,484 $11,484
Platinas metalicas para Platina De Aluminio 1 Pulgada ,
prototipo X 1/4 X 1000mm 2 unidad  $ 26,600 $53,200
Material de CQUChO para Recursos del prototipo 1 unidad  $ 18,000 $18,000
prototipo
Empaque de carton Recursos del prototipo 1 unidad $2,200 $2,200
Etiquetas para la caja Recursos del prototipo 1 unidad $6,000 $6,000
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Manual de uso Recursos del prototipo 1 unidad $2,000 $2,000
Un djspositivo movil con Lanzamiento de[ proyecto en dispositi
camaray acceso a redes s_oc_|ale_s,y 1 Vo movil $ 1,000,000 $1,000,000
redes sociales comercializacion
Papeleria Gestion del proyecto 7 meses  $ 30,000 $210,000
TOTAL RECURSOS FiSICOS $1,324,702

RECURSOS LOGISTICOS/SERVICIOS

UNIDAD
< CANTID VALOR COSTO
CONCEPTO DESCRIPCION DE
AD MEDIDA UNITARIO TOTAL
Servicio de modelacion Modelac_lon deI_ prototipo para 4 horas  $40.000.00  $160,000
3D impresion 3D

Serwgq de ta!ler de Construccion del prototipo 5 horas  $ 10,000 $50,000
mecanica y pintura

Servicio de transporte Construccion del prototipo 1 envio  $20,000 $20,000

de materiales
Servicio de talleres y

materiales para Costeo manufactura kits 50 kits $54,952  $2,747,591
produccion de kits

Servicio de transporte

de los kits a las Medio dia de transporte estaca 4 horas $ 50,000 $200,000
instituciones priorizadas
Servicio de mensajeria Para entrega de kits a familias 25 envios  $ 10,000 $250,000
Servicio de datos y Lanzamiento del proyecto en
telefonia para redes sociales y 3 meses  $ 75,000 $225,000
dispositivo movil comercializacion
TOTAL RECURSOS LOGISTICOS /SERVICIOS $3.652,591
TOTAL RECURSOS HUMANOS, FiSICOS Y LOGISTICOS $63,839,824

Nota: elaboracion propia
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Anexo F: Consentimiento Informado Adulto Participante

Nombres y apellidos del participante:

Edad Fecha Lugar

Usted ha sido invitado para participar en un proyecto denominado: “Bombo: Herramientas
neurodidacticas para el aprendizaje de los nifios y nifias en etapa preescolar de las instituciones
de proteccion del ICBF de la ciudad de Medellin”, el cual busca disefiar herramientas
neurodidacticas que favorezcan los procesos de aprendizaje de los nifios y nifias en etapa

preescolar de las instituciones de proteccion del ICBF de la ciudad de Medellin.

Antes de estudiar la posibilidad de participar es importante que tenga claro algunos aspectos

éticos que a continuacién se mencionan:

e Su participacién es absolutamente voluntaria; esto quiere decir que si usted lo desea
puede negarse a participar o retirarse en cualquier momento sin tener que dar
explicaciones. En este caso, y para efectos de organizacion, le pedimos nos comunique
su decision.

e Se garantizara la proteccion de sus datos e identidad personal. Adicionalmente, se evitara
tomar fotos y videos de los rostros de los participantes durante la intervencioén.

e Usted tiene derecho a recibir respuesta a cualquier pregunta y aclaracién a cualquier
duda acerca de los procedimientos, riesgos, beneficios y otros asuntos relacionados con
la intervencion.

e Se garantiza que esta intervencion no generara ningun costo a los participantes.

e El equipo del proyecto se compromete a proporcionarle informacion actualizada obtenida
durante el estudio.

e Usted no recibirad ningan beneficio econémico por participar en esta intervencion.
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La informacion es de naturaleza cientifica.

No habra ningun efecto negativo para usted de tipo juridico, politico, etc.

Se garantiza confidencialidad.

Este es un procedimiento de riesgo minimo®, que podria generar en los participantes
reacciones emocionales asociadas a la intervencion y a las conversaciones que se den
durante esta.

Como cuidador, usted recibira capacitacion que le ayudara a brindar atencién
individualizada a los procesos de aprendizaje de los nifios y nifias de las instituciones de
proteccion del ICBF de la ciudad de Medellin en las que usted participa.

Otros beneficios indirectos que generara este proyecto son:

o Habrd mas disponibilidad de herramientas neurodidacticas para las instituciones
de proteccion de nifios y nifias del ICBF de la ciudad de Medellin.

o Habr4d mas material didactico sobre cémo aprende el cerebro para quienes
ensefian o acompafian el proceso de aprendizaje en las instituciones de
proteccion de nifios y nifias del ICBF de la ciudad de Medellin.

o Se contara con estrategias de financiacién para implementar la neurodidactica en
los procesos de aprendizaje de los nifios y nifias de las instituciones de proteccién

del ICBF de la ciudad de Medellin.

