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CEREBRO Y EDUCACION

No cabe duda de que la investigacién neurocientifica debe ser tenida en cuenta en la
educacién. Todavia es demasiado pronto para vaticinar el alcance e influencia de esta
disciplina en la educacion. ¢Hay realmente bases suficientes para pensar en una
neuroeducacién? ;Hasta qué punto conocer nuestro cerebro por parte de alumnado y
profesorado puede influir en el aprendizaje? ;Y en las metodologias? ¢Cudl es el estado
de la cuestion sobre neuroeducacion? ¢Hay experiencias realizadas ya en nuestro pais?
En este monografico tenemos la suerte de contar con Irene Pellicer y Jesus Guillén, dos
expertos en neuroeducacion que alternaran diversos articulos, desde una introduccion

conceptual hasta como se trabaja este tema en todas las etapas educativas.

;. Qué es la neuroeducacion?
Por Jesus C. Guillén
https://escuelaconcerebro.org/

En los ultimos afios ha habido un gran desarrollo de las tecnologias de visualizacion
cerebral. A diferencia de lo que ocurria afios atras, ya podemos analizar el cerebro en vivo
calculando, leyendo, creando, imaginando, jugando, cooperando,... todas ellas tareas
similares a las que realiza el alumnado en el aula. Y no cabe duda que esta informacion
relevante sobre el funcionamiento cerebral que proviene de la neurociencia puede ser de
interés para los educadores. Sobre todo si se complementa con lo aportado por otras
disciplinas, como la psicologia o la pedagogia. Es asi como surge la neuroeducacion, un
enfoque transdisciplinar que tiene como objetivo mejorar los procesos de ensefianza y

aprendizaje basandonos en lo que vamos sabiendo sobre el funcionamiento del cerebro.


https://escuelaconcerebro.org/

La neuroeducacion conlleva un acercamiento de la ciencia al aula —o a cualquier otro
contexto educativo— que nos suministra evidencias empiricas sobre las estrategias
educativas que funcionan realmente, junto a la justificacion de porqué lo hacen. Esto es
muy importante ya que los estudios han detectado entre el profesorado muchos
neuromitos o falsas creencias (Howard-Jones, 2014) debido a una transmision de
informacion inadecuada entre disciplinas muy dispares, porque la neurociencia utiliza
unas metodologias —e incluso un lenguaje— muy diferentes a las utilizadas en educacion.
Por ello, hemos de ser cautelosos y analizar con espiritu critico la informacién que nos
llega y mas en tiempos en los que todo lo neuro (neuroeconomia, neuroarquitectura,

neuroeducacion, etc.) esta tan de moda.

En muchas ocasiones, las implicaciones educativas que provengan de la neuroeducacion
confirmaran las practicas que el buen profesorado siempre ha utilizado y, en otras,
sugeriran enfoques alternativos. Lo que esta claro es que si queremos acercar de forma
natural el enfoque cientifico al aula hemos de analizar el impacto de nuestras estrategias
pedagdgicas sobre lo verdaderamente importante: el aprendizaje del alumnado. Ello
requiere, tal como sugieren muchos estudios (Hattie, 2015), adoptar un enfoque flexible
que nos permita cambiar las estrategias cuando comprobemos que no tienen una
incidencia positiva, en consonancia con los objetivos de aprendizaje identificados. Eso
significa alejarse de meras intuiciones o de una engafiosa autocomplacencia (siempre lo
hemos hecho asi) para adentrarse en el anlisis y en la reflexion productiva, que es aquella

que es compartida, dada la naturaleza social de nuestro cerebro.

Analicemos a continuacion algunas de las ideas basicas que provienen de la

neuroeducacién y gque tienen numerosas implicaciones educativas:

1. Nuestro cerebro es plastico

A diferencia de lo que creiamos afios atras, nuestro cerebro tiene una enorme capacidad
para cambiar, tanto a nivel funcional como estructural, y ello es lo que nos permite en
definitiva aprender durante toda la vida. Esta plasticidad es una propiedad inherente al
cerebro humano y tiene una enorme repercusion educativa porque sugiere que podemos

esperar la mejora de todo nuestro alumnado, algo que es especialmente relevante en los
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trastornos de aprendizaje. Se ha comprobado que ensefiar al estudiante estas
particularidades del funcionamiento cerebral constituye un elemento motivacional
importante (Blackwell et al., 2007), fomentando lo que lo que se conoce como mentalidad
de crecimiento, la cual esta asociada a la percepcion de que podemos mejorar nuestras
capacidades. Y esta importante mentalidad de crecimiento que correlaciona con el
rendimiento académico del alumnado puede facilitarse también cuando se elogia a los
estudiantes por su esfuerzo, y no por su capacidad, y cuando se generan climas de
aprendizaje adecuados en los que las expectativas son positivas, tanto las del alumnado
como las del profesorado. Etiquetar al alumnado, como se ha hecho tantas veces, no esta
en consonancia con los conocimientos que disponemos sobre el cerebro humano y su

enorme plasticidad, e incide de forma negativa sobre su aprendizaje.
2. Sin emocion, no hay aprendizaje

Tradicionalmente, la educacion formal se ha centrado en el desarrollo cognitivo de los
estudiantes menospreciando los aspectos emocionales. Sin embargo, las investigaciones
recientes en el campo de la neurociencia estan demostrando que las emociones son
imprescindibles en los procesos de razonamiento y toma de decisiones, constituyen la
base de la curiosidad y la atencion y, en definitiva, son determinantes en los procesos de

aprendizaje.

