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Resumen

El presente proyecto de investigacion pretende describir los
fundamentos tedrico-metodologicos que sirvieron de base para la
construccion de un curso a distancia sobre Neuroeducacion dirigido a
profesores de bachillerato interesados en complementar y afinar sus
estrategias pedagogicas, las cuales sean compatibles con la forma en
la que aprende el cerebro adolescente. Para disefiar y construir el
curso “Educar con Cerebro”, se realiz0 una exhaustiva revision
bibliografica y una evaluacion diagnéstica a 116 profesoras y
profesores de diferentes instituciones de nivel bachillerato, con la
finalidad de identificar los conocimientos y creencias sobre los
conceptos relacionados con las neurociencias y la educacion. Para
ello, se aplic6 el “Cuestionario para docentes sobre neurociencias
aplicadas a la educacion”, el cual permitié identificar: 1. conocimientos
generales sobre el cerebro y su funcionamiento, 2. conocimientos
sobre neuromitos, 3. expectativas, 4. temas de interés y 5. propuestas.
Los resultados de esta primera evaluacion revelaron que un alto
porcentaje de los docentes tiene un desconocimiento general sobre las
bases y mecanismos a nivel cerebral implicados en el aprendizaje,
tales como la atencion, la memoria, la motivacién, y su consecuente
optimizacion. No obstante, manifestaron su interés por capacitarse en
el tema y guiar asi su practica con base en evidencia cientifica. Por
tanto, se procedio a estructurar el plan y programa del curso, lo que
permitié organizar la secuencia didactica y los contenidos, asi como, la
construccion del aula virtual para impartirlo. El aula virtual, fue
evaluada por 13 expertos en pedagogia y psicologia, lo que llevé a
hacer los ajustes necesarios, dando como resultado una propuesta
mas sélida y con grandes fortalezas.

Palabras clave: bachillerato, adolescencia, capacitacion, docencia,
neurociencia educativa, estrategias de ensefianza aprendizaje,
neuromitos.




Introduccién

“Los docentes somos modificadores del cerebro pero
el primero que debemos transformar es el nuestro”
Emmanuel Hernadndez

Durante la segunda mitad del siglo XX, el estudio del cerebro crecié de forma importante.
Los avances tecnoldgicos y tedricos en fisica, quimica, electrénica, programacion,
comportamiento, entre otros, permitieron disponer de una mayor cantidad de herramientas
para su exploracién. Por tanto, a esta época se le conocié como la “década del cerebro”.
Los descubrimientos se agolparon dando como resultado nuevos avances en
neurociencias y un conocimiento sobre sus implicaciones en el &mbito psicoldgico, clinico
y mas recientemente en el educativo, ofreciéndonos pistas sobre como potenciar el
aprendizaje a partir del trabajo en el aula.

Conocer como se desarrolla el cerebro adolescente es crucial para incorporar ciertas
estrategias educativas que incidan en el proceso de ensefianza aprendizaje, ya que en
esta etapa el cerebro es plenamente emocional, lo que hace que choque con el actual
modelo educativo. En general, las clases de bachillerato suelen tener un estilo
academicista y verbal, que va en contra de la forma en la que aprende el cerebro.

Con la finalidad de mejorar la calidad de la educacion, se han realizado toda una serie de
evaluaciones nacionales e internacionales que se enfocan principalmente en los
resultados de los alumnos, sin considerar el papel del educador, el cual, requiere una
formacion soélida en su disciplina, pero también una formacion pedagégica y una
capacitacion continua en practicas innovadoras que fortalezcan su labor.

A pesar de que los docentes tienen nociones de practicas didacticas utiles, desconocen
en gran medida, las bases y mecanismos a nivel cerebral del proceso de aprendizaje, y
aungue intuyen gué practicas son buenas, realmente no saben por qué funcionan. Esto se
debe en gran parte, a que el proceso de formacidon se ha centrado exclusivamente en
aspectos psicoldgicos, sociolégicos y filoséficos sin considerar el papel de lo biolégico
como parte integral del aprendizaje.

Por tanto, se requiere un enfoque integrador y transdisciplinario que atienda las
necesidades de los estudiantes y que, a su vez, sea amigable con la forma en la que
aprende el cerebro adolescente, que estd atravesando por una etapa de muy diversos
cambios psicofisiolégicos que atafien el desarrollo y procesamiento del cerebro. Ademas,
resulta imperativo adaptarse a los cambios y que los docentes discutan y reconozcan las
implicaciones de lo psicobioldgico en el acto educativo para enriquecerlo. Hay que apostar
por la Neuroeducacién, no porque lo que se haya hecho anteriormente no funcione sino




porque ahora la educacién puede nutrirse del conocimiento cientifico y contribuir a su
evolucion.