Al brindar su consentimiento, usted estd aceptando participar en una serie de talleres para

conocer los productos del proyecto; a implementar, posteriormente, este material, en las

actividades educativas de la institucion, y a participar en la evaluacién del mismo.

8 ) ) ) . - ) o . o

Son estudios prospectivos que emplean el registro de datos a través de procedimientos comunes consistentes en: examenes fisicos o sicoldgicos de
diagnéstico o tratamientos rutinarios, entre los que se consideran: pesar al sujeto, electrocardiogramas, pruebas de agudeza auditiva, termografias,
coleccion de excretas y secreciones externas, obtencién de placenta durante el parto, recoleccion de liquido amniético al romperse las membranas,
obtencion de saliva, dientes deciduales y dientes permanentes extraidos por indicacién terapéutica, placa dental y calculos removidos por
procedimientos profilacticos no invasores, corte de pelo y ufias sin causar desfiguracion, extraccion de sangre por puncién venosa en adultos en buen
estado de salud, con frecuencia maxima de dos veces a la semana y volumen méximo de 450 ml en dos meses excepto durante el embarazo,
ejercicio moderado en voluntarios sanos, pruebas sicolégicas a grupos o individuos en los que no se manipulara la conducta del sujeto, investigacion
con medicamentos de uso comun, amplio margen terapéutico y registrados en este Ministerio o su autoridad delegada, empleando las indicaciones,
dosis y vias de administracion establecidas y que no sean los medicamentos que se definen en el articulo 55 de la resolucion.
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Cualquier duda que tenga sobre esta investigaciéon podra comunicarse con la Directora del
Proyecto Psicéloga Catalina Betancur Betancur en el correo electrénico cbetancurb@ces.edu.co

o en el teléfono 444.05.55 ext. 1449.

También puede contactar al equipo del proyecto:

Manuel Bravo Nieto

manuel.bravonieto@gmail.com

3146827390

Maria Clara Correa Gallego

mcorre23@gmail.com

3182363652

Daniela Jaramillo Mejia

danielajaramillomejia@gmail.com

3007129227

Luego de analizar mi deseo de participar en esta propuesta de investigacion y aceptar en
constancia, firmo este documento de Consentimiento Informado, en presencia del

investigador y un testigo, en la ciudad de el

dia del mes de del afio

Nombre, firmay documento de identificacién del participante

Nombre



mailto:manuel.bravonieto@gmail.com
mailto:mcorre23@gmail.com
mailto:danielajaramillomejia@gmail.com

HERRAMIENTAS NEURODIDACTICAS PARA EL APRENDIZAJE

Firma

Cédula de Ciudadania: de:

Nombre, firmay documento de identidad del investigador

Nombre

Firma

Cédula de Ciudadania: de:

Nombre, firmay documento de identidad del testigo numero 1

Nombre

Firma

Cédula de Ciudadania: de:

113
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Anexo G: Consentimiento Informado Representantes Legales Menores Participantes

Nombres y apellidos del participante:

Nombres y apellidos del representante legal:

Edad Fecha Lugar

En la actualidad se estd desarrollando una proyecto titulado “Bombo: Herramientas
neurodidacticas para el aprendizaje de los nifios y nifias en etapa preescolar de las instituciones
de proteccion del ICBF de la ciudad de Medellin”, el cual busca disefiar herramientas
neurodidacticas que favorezcan los procesos de aprendizaje de los nifios y niflas en etapa

preescolar de las instituciones de proteccion del ICBF de la ciudad de Medellin.

Para realizar este proyecto se han invitado a participar multiples personas de la institucién

y entre ellas el menor a su cargo, porque hace parte de la misma.

Es posible que de las observaciones se tomen fotografias o se registren videos en los que
aseguraremos que el rostro del menor nunca sea identificable. De igual modo la informacion sera
guardada bajo llave con contrasefia, y solo el equipo del proyecto podra acceder a ella. Es muy
importante que sepa que no recibird ninguna remuneracion econémica por la participacion, ni

debera dar dinero a cambio de ella.

Especificamente, le solicitamos su autorizacion para que el menor que usted representa, con

nombre participe en la implementacion del proyecto de

Bombo: Herramientas neurodidacticas para el aprendizaje.