Las neuroimagenes revelan que se activan regiones cerebrales concretas ante contextos
emocionales diferentes. Por ejemplo, se activa la amigdala ante estimulos negativos, pero
cuando el contexto es positivo lo hace el hipocampo, una regién del cerebro que interviene
en los procesos de memoria y aprendizaje (Erk et al., 2003). Esto sugiere la necesidad de

generar en el aula climas emocionales positivos, tal como comentabamos anteriormente.

Junto a las investigaciones neurocientificas, los estudios longitudinales en los que han
participado estudiantes de todas las etapas educativas demuestran, desde otra perspectiva,
que no podemos separar lo cognitivo de lo emocional. Cuando se utilizan programas de
aprendizaje socioemocional bien sistematizados, se observa que los estudiantes van
adquiriendo unas competencias emocionales basicas en los tiempos actuales. Y la mejora
de estas competencias emocionales va asociada a una mejora de su rendimiento
académico (Durlak et al., 2011). Junto a esto, se ha comprobado que las funciones

ejecutivas del cerebro —aquellas que nos permiten planificar y tomar decisiones
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adecuadas, como el control inhibitorio, la memoria de trabajo o la flexibilidad cognitiva—
se pueden entrenar y mejorar a cualquier edad, y ello resulta fundamental para el bienestar
personal del nifio o el adolescente, pero también para su éxito académico (Best et al.,
2011).

Disponemos de un sistema de recompensa cerebral que nos permite aprender a través de
lo novedoso, lo diferente,... lo que, en definitiva, nos motiva. A mayor grado de
curiosidad suscitado, se activan regiones de ese sistema de recompensa —en las que se
sintetiza dopamina—que conectan con el hipocampo y que nos permiten consolidar las
memorias y aprender (Gruber et al., 2016). Para un aprendizaje 6ptimo lo verdaderamente
importante es el valor de lo inesperado, no el valor absoluto del premio: aprendemos
cuando tenemos una determinada expectativa y el resultado del comportamiento mejora
lo esperado. Francisco Mora (2013) lo resume muy bien: “La curiosidad enciende la
emocion. Y con la emocion se abren las ventanas de la atencién, foco necesario para la

creacion de conocimiento”.
3. La atencion es un recurso muy limitado

La atencion constituye un proceso dificil de definir porque intervienen en el mismo una
gran variedad de factores que utilizamos continuamente en nuestra vida cotidiana. La
atencion nos permite seleccionar los estimulos a los que queremos dar prioridad, controlar
nuestras acciones y, ademas, requiere un nivel adecuado de activacion.Pero, ante todo, la
atencion es un recurso muy limitado. Y como los nifios y los adolescentes no son capaces
de mantener la atencion focalizada durante periodos de tiempo prolongados deberiamos
plantearnos fraccionar el tiempo dedicado a la clase en periodos de diez 0 quince minutos,
a lo sumo, para poder optimizarla y acompanarlos de los correspondientes parones.

Asociado a lo anterior, la neurociencia cognitiva estd demostrando que este mecanismo
imprescindible para el aprendizaje no constituye un proceso cerebral Unico sino que
existen diferentes redes atencionales (de alerta, de orientacion y ejecutiva) que siguen
ritmos de desarrollo distintos y en las que intervienen circuitos, regiones y
neurotransmisores concretos (Posner et al., 2016). Desde la perspectiva educativa es muy
importante la atencion ejecutiva, asociada a la autorregulacion, porque permite al
estudiante focalizar la atencion de forma voluntaria inhibiendo estimulos irrelevantes. Y

las investigaciones revelan que puede mejorarse con programas informatizados que
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entrenan el autocontrol del estudiante, pero también a través del ejercicio fisico y el

mindfulness.

4. La memoriay el aprendizaje son dos caras de la misma moneda

La memoriay el aprendizaje constituyen dos procesos indisolubles. Ahora bien, conocer
la existencia de los diferentes tipos de memoria, tal como revelan las investigaciones en
neurociencia, permitira aplicar los recursos mas adecuados en cada caso. Por ejemplo,
existe una memoria implicita asociada a los habitos cuya consolidacion requiere la
préactica continua, como en el caso del aprendizaje de la escritura o de algunas operaciones
aritméticas basicas. Pero hay otra memoria explicita que si podemos verbalizar y que esta
asociada a datos, hechos o sucesos autobiograficos, que tiene que ir acompafiada de un
enfoque mas relacional o asociativo porque para que se dé un aprendizaje eficiente es
necesaria la reflexion. Por eso es tan importante ensefiar la metacognicion a través de
habitos de pensamiento que los alumnos pueden ir adquiriendo con la utilizacién de
rutinas mentales, como la KWL, o desarrollando sus proyectos personales a través de los

portfolios.

En el laboratorio se ha comprobado la utilidad de algunas estrategias para cualquier etapa
educativa, como intentar recordar lo mas significativo que se ha estudiado a través de
pequefias pruebas o cuestiones (nada que ver con el examen tradicional que se utiliza
como herramienta calificadora y que suele tener poca incidencia en el aprendizaje),
espaciar en el tiempo las sesiones de analisis y estudio —lo cual esta en consonancia con
la adopcion de un curriculo en espiral—, intercalar los procedimientos de resolucion en las
listas de problemas o tareas en lugar de agruparlas mediante procedimientos similares, o
reflexionar a través del autocuestionamiento o de preguntas que guian el aprendizaje. Y
todo ello en detrimento de otras técnicas, tradicionalmente utilizadas por los alumnos,
como el estudio repetitivo, subrayar los textos sin mas o memorizar palabras o conceptos

de forma descontextualizada (Dunlosky et al., 2013).
5. Bueno para el corazén, bueno para el cerebro
La actividad fisica no solo es buena para preservar una gran variedad de funciones

corporales o para combatir el tan temido estrés que perjudica el aprendizaje sino que
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también tiene una incidencia positiva sobre el cerebro. Al realizar ejercicio fisico,
especialmente aerdbico, se segrega la molécula BDNF que est4 asociada a los procesos
de plasticidad sinaptica, neurogénesis o vascularidad cerebral (Gomez-Pinilla 'y Hillman,
2013), todos ellos procesos imprescindibles para un buen funcionamiento cerebral y para
que se dé el aprendizaje. Cuando nifios o adolescentes desarrollan una actividad fisica de
intensidad moderada —entre 20 y 30 minutos— y luego realizan unas pruebas de
autocontrol que requieren concentracion o relacionadas con competencias académicas,
como las linguisticas o aritméticas, obtienen mejores resultados que no aquellos que han
estado el tiempo previo a las pruebas en una situacion pasiva (Erickson et al., 2015). Todo
ello sugiere la necesidad de un aprendizaje activo muy alejado de la enorme cantidad de

horas que pasan los estudiantes sentados.