Cabe mencionar que, al principio, el proyecto estaba centrado en desarrollar y aplicar
estrategias pedagogicas para los estudiantes que cursaban la materia de psicologia a
nivel bachillerato. Sin embargo, al profundizar en el tema, se discuti6 el papel
transcendental de los docentes en la nueva cultura del aprendizaje, la transformacion de
sus concepciones sobre el proceso educativo y su impacto. Para cumplir con dicho
proposito y tener un mayor alcance, se toma la decisién de redireccionar el proyecto hacia
la capacitacion de los profesores y actualizarlos en conocimientos sobre neurociencias
aplicadas a las préacticas educativas, a través de un curso que les permita complementar y
afinar sus estrategias pedagdgicas para mejorar los procesos mentales de sus
estudiantes y potenciar asi su aprendizaje.

Hay que aclarar que no se trata de desechar o reemplazar totalmente los enfoques o
paradigmas clasicos de la educacion, sino que los educadores desarrollen gradualmente
una conciencia de que, en determinados contextos, las concepciones cientificas de la
Neuroeducacion pueden ofrecer una base soélida y un marco explicativo fructifero, y
erradicar las concepciones implicitas o intuitivas que pudieran poseer. En otras palabras,
los docentes pueden convertirse en un aliado del cambio real y profundo del sistema
educativo, dejando de lado una practica basada solo en la experiencia para pasar a una
practica basada en la evidencia cientifica.

Derivado de todo lo anterior, el trabajo de tesis esta dividido en 6 capitulos:
1. Marco Tedrico. Esta conformado a su vez por cinco topicos que comprenden;

a. Educacion Media _Superior. Muestra un panorama general de su
funcionamiento, los antecedentes histérico-culturales desde su creacion hasta

nuestros dias, sus principales problematicas y las acciones que se requiere
implementar para mejorarla. Aunado a ello, se estudia la formacién previa de
los profesores del area de psicologia del nivel medio superior y su consecuente
influencia en la préactica educativa. Finalmente, se mencionan las cualidades
que caracterizan a un buen docente, a fin de tomarlas en cuenta para la mejora
continua.

b. Neurociencias _y Educacién. Presenta un marco conceptual de la
Neuroeducacion, sus alcances, limitaciones y retos a seguir, asi como las

criticas vertidas hacia este enfoque.




c. Neuromitos en Educacién. Recopila y enlista una serie de falsas ideas sobre el
cerebro presentes en el &mbito educativo, y su posterior desmitificacién con
base en evidencia cientifica.

d. De primates a personas. Explica el origen evolutivo del cerebro desde sus
inicios hasta su configuracion actual. También se estudia de forma general, el
desarrollo del sistema nervioso central, sus caracteristicas, estructuras y
funciones, asi como los sistemas que lo conforman y la interaccion entre ellos.

e. Neurobiologia del aprendizaje. Ofrece elementos para conocer las
caracteristicas del cerebro adolescente, su relacién con su comportamiento en
el aula y como lo hace vulnerable a conductas de riesgo. Se revisan los
procesos que subyacen al aprendizaje, tales como las funciones ejecutivas,
entre las que se encuentra la atencion, la memoria y las emociones, asi como
su adecuada estimulacion. Aunados a habitos adecuados de alimentacion e
hidratacion, higiene de suefio y manejo del estrés. Para concluir, se presentan
algunas consideraciones para modificar la forma de evaluacién a partir de una
retroalimentacion efectiva que favorezca la metacognicion y el logro de los
aprendizajes.

Método. Como su nombre lo indica, muestra toda la metodologia utilizada para la
construccién de la presente investigacion; desde la problematica que se pretende
abordar y su fundamentacion, pasando por las preguntas de investigacion que
dirigen el trabajo, hasta el procedimiento llevado a cabo para su realizacion.

Resultados de la evaluacion diagnoéstica. En este apartado se presentan los
datos que dieron pie a la construccion del curso.

Propuesta de capacitaciéon. Muestra parte del curso, el cual se desarrolld
tomando en cuenta la evaluacion diagnéstica y algunos de los principios vy
estrategias alineadas a la forma en que aprende el cerebro.