A continuacion, le aclaramos cuales son los derechos, riesgos y beneficios que se tienen por ser

un participante:
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e La participacion es absolutamente voluntaria; esto quiere decir que si el menor lo desea,
puede negarse a participar o retirarse en cualquier momento sin tener que dar
explicaciones. En este caso, y para efectos de organizacion, le pedimos nos comunique
su decision.

e Se garantizara la proteccion de los datos e identidad personal del menor. Adicionalmente,
se evitara tomar fotos y videos de los rostros de los participantes durante la intervencion.

e El menor tiene derecho a recibir respuesta a cualquier pregunta y aclaracion a cualquier
duda acerca de los procedimientos, riesgos, beneficios y otros asuntos relacionados con
la intervencion.

e Se garantiza que esta intervencion no generara ningun costo a los participantes.

e El equipo del proyecto se compromete a proporcionarle informacién actualizada obtenida
durante el estudio.

e El menor no recibira ningln beneficio econdmico por participar en esta intervencion.

e Lainformacion es de naturaleza cientifica.

e No habra ningun efecto negativo para el menor de tipo juridico, politico, etc.

e Se garantiza confidencialidad.

e Este es un procedimiento de riesgo minimo®, que podria generar en los participantes
reacciones emocionales asociadas a la intervencion y a las conversaciones que se den
durante esta.

e Los cuidadores del menor recibirdn capacitacion que les ayudara a brindar atencién
individualizada a sus procesos de aprendizaje.

e Otros beneficios indirectos que generaré este proyecto son:

9 ) ) ) . - ) o . o

Son estudios prospectivos que emplean el registro de datos a través de procedimientos comunes consistentes en: examenes fisicos o sicoldgicos de
diagnéstico o tratamientos rutinarios, entre los que se consideran: pesar al sujeto, electrocardiogramas, pruebas de agudeza auditiva, termografias,
coleccion de excretas y secreciones externas, obtencién de placenta durante el parto, recoleccion de liquido amniético al romperse las membranas,
obtencion de saliva, dientes deciduales y dientes permanentes extraidos por indicacién terapéutica, placa dental y calculos removidos por
procedimientos profilacticos no invasores, corte de pelo y ufias sin causar desfiguracion, extraccion de sangre por puncién venosa en adultos en buen
estado de salud, con frecuencia maxima de dos veces a la semana y volumen méximo de 450 ml en dos meses excepto durante el embarazo,
ejercicio moderado en voluntarios sanos, pruebas sicolégicas a grupos o individuos en los que no se manipulara la conducta del sujeto, investigacion
con medicamentos de uso comun, amplio margen terapéutico y registrados en este Ministerio o su autoridad delegada, empleando las indicaciones,
dosis y vias de administracion establecidas y que no sean los medicamentos que se definen en el articulo 55 de la resolucion.
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o Habrd mas disponibilidad de herramientas neurodidacticas para las instituciones
de proteccion de nifios y nifias del ICBF de la ciudad de Medellin.

o Habr4d mas material didactico sobre cémo aprende el cerebro para quienes
ensefian o acompafian el proceso de aprendizaje en las instituciones de
proteccion de nifios y nifias del ICBF de la ciudad de Medellin.

o Se contara con estrategias de financiacién para implementar la neurodidactica en
los procesos de aprendizaje de los nifios y nifias de las instituciones de proteccién

del ICBF de la ciudad de Medellin.

Al brindar su consentimiento, usted esta aceptando que el menor y sus cuidadores participen en
una serie de talleres para conocer los productos del proyecto, en actividades educativas de la

institucion y en la evaluacion del proyecto.

Cualquier duda que tenga sobre esta investigacion podrd comunicarse con la Directora del
Proyecto Psicéloga Catalina Betancur Betancur en el correo electrénico cbhetancurb@ces.edu.co

o en el teléfono 444.05.55 ext. 1449.

También puede contactar al equipo del proyecto:

Manuel Bravo Nieto

manuel.bravonieto@agmail.com

3146827390

Maria Clara Correa Gallego

mcorre23@gmail.com

3182363652

Daniela Jaramillo Mejia


mailto:manuel.bravonieto@gmail.com
mailto:mcorre23@gmail.com
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danielajaramillomejia@gmail.com

3007129227

Luego de analizar mi deseo de participar en esta propuesta y aceptar en constancia, firmo este
documento de Consentimiento Informado, en presencia del profesional

y un testigo (opcional), en la ciudad de el

dia del mes de del afio

Nombre, Firmay documento de identificacién del participante

Nombre

Firma

Cédula de Ciudadania: de:

Nombre, firmay documento de identidad del Investigador

Nombre

Firma

Cédula de Ciudadania: de:

Nombre, firmay documento de identidad del Testigo Nimero 1

Nombre

Firma

Cédula de Ciudadania: de:



mailto:danielajaramillomejia@gmail.com