Asimismo, eljuego es imprescindible para el aprendizaje porque constituye un
mecanismo natural arraigado genéticamente en el que confluyen placer, emociones y
recompensa. Cuando se analiza el cerebro en entornos gamificados se observa la
activacion de regiones del sistema de recompensa debido a la incertidumbre asociada al
juego y al feedback durante el mismo que nos suministra informacion inmediata sobre
cdémo nos desenvolvemos y que hace que perseveremos y sigamos jugando (Howard-
Jones et al., 2016).

6. Creamos y cooperamos

Hay muchos mitos asociados a la creatividad y lo cierto es que, con el entrenamiento
adecuado, tal como sugieren las investigaciones modernas, también podemos aprender a
ser mas creativos, una auténtica necesidad en los tiempos actuales de predominio

tecnoldgico.

En el aula existen diferentes estrategias para fomentar la creatividad. Por ejemplo,
podemos proponer problemas o tareas mas abiertas que vayan acostumbrando al alumno
a resolverlas utilizando procedimientos menos analiticos y dando importancia tanto a la
fluidez como a la originalidad de las ideas. O el trabajo propuesto en proyectos de
investigacién vinculados a situaciones reales —o, en general, la utilizacion de

metodologias inductivas — es otra estupenda forma de fomentar la creatividad.



Y qué necesaria también es la educacion artistica. Pero si son importantes las distintas
variedades artisticas, como la mdusica, el dibujo o el teatro, los estudios revelan que
todavia lo es mas la integracion de las artes en los distintos contenidos curriculares
(Hardiman et al., 2014). Ensefiar la poesia de Lope de Vega a ritmo de rap, escribir unas
estrofas en las que se especifican los apartados de un teorema matematico o escenificar
en inglés un final alternativo de la obra Romeo y Julieta son casos reales.

Por otra parte, los humanos somos seres sociales. Los bebés son capaces de imitar gestos
de sus padres a los pocos minutos de nacer, lo que podemos justificar con las llamadas
neuronas espejo que constituyen el correlato neural del aprendizaje por imitacion. Y los
bebés también son capaces de manifestar comportamientos altruistas con pocos meses de
edad (Warneken y Tomasello, 2007). En consonancia con la naturaleza social de nuestro
cerebro, resulta una necesidad fomentar la cooperacion en el aula. Las neuroimagenes
muestran que cuando cooperamos se activa el sistema de recompensa cerebral que nos
hace sentir bien (Rilling et al., 2002). Y los estudios longitudinales muestran que el
trabajo cooperativo en el aula, en detrimento del competitivo o individualista, favorece
mas las buenas relaciones entre los comparfieros e incide positivamente en el rendimiento
academico (Roseth et al., 2008). Pero para facilitar ese proceso es imprescindible una
buena educacidn social y emocional que siempre parte de los adultos, sea en el aula o en

el hogar. ¢Estamos dispuestos a cambiar? Nuestro cerebro plastico nos lo permite.
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La neuroeducacion de 0 a 3 aiios

Por Irene Pellicer
http://www.neuro-motion.es/

1. Una pincelada al cerebro en los primeros afios de vida.

Afortunadamente, cada vez se sabe méas sobre como funcionan las diferentes partes del
complejo entramado que conforma el cerebro. Esta informacion resulta clave a la hora de

educar y quiza atn mas al hablar de los primeros afios de vida.

De la evolucion del cerebro en este periodo, se destaca que (Blakemore y Frith, 2014 y
Casafont, 2014):

- Al nacer el cerebro tiene un nimero de neuronas similar al del cerebro adulto.
Excepto en dos zonas concretas: el cerebelo y el hipocampo, donde aumentan

marcadamente tras nacer.


http://www.neuro-motion.es/

- Poco después del nacimiento, el nimero de conexiones aumenta rapidamente
(superando notablemente las existentes en el cerebro adulto), lo que hace que durante

el primer afio de vida el cambio del cerebro sea asombroso.

- Durante el desarrollo, el cerebro se reorganiza para ser mas eficaz, cambiando el
cableado existente entre las neuronas, que hace aumentar la densidad sinaptica.

- Este proceso va seguido por un periodo de poda sinéptica que viene determinado en
parte por la genética heredada y en parte por sus experiencias tempranas. Las
conexiones usadas con mucha frecuencia resultan reforzadas y las usadas con poca
frecuencia son eliminadas. Este proceso es absolutamente necesario para mejorar la
eficacia del cerebro.

- La mayoria de neurocientificos coinciden al indicar que existen unos periodos
sensibles que permiten moldear y modificar el cerebro a partir de las experiencias
vividas. Para que algunas funciones se configuren con normalidad se debe recibir una
estimulacion sensorial adecuada en una fase determinada.