Resultados de la evaluacion del curso. Evidencia la valoracion vy
retroalimentacion hacia la propuesta por parte de un grupo multidisciplinario de
expertos, las cuales permitieran realizar los ajustes necesarios.

Discusion. Se sefialan las conclusiones extraidas de los resultados obtenidos, los
aportes, asi como las principales limitaciones presentes a lo largo de todo el
proceso de investigacion y algunas sugerencias para su posterior manejo.




Capitulo |
Marco Teodrico

1. Educacion Media Superior

“México contra la pared. Ese muro infranqueable que un sistema educativo indefendible erige en
torno a millones de mexicanos...Victimas de una escuela publica que crea ciudadanos apaticos,
entrenados para obedecer en vez de actuar. Educados para memorizar en vez de cuestionar.
Entrenados para aceptar los problemas en vez de preguntarse como resolverlos...Sobrevivientes
de una educacién construida a base de mitos... Urge derribar la pared mediante un cambio de
actitud, un cambio en los maestros y un cambio en las reglas...Urge mejorar a los maestros,
porgue ningun cambio puede hacerse sin o contra ellos, pero tampoco ningln cambio significativo
puede dejar sin modificar profundamente la estructura institucional vigente, creada para un modelo
autoritario y vertical, corporativo y opaco.”

Denise Dresser, México Amurallado

1.1 Panorama general

En México, la Educaciéon Media Superior (EMS) también es conocida como bachillerato o
preparatoria. Generalmente tiene una duracion de tres afios y la edad tipica de quienes la
cursan es de entre 15 y 17 aflos aproximadamente, sin embargo, no hay un consenso al
respecto, ya que no todos los jovenes siguen trayectorias escolares “regulares”. Esta
conformada por tres grandes modelos educativos (Instituto Nacional para la Evaluacion de
la Educacién, 2015):

e Bachillerato _general: Tiene caracter propedéutico y prepara al estudiante en

diferentes disciplinas, para que en el futuro pueda cursar estudios de tipo superior.

e Bachillerato tecnolégico: Es bivalente, prepara a los estudiantes para el ingreso a

la educacion superior y los capacita para que tengan oportunidad de incorporarse
en actividades profesionales.

e Profesional técnico: Forma a los estudiantes en actividades industriales y de

servicios; los estudios que se imparten son de caracter terminal (profesional

técnico) y bivalente (profesional técnico bachiller).

Por otra parte, su obligatoriedad esta siendo entendida como la creacion de espacios
suficientes para dar acceso a quienes estdn egresando de la educacidon basica, sin
considerar que también se trata de garantizar la permanencia de los jovenes en la
escuela, la conclusion oportuna de sus estudios y el logro de aprendizajes relevantes

(Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion, 2013).




Hay quienes sefialan que la implementacién de la obligatoriedad lo Unico que ha
garantizado es la desigualdad social y educativa, precarizando la economia. No solo
porque el Estado no ha garantizado el acceso total de la juventud a estos espacios
educativos, sino que ha generado estrategias de educacion a distancia que han derivado
en una ausencia en el desarrollo de habilidades psicosociales que permitan un desarrollo

integral, y la falta de oportunidades para incorporarse al campo laboral (Sanchez, 2018).

El hecho es que obligatoria o no, el objetivo de la educacidon media superior es preparar a
los jévenes para su ingreso a la educacion superior y para la vida laboral, asi como
contribuir a su desarrollo cultural y humano. Para ello, ha de existir una correspondencia
entre las necesidades sociales y lo que requiere saber el estudiante al final de su paso por
el bachillerato (Zorrilla, 2015).

1.2 Antecedentes contextuales e historicos

Con el objetivo de conocer un poco mas acerca de la historia y el origen de la educacion
media superior, a continuacion, se presenta un breve recorrido por aquellos sucesos que
dieron lugar a la creacion de sus principales instituciones, asi como, su proceso de

transformacién desde su creacién hasta la actualidad:

4

e Antigua Grecia y Roma: En esta época se ubicaba a las “escuelas intermedias’

entre la educacion elemental y la educacion superior con el objetivo de preparar a
los estudiantes para que pudieran llegar a la “especulacion filoséfica y cientifica
con suficiente capacidad intelectual”, asi como ofrecer instrumentos al joven para

enfrentarse a la vida (Ortiz de Thomé, 1991).

e |nfluencia de la cultura espafiola y francesa del siglo XVI Y XVII respectivamente:

A través del tiempo, el bachillerato ha tenido influencia de sistemas educativos de
otros paises, asi como de diversas filosofias educativas y pedagogicas. En el caso
de las ideas de la cultura francesa, estas tenian un espiritu laico y reformador que

penetraron profundamente en la ensefianza (Ortiz de Thomé, 1991).

e Independencia de México: En las instituciones educativas se percibian dos

influencias; una conservadora y otra liberal, esta ultima pretendia dar un nuevo

sentido a la educacion para formar el nuevo tipo de ciudadano que se requeria.