- El cuidado de la dimension emocional en este periodo es sumamente importante,
puesto que la vida afectiva del nifio esta intimamente relacionada con las emociones
que presenta en los primeros afios de vida. Se nace con una capacidad de expresion
emocional basica (el interés/sorpresa y la alegria aparecen ya en los primeros
momentos y el enfado a los cuatro meses, por ejemplo), existiendo inicialmente, solo
dos estados generales: bienestar o malestar. Posteriormente se da la posibilidad de
expresion de otras emociones también basicas (como la tristeza, el miedo y la ira) y
mas tarde, es posible la regulacién de estas.

- El aprendizaje social en los primeros meses de vida también es clave. Se relaciona
con tres habilidades sociales basicas (altamente influidas por la emocidon bésica del
interés) la imitacion, la atencién compartida y la compresién empética. Cuando el
pequefio estd sometido a estimulos sociales, estas capacidades innatas aceleran

enormemente el aprendizaje.

2. Aplicaciones y experiencias concretas.

Al hablar de aplicaciones de los conocimientos de la Ciencia del Cerebro en la educacion

de los 0 a los 3 afios, creemos pertinente empezar hablando del juego, puesto que los



mecanismos cerebrales innatos del nifio le permiten, a los pocos meses de edad, aprender
jugando. Al jugar se libera dopamina que hace que la incertidumbre asociada al juego

despierte la motivacion, lo que supone una auténtica recompensa cerebral (Guillén, 2015).

El juego es tan relevante que se considera “el disfraz del aprendizaje” (Mora, 2013) puesto
que proporciona placer y satisfaccion, estimula la creatividad, asi como, la curiosidad,
fomenta la capacidad de resiliencia, permite la expresion emocional, favorece el respecto
a la normas y el comportamiento prosocial y estimula el desarrollo de funciones fisicas,

psiquicas, afectivas y sociales (Forés y Ligioiz, 2009).

Uno de los aspectos comentados, respecto al desarrollo del cerebro, es que en dos zonas
concretas, el cerebelo y el hipocampo, el aumento de neuronas aumenta marcadamente
tras el nacimiento. Hoy se sabe que una de las actividades que més estimula el desarrollo
de estas zonas es el ejercicio. Por lo tanto, volvemos al juego y a la necesidad de ofrecer
experiencias motrices a los nifios y nifias de estas edades para el arménico desarrollo de
su cerebro. De hecho, el hipocampo es una zona del cerebro clave en el aprendizaje y la
memoria. Los estudios evidencian aumentos del tamafio de esta zona, debido a la practica
motriz (Ratey, 2008; Hillman et al. 2008 y 2009; Mora, 2010 y Erickson et al. 2011). El
cerebelo, es una de las partes del cerebro asociada al movimiento (equilibrio, postura y
motricidad gruesa) estd implicado en la coordinacion de los procesos cognitivos, como
puede ser la resolucion de problemas matematicos y la realizacién de redacciones

reflexivas, por ejemplo (Ratey, 2008 y Sousa, 2014).

El papel de juego en el aprendizaje llega ain mas lejos, puesto que existen evidencias de
una correlacion positiva entre juego y el lenguaje, al comprobarse que en el area de Broca
(una de las zonas de cerebro responsable del lenguaje) se encuentran los sistemas de

control, tanto de la voz, como de los gestos (Gentilucci y Dalla Volta, 2008).

Todo lo expuesto justifica que en la educacion infantil en nimero de horas de movimiento
debe de ser muy elevado, manteniendo una gran relevancia de la motricidad durante toda
la etapa de la educacion primaria, para ir disminuyendo de forma paulatina durante la
educacion secundaria y el bachillerato. En general, debido tanto a la mejoras cognitivas,
como socio-emocionales que ofrece la accidn motriz, su presencia deberia ser mas

elevada durante todo el periodo vital, sin excepcion.
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Al igual que es relevante ofrecer experiencias motrices a los nifios de 0 a 3 afos, potenciar
el manejo de las manos, es decir, la manipulacion manual fina (escribir, dibujar,
geometria...) resulta significativo, al ser las neuronas del habla y el lenguaje, las que
controlan esta motricidad fina. Parece ser que los nifios mas competentes en el manejo de
los dedos de manera fina, tienen mayor facilidad para elaborar un discurso complejo y
elaborado (Bueno, 2016). Asi mismo, tanto la activacion los sentidos, como, el desarrollo
del pensamiento Idgico-matematico tienen su base en la realizacion de actividades

manipulativas (Goldschmied y Jackson, 2000).

Otro de los temas de interés con respecto al desarrollo durante los primeros afios de vida
es conocer cudl es la estimulacion que se considera adecuada, para aprovechar los
periodos sensibles comentados y garantizar el desarrollo de las diversas funciones del
nifio o nifia. La respuesta viene de la mano de la vivencia emocional del infante, la
estimulacion pertinente es aquella que provoca la felicidad del nifio, en cuanto ésta se
transforma en estrés, se ha pasado a la sobre-estimulacion (Bueno, 2016). Esto es un
factor de riesgo, ya que el entrenamiento en tareas demasiado complejas (antes de que el
sistema esté preparado para ellas), puede producir deficiencias permanentes en la

capacidad de aprendizaje a lo largo de la vida (Gallo et al., 2010).

Para saber dénde estd el umbral para cada nifio y nifia, resulta sencillo observar su
lenguaje corporal en concreto, su boca. Cuando un nifio desarrolla una tarea con los labios
y los dientes apretados, lengua en el paladar superior y se aprecia que su boca esta seca,
su cuerpo nos esta indicando tension. Por el contrario, los labios y los dientes separados,
la lengua relajada en el paladar inferior y la boca himeda son indicativos de relajacion.
Esta disfrutando con esa tarea, por lo tanto, es una estimulacién adecuada para él o ella
(Lopez-Gonzalez, 2007 y Casafont, 2014).

Existen otras caracteristicas relevantes en relacion a la estimulacion (Blakemore y Frith,
2014 y Bueno, 2016) como:

- Lainteraccion con otros seres humanos: puesto que se incluye la parte del lenguaje y
la comunicacion.
- El aburrimiento: es desde ahi desde donde emerge uno mismo, desde donde se

piensa, se decide, se auto-organiza el tiempo, etc. y lo que provoca que de mayores
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tengan mejores funciones ejecutivas y les permitan tomar decisiones con mayor
facilidad.

- Lanaturalidad: estimulacion necesaria para el cerebro ya emana de forma natural en
los hogares funcionales. La tecnologia existente hoy en dia estimula mucho, es por
ello, que hay que gestionar muy bien el tiempo dedicado a la misma, siendo minimo
en este periodo de 0 a 3 afios de edad y aumentando de forma progresiva con el paso

de los afnos.

Por ultimo, un tema de gran relevancia desde el momento del nacimiento es el desarrollo
de las competencias socio-emocionales del nifio. Para mantener la salud mental y el
bienestar personal, conocer la comprension de la compleja dindmica de las relaciones
humanas y el cerebro es de gran relevancia. Con esta finalidad Daniel Siegel y Tina Payne
(2016) utilizan una clarificadora la metafora. Presentan el rio del bienestar: cuando se
navega por el centro te entiendes, entiendes a los demas y a la vida. Eres flexible y
adaptable. A veces, se navega hacia una de las orillas, donde sientes que no controlas la
situacion, te sientes atrapado, confundido, agitado, es la orilla del caos. En otras
ocasiones, se navega hacia la orilla opuesta, la de la rigidez, donde se quiere controlar

todo y a todos. No existe la adaptacion, ni la negociacion.

Constantemente, nifios y adultos vamos transitando las tres zonas de rio. Es importante
saber guiar a los pequefios de las orillas al centro nuevamente para armonizarse, lo que
los autores comentados llaman integracion de los dos hemisferios cerebrales, puesto que
para que el cerebro funcione correctamente es necesario —simplificando un poco el tema,
dado que el cerebro funciona en red- la sincronizacién constante de ambos lados. Por
ejemplo, cuando un nifio o nifia se va a la orilla del caos, existe una predominancia del
hemisferio derecho, necesita sentirse sentido, para ello, hay que legitimar su vivencia
emocional. Poco a poco, se ird calmando y se ird mostrando mas receptivo. Es el momento
para establecer los limites, dirigiendo la atencion a una alternativa adecuada o cambiando
de tema. Ante vivencias emocionales intensas el ayudar al nifio o nifia a relatar lo
acontecido y repetir la historia las veces que la evoque sera clave para la integracion del
cerebro, poco a poco, usara el cerebro izquierdo para dar sentido a la experiencia y calmar

la emocioén vivida.
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De hecho, la relacion con el entorno es tan potente que para un nifio la mejor recompensa
que puede tener es el reconocimiento, ya sea de sus iguales, de su profesor, de la familia,
etc. La mirada de aprobacion del otro es més gratificante que cualquier otra cosa. Esto
hace que las valoraciones, ante conductas inapropiadas, tengan mayor sentido cuando se
hacen en positivo: puedes hacerlo mejor. Es importante no ridiculizar nunca al nifio o
nifia. Los inputs negativos activan la amigdala que lleva a respuestas de ataque o huida.
En cambio cuando el input es positivo se activan también otras partes, como la de la
creatividad (Bueno, 2016).

No debemos olvidar que los nifios aprenden de los adultos, debido a las neuronas espejo
que permiten que la magia del aprendizaje se dé de forma fluida y a un ritmo increible.
Es por ello, que como adultos, una de las mejores formas que tenemos de ensefiar a los
menores es intentar realizar aquellas conductas que queremos ver en el pequefio: los nifios

hacen lo que hacemos, no lo que les decimos que hagan.
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La neuroeducacion en la infancia

Por Jesus C. Guillén
https://escuelaconcerebro.ora/

Sabemos que los tres primeros afios de vida constituyen un periodo importante en el
desarrollo y la organizacion cerebral, pero no determinante. EIl cerebro continla
desarrolldndose en los afios posteriores, especialmente las areas frontales que son las
responsables del buen funcionamiento ejecutivo. Y durante la infancia —nos vamos a
limitar al periodo entre los 4 y los 11 afios— se manifiesta una gran plasticidad y una
enorme interaccion entre regiones corticales y subcorticales que van a permitir al nifio
adquirir nuevos e importantes conocimientos y destrezas. En estos afios, las nifias y nifios
se adentran en el aprendizaje de contenidos académicos imprescindibles asociados, por
ejemplo, a la lectura, la escritura o las matematicas. Pero esta etapa es también muy
propicia para ir trabajando y consolidando cuestiones emocionales, sociales y morales.
Todo en consonancia con una educacion integral de la persona. O si se quiere, un

aprendizaje por y para la vida.

En este periodo que engloba la segunda etapa de educacién infantil y la de educacion
primaria, se ha comprobado que resulta esencial trabajar las funciones ejecutivas del
cerebro, imprescindibles para el desarrollo académico y personal del alumnado. Desde la
perspectiva neurocientifica, se han utilizado programas informaticos —Cogmed— o
videojuegos —NeuroRacer— que resultan beneficiosos para mejorar alguna de las

funciones ejecutivas basicas, como la memoria de trabajo. Aunque no esta claro si esta
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mejora puede transferirse a otras tareas académicas (Roberts et al., 2016). En Espafia, el
grupo de investigacion de Charo Rueda de la Universidad de Granada ha utilizado unos
juegos de ordenador —disefiados para fomentar la focalizacién atencional y la
discriminacion perceptual— con nifios de 5 afios que inciden positivamente en el desarrollo
de la importante atencion ejecutiva (Rueda et al., 2012). Esta atencion guarda una
relacion directa con el rendimiento académico del alumnado y parece que existe una

ventana plastica hasta los 7 afios que favorece su desarrollo.