Reformas educativas (1833): Se clausura la Real y Pontifica Universidad de

México y se establece la Direccién General de Instruccion Publica, reformandose
asi la ensefianza superior y estableciéndose formal y legalmente los estudios

preparatorios (Ortiz de Thomé, 1991).

Creacion _de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP): En 1867 por decreto

presidencial de Benito Juarez se crea dicha institucién, bajo la direccién del Dr.
Gabino Barreda, cuyo lema “Amor, Orden y Progreso” se inspira en los valores del
positivismo. La Institucion que se ubicaba en el edificio del Antiguo Colegio de San
lldefonso en la Ciudad de México (Neyra, 2010), representa el primer cimiento de
la educacion publica a nivel medio superior y uno de los méaximos logros del
liberalismo. La cual, tiene la enorme tarea de contribuir al desarrollo del pais desde
la ciencia, el arte y la filosofia (Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior, 2020).

Plan de estudios para la Escuela Nacional Preparatoria: En 1922, se establece el

nuevo plan de estudios, donde se puntualiza su caracter propedéutico para el
ingreso a las escuelas superiores. Posteriormente, en 1932 se hacen
modificaciones, pasando de bachillerato especializado a bachillerato general, sin
perder la idea de preparacion a las diversas carreras (Ortiz de Thomé, 1991).

Creacion del Instituto Politécnico Nacional (IPN): El sistema educativo mexicano

continu6 desarrollandose y ampliando la cobertura en sus diferentes niveles, y en
1936 se crea el Instituto Politécnico Nacional por Juan de Dios Bétiz que agrupo
diversas escuelas dentro de una estructura especializada en la educacion técnica,
destacando la conversién de la Preparatoria Técnica y las Escuelas Profesionales
de Altos Estudios Técnicos en prevocacionales y vocacionales (Asociacion

Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior, 2020).

Aprobacion del nuevo plan de estudios para la Escuela Nacional Preparatoria

(1956): Se hace énfasis en la formacion académica, aumenta su duracion a tres
afos y se destaca la funciébn esencialmente formativa del bachillerato. Sin
embargo, afios mas tarde se produjeron numerosos cambios, lo que dio lugar a

una gran diversidad de planes de estudio a nivel nacional.
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e Explosion demografica en la Ciudad de México y area metropolitana (década de

los setenta): Se da lugar a una creciente demanda de la matricula y la necesidad
de contar con mayores instituciones de bachillerato. Se funda asi el Colegio de
Ciencias y Humanidades de la UNAM (Neyra, 2010). Dos afios mas tarde, el
Colegio de Bachilleres (COBACH) incluye dentro de su plan de estudios, la
capacitacion para el trabajo productivo (Ortiz de Thomé, 1991). También se
renueva el sentido de la educacion mediante una formacion méas amplia y flexible,
cambiando hacia un modelo mas pedagdgico que preuniversitario, el cual se

replica en todo el territorio nacional (ANUIES, 2020).

Con el objetivo de seguir ampliando la oferta educativa a la poblacién en general,
en 1978 se crea el Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica
(CONALEP) para formar técnicos bachilleratos que puedan desempefarse en
ambientes de trabajo y fortalecer con ello, la vinculaciéon con el mundo laboral y
empresarial (ANUIES, 2020).

o Actualidad: México cuenta con el nUmero mas grande de jévenes en toda su
historia, lo que deriva en un aumento en la demanda del servicio educativo; eso y
su obligatoriedad, ha establecido para el estado distintos desafios. Entre los que
se encuentran: universalizar el acceso, combatir el fenébmeno de la desercion
escolar y promover el aprendizaje de excelencia (Lorenzo & Zaragoza, 2014;
ANUIES, 2020).