No obstante, Adele Diamond —una de las pioneras en el campo de la neurociencia
cognitiva del desarrollo y experta en el estudio de las funciones ejecutivas— sugiere que
las tareas que provocan la mayor mejora de las funciones ejecutivas son aquellas que las
trabajan de forma indirecta, incidiendo en aquello que las perjudica —como el estrés, la
tristeza, la soledad o una mala salud— provocando mayor felicidad, vitalidad fisica y un
sentido de pertenencia al grupo (Diamond y Ling, 2016). ;Y cuales son estas estrategias?
Pues todas aquellas que estan en consonancia con lo que proponemos desde la
neuroeducacién. Si para un buen funcionamiento ejecutivo lo mas importante es fomentar
el bienestar emocional, social o fisico, el aprendizaje del nifio tiene que estar vinculado
al juego, el movimiento, las artes o la cooperacion. O si se quiere, nada mejor para facilitar
un aprendizaje eficiente y real que promover la educacion fisica, el juego, la educacion

artistica y la educacion socioemocional.

La pregunta que nos planteamos es si existe alguna estrategia adecuada que nos permita
integrar estos factores en los contenidos curriculares para facilitar el aprendizaje. Una de

ellas son los proyectos aprendizaje-servicio (ApS).

En general, el trabajo por proyectos constituye una estupenda forma de atender la
diversidad en el aula, a través de un enfoque interdisciplinar que estd muy alejado de la
estructura jerarquizada de las asignaturas que aparecen ya en la etapa de primaria. No
obstante, dentro de los distintos tipos de proyectos, los ApS son los que parecen tener una
mayor incidencia sobre el aprendizaje del alumnado (Hattie, 2015).

El aprendizaje-servicio esuna propuesta educativa que consiste en aprender haciendo un
servicio a la comunidad. Asi los alumnos aprenden contenidos curriculares, a la vez que
competencias sociales y emocionales imprescindibles para la vida, y se convierten en

ciudadanos activos con el objetivo de mejorar la sociedad actual y futura. Se vinculan la
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accion, el conocimiento y los valores en un proceso en el que puede -y debe— intervenir
toda la comunidad educativa, junto a la propia sociedad. Es un enfoque activo que esta en
consonancia con lo que suele decir Giacomo Rizzolatti —el descubridor de las neuronas
espejo—: “el cerebro que actia es un cerebro que comprende”. Y no olvidemos que los
ApS son proyectos cooperativos, pero para que realmente los estudiantes puedan cooperar
necesitan haber adquirido una serie de competencias sociales y emocionales
imprescindibles, es decir, se requiere un aprendizaje emocional continuado y bien

planificado desde las etapas tempranas.

A continuacion, analizamos algunos ejemplos de proyectos ApS que se han puesto en
practica en la etapa de primaria y que constituyen estrategias que estan en plena

consonancia con lo que proponemos desde la neuroeducacion.

Corriendo por la solidaridad

Integrando el conocimiento del medio y la educacion fisica, el alumnado se implica en
una campafia de recaudacion de fondos a través de una carrera solidaria. Se buscan
personas patrocinadoras que aporten un dinero por kilébmetro recorrido. Una manera de
acercar las familias a la escuela. Y es una forma estupenda de integrar los conocimientos
sobre el cuerpo humano con los asociados a otras culturas, mientras se van conociendo
las injusticias y la vulneracion de derechos de nifias y nifios inmersos en situaciones de
pobreza. Ello permite trabajar la informacidn con espiritu critico y poner en préactica la

solidaridad o la generosidad ante la vulneracion de derechos fundamentales en la infancia.

Acercando el arte a la tercera edad

Los estudiantes preparan unas recreaciones teatrales que realizaran en una residencia de
ancianos. En las mismas confluyen unas escenificaciones artisticas junto a actuaciones
musicales. En el proceso de preparacion van aprendiendo la importancia del arte para una
buena salud cerebral y su incidencia, en particular, en la tercera edad. Un enfoque
interdisciplinar en el que se integran contenidos curriculares asociados a la biologia, con
otros vinculados a las ciencias sociales y a la educacion artistica. Y, junto a ello, se van
sensibilizando y conociendo las necesidades especificas de parte de la poblacion —en este

caso los ancianos—, y van desarrollando actitudes de compromiso, tolerancia y respeto.
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Jugamos y aprendemos

Este es un proyecto en el que participan estudiantes de distintas etapas educativas. Los
mas mayores ensefian a los menores juegos —que previamente han preparado— con
objetivos de aprendizaje definidos y relacionados con competencias especificas, como la
lingtistica o la matematica. Y estos juegos los ponen en practica en distintos contextos
educativos, entre ellos el patio o en entornos naturales. A la vez que unos y otros van
aprendiendo los contenidos curriculares, se trabajan otras competencias asociadas a la
comunicacion, la organizacion, la empatia o el respeto de las reglas y las normas

establecidas.

Consideramos que constituye una necesidad basica, en los tiempos actuales, fomentar
competencias como la cooperacion, el anélisis critico o la creatividad. Y esto es muy
importante hacerlo en la infancia (¢;por qué preguntan menos los estudiantes en
secundaria?). Y una forma muy interesante de hacerlo es poniendo en practica la
metodologia ApS en la que confluyen el trabajo por proyectos, el aprendizaje cooperativo,
la resolucién de problemas, la vinculacion del aprendizaje a las situaciones reales o la
educacién socioemocional. Ello favorece un aprendizaje a través de casos concretos y
reales que precede a la construccion de los conceptos més abstractos. Asi se motiva mas
al alumnado. Y sabemos que cuando estamos motivados es mas facil facilitar el
aprendizaje porque nuestro cerebro esta programado para aprender cuando prendemos la

chispa emocional.
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La neuroeducacion en la adolescencia

Irene Pellicer
http://www.neuro-motion.es/

Hoy la neurociencia nos estd guiando cada vez con mayor rigor y fiabilidad en la
aplicacion de los nuevos conocimientos que desde la Ciencia del Cerebro llegan, para la

mejora de diversas intervenciones, siendo un campo clave, el educativo.

Para poder entender qué propuestas educativas son las mas pertinentes en este periodo

vital, se parte del funcionamiento del cerebro en la adolescencia.
1. Una pincelada al cerebro adolescente.

En primer lugar hay que destacar que es una etapa de sorprendente crecimiento y de
reestructuracion del cerebro (Sousa, 2014), donde el adolescente es un ser exquisitamente
sensible y sumamente adaptable, requisitos indispensables para asegurar la supervivencia
de la especie humana (Dobbs, 2011). Este hecho, convierte a este periodo vital en una
gran oportunidad para la educacion, puesto que es una etapa decisiva para despertar el

talento de los adolescentes (Marina, 2014).

Los cambios més relevantes que se producen en el cerebro adolescente se pueden
concretar en (Timoneda®, 2005; Blakemore y Frith, 2006; Blakemore, 2012 e lbarrola,
2013):

LInformacidn recibida en el curso: Interioridad I1, del Foro de Jesuites de 2005.
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- En este periodo se produce una poda neuronal, bajo la ley de lo que no sirve se
pierde, que resulta vital para la evolucion de la especie humana y que conlleva una
reorganizacion de todo el cableado cerebral.

- Lacantidad de sustancia gris disminuye, incrementandose la cantidad de sustancia
blanca. Esto comporta una afinacion sinéptica (se realizan menos conexiones que
son mas eficaces).

- Se alimenta la recompensa ante comportamientos de riesgo, debido a los cambios
en el estriado derecho ventral, que ademéas aumentan en compaiiia de los iguales.

- Se despierta la basqueda del placer inmediato y la dificultad respecto a la
planificacion del futuro, debido a la sensibilidad a la dopamina.

- Asi mismo, existe un aumento de la sensibilidad a la oxitocina, asociada al “cerebro
social”, que explica la relevancia de los iguales en este periodo.

- Mejora la capacidad para planificar y regular las emociones, debido al desarrollo de
la corteza prefrontal.

- Existen dificultades para tener en cuenta la perspectiva de los demas, ya que la zona
medial de esta corteza prefrontal, responsable de este cometido, se encuentra en
evolucidn en este periodo.

- Se modifica tanto la conciencia de uno mismo, como la conciencia social y el
caracter.

- Esun periodo muy sensible debido a la tendencia al desarrollo de enfermedades
mentales. La incidencia de intentos de suicidio se incrementa, siendo la tercera
causa de muerte en esta edad (Hoyert, Kochanek y Murphy, 1999).

A modo de resumen, el profesor de la Universidad de UCLA, Daniel Siegel (2015)

propone un acrénimo a partir de la palabra ESSENCE que permite recordar los principales

cambios cerebrales asociados a la esencia de la adolescencia:

ES: Emotional Spark (Chispa emocional): invita a respetar la intensidad de las vivencias

del adolescente puesto que son la base de la vitalidad y el sentido de la vida.

SE: Social Engagement (Implicacion Social): somos seres sociales, la conexiones

significativas y gratificantes nutren el propio proyecto vital.

N: Novedad: la estimulacion nos llena de vida.

CE: Creative Exploration (Exploracion Creativa): permite tener una mirada amplia y
abierta del mundo que nos rodea.
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2. Aplicaciones y experiencias concretas.

Seguidamente, se ofrecen algunas aplicaciones concretas de cdmo se puede llevar a la
practica lo que la neurociencia esta descubriendo respecto al cerebro adolescente, para

guiar a los jovenes en su transitar por este periodo, también complejo para ellos.

Debido a que el dato mas alarmante de las caracteristicas del cerebro adolescente es el
hecho de que es un periodo sensible para el desarrollo de enfermedades mentales, se
comienza abordando como se puede hacer prevencion en esta direccion. Parece ser que
existe una relacion entre el desarrollo de enfermedades mentales y los problemas
relacionales o de conducta, ello pone en evidencia el hecho de que en la adolescencia, sin
duda, la prioridad debe ser atender la necesidad de relacion social acentuada en este
periodo, a partir del desarrollo de las habilidades sociales, la empatia, la compasion, el

respeto, la confianza, el amor, etc.

Todos los momentos escolares y familiares deberian encontrar espacios de calidad para
atender esta prioridad. Una propuesta préctica al respecto es aprovechar los momentos
donde mas se potencian las relaciones sociales para plantar las bases de un buen-trato
entre los jovenes. En el entorno escolar, una de las materias ideales para potenciar las
relaciones sociales saludables es la Educacién Fisica, ya que es una materia donde las
barreras fisicas no existen, lo que hace que el contacto y la relacion sean un elemento
inherente a la materia. Para potenciar el desarrollo de un buen trato en las clases, el primer
dia de clase se pregunta a los estudiantes ¢quién se siente bien cuando falla una accion
motriz?, ;quién se siente bien, cuando habiendo fallado, un comparfiero explicita lo que
ya es una evidencia? Ante esta pregunta, la respuesta unanime del alumnado es nadie.
Esto marca un limite claro y consensuado con el alumnado de una gran fuerza y poder.
El hecho de saber que hay un espacio donde el respeto es sagrado que hace que todos se
sientan mas tranquilos, confiados y que se prime la ayuda. Para potenciar mas el
desarrollo de la empatia, la compasion y el cuidado, durante los juegos que se planteen
en clase se determinaran prioridades claras que pongan el buen-trato por delante de todo

lo demaés. Algunas de estas prioridades pueden ser:

- Hoy durante todo este juego/partido, cada vez que un comparfiero falle todos sus

compafieros de forma automatica debéis decirle: “no pasa nada (y el nombre del
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2 ¢

compaifiero)”, “bien intentado (y el nombre del compaiiero)”, “no te preocupes, era una
accion complicada (y el nombre del compaiero)”. ..

- Lasiguiente consigna es: cada vez que un compariero haga una accién motriz buena,
el resto de compafieros le debéis felicitar por ella: “genial (y el nombre del

2 ¢

compaifiero)”, “eres un crack (y el nombre del compaiiero)”, “excelente (y el nombre
del compaifiero)”, “madre mia, como has hecho eso (y el nombre del compafiero)” ...

- Una tercera consigna es: en aquellos juegos/deportes donde la disparidad técnica es
una realidad, se forman parejas de ayuda a nivel interno en cada equipo, de forma que
los comparfieros mas competentes, ayudan a los menos competentes, ensefiandoles
cémo debe realizar acciones concretas. Es muy importante ver que la ayuda se puede
ampliar al campo emocional, quiza el alumno menos competente ve a su compafiero
de ayuda nervioso o enfadado. En este caso él es el encargado de ofrecer apoyo
emocional a su pareja.

- Una cuarta consigna, donde ya entra la regulacion emocional que estd madurando en
este momento, es la gestion de las situaciones de conflicto con el adversario. Cuando
se den, se debe primar el buen-trato por encima de todo, se invita a la disculpa de lo
que se ha hecho mal y sobre todo, todos los jugadores velan porque la tendencia sea ir
hacia la calma y no hacia la ira — agresion.

Este tipo de propuestas se puede trasladar facilmente al terreno familiar.

El gusto del adolescente por el riesgo es la segunda aportacion a abordar. En esta linea,
la doctora Rosa Casafont? (2016) expresa que el adolescente siente el mismo nivel de
excitacion ante las conductas de riesgo que ante la realizacion de acciones altruistas. Es
por ello, que el canalizar la tendencia al riesgo hacia el altruismo debe ser una prioridad,
de esta forma, se mantiene su cerebro activo en otras cosas. A veces entran en el riesgo
buscando novedades, puesto que forma parte de la actividad cerebral. Por ello, resulta
clave ofrecer al adolescente multitud de novedades en formas ludicas: proyectos sociales,

deportes, opciones culturales, etc. Incluso propuestas arriesgadas (Bueno, 2016), como

2Informacidn extraida del Postgrado en Neuroeducacion de la Universidad de Barcelona.
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los deportes de aventura, por ejemplo. De esta forma pueden volcar esa pasion interna en

una direccion que puede ser mas enriquecedora y constructiva para su vida.

Un claro ejemplo de ello se ve en la cantidad de adolescentes que se involucran en
acciones de voluntariado, como es el caso de la Escuela de Verano del centro Jesuitas
Caspe. Desde hace ya muchos afios, los estudiantes de ultimo curso, asi como exalumnos,
liderados por exalumnos formados, se unen para preparan y dinamizar las diversas
actividades de esta escuela de forma totalmente altruista. Lo que realmente sorprende es
la cantidad de monitores motivados, implicados y alegres que dedican parte de sus
vacaciones a este cometido. De hecho, la conexion socio-emocional que se forma (debido
al aumento de sensibilidad a la oxitocina) es tal, que el nGmero de monitores casi se

asemeja al de participantes.

El buscar propuestas de aprendizaje servicio donde los jovenes, a partir de lo que han
aprendido dentro y fuera del aula, puedan ayudar a otras personas, puede ser un gran
aliado.

La ultima aportacidn se centra en desplegar una de las caracteristicas mas destacada de la
adolescencia: la pasion que desborda a un adolescente cuando una tarea le atrapa y es que
cuando la parte emocional del cerebro esta activada el aprendizaje es mas completo
(Bueno, 2016).

En el libro del Talento de los adolescentes de Marina (2014) aparecen varios ejemplos
de jovenes apasionados, movilizados por proyectos que han desatado de su interior,
fortalezas y recursos absolutamente admirables, como el caso de Ryan Hreljac®, que a la
edad de seis afios conmovido por el relato de una maestra, decidié acabar con la sed en
Africa. A los dieciocho ya habria creado su propia fundacion y a dia de hoy han
implementado acciones en mas de treinta paises. Para facilitar el desarrollo de esta pasion,
partir de los intereses del alumnado es de gran ayuda y que la novedad sea un ingrediente

principal.

3 Ryan’s Well Foundation: http://www.ryanswell.ca/home.aspx

22



Tanto desde las aulas, como desde los hogares se puede buscar el despertar de las pasiones
del adolescente. Un ejemplo seria abordar la expresion oral, escrita o artistica alrededor
de la temética: ¢Qué te hace vibrar? ;Qué crees que te haria vibrar? En la adolescencia
todavia existen muchos estudiantes que no han descubierto sus pasiones, esta actividad
pretende darles un empujon para indagar en ellas y que es cuando una persona tiene algo
que le mueve, tiene un motivo para levantarse cada mafiana. Se puede buscar un sistema
para que los jovenes se animen a probar aquellas actividades que siente que le pueden
hacer vibrar, de manera que sea un trabajo en conexién con los amigos/compafieros que
les permita salir de sus zonas de confort e intentar descubrir motivaciones internas todavia

ocultas que les hagan brillar como los seres Unicos que son.
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