Derivado de lo anterior, a partir de 2019, se da inicio al proyecto educativo nacional
denominado “Nueva Escuela Mexicana”, el cual busca desarrollar un modelo de formacion
acorde con el articulo 3° constitucional, en donde la educacion, ademas de ser laica,
gratuita y obligatoria, sea también universal, equitativa, incluyente, pluricultural, integral y
de excelencia, con miras a formar ciudadanos que aporten al desarrollo de la sociedad y
que cuenten con habilidades para adaptarse a los diferentes contextos y retos que

impondra el siglo XXI (Subsecretaria de Educacion Media Superior, 2019).
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1.3 Principales problematicas

Varios autores consideran que, desde su nacimiento, este nivel educativo que surgio
como una politica derivada de la educacion superior ha presentado serios problemas, que

se explican a continuacion:

» Escasa planeacion y desarticulacion

Por una parte, no existe integracion vertical ni continuidad entre el curriculum del nivel
basico y del nivel medio superior, ni entre éste y el superior. Cada nivel tiene enfoques
distintos. Ademas, no existe integracion horizontal, vinculacién, ni comunicacion entre las

diversas modalidades de la educacion media superior (Gutiérrez, 2009).
> Diferentes enfoques y dispersion curricular

La universidad se enfoca en el desarrollo de la disciplina, mientras que el bachillerato,
pretende la formacién general de los ciudadanos. Por lo que, al colocar ambos estudios
en un mismo contexto institucional y extenderse las condiciones de libertad de catedra
prevalecientes en el nivel superior al bachillerato, el resultado es una fragmentacion
inconexa de datos, enfoques y métodos, lo que a su vez fomenta la dispersion curricular,

demandas sin sentido y exigencias simultaneas en las materias (Zorrilla, 2015).

> [Exceso de contenidos

Los programas de las materias tienden a ser excesivamente incluyentes en contenidos,
asi como a recurrir de manera desmedida a los libros de texto, con frecuencia obsoletos o
inadecuados, como la forma mas concreta de transmitir conocimientos bajo la forma de
informacion. Estas respuestas pedagdgicas, auspician la memorizacién sin sentido e
ignoran los procesos de apropiacion del conocimiento tendientes a desarrollar en los

alumnos las aptitudes académicas indispensables (Zorrilla, 2015).

» Uso excesivo de métodos expositivos

Es frecuente que los profesores utilicen métodos expositivos caracteristicos de una
docencia tradicional, los cuales presentan contenidos abstractos que se demanda sean
memorizados mas que entendidos (Zorrilla, 2015). Sin embargo, constituye una estrategia
necesaria para grupos numerosos de alumnos, con quienes las posibilidades de

interaccion se ven seriamente disminuidas (Diaz-Barriga & Hernandez, 2005).
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> Desercion escolar

Lamentablemente, en el transcurso del ciclo escolar dos de cada diez alumnos,
abandonaran sus estudios debido a cuestiones personales, familiares, socioeconémicas,
entre otras (Hernandez, 2017). Lo que indudablemente trae consecuencias educativas,
pero también acrecienta las posibilidades de marginacion, desempleo, delincuencia, etc.
(Vidales, 2009).

Aungue se trata de un fenébmeno complejo y multifactorial, también resulta ser un sintoma
del funcionamiento del sistema, es decir, es el resultado de los distintos problemas de
coordinacion y segmentacion institucional que se observan entre los distintos
subsistemas, asi como de los problemas observados en la formaciéon docente, las
interacciones pedagobgicas en clase, el curriculum, las practicas de aula, las normas
escolares punitivas, entre otros (Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion,
2019).

» Falta de preparacion formal para la docencia

Jackson (2001) afirma, que los estudiantes que se preparan para ensefiar en el nivel
terciario y universitario rara vez cursan materias didacticas durante su carrera. La mayoria
de ellos tampoco recibe capacitacion dentro de sus propios departamentos académicos
respecto de como ensefiar la materia en la que se estan especializando. De igual forma,
los docentes que trabajan en estos niveles dedican menos tiempo al estudio formal de la

ensefianza en comparacién con sus colegas de escuelas primarias y secundarias.

En la actualidad, existen programas de capacitacion de cobertura nacional para los
maestros que laboran a nivel basico y medio, los cuales periédicamente son aplicados a
través de cursos y talleres que ofrecen actualizacién respecto a teorias del aprendizaje y
estrategias para el aprendizaje significativo. Sin embargo, a nivel medio superior, es dificil
contar con un programa permanente de actualizacion y formacién continua regido y
coordinado a nivel federal, por lo que cada instituciéon deberd desarrollar sus propias
estrategias de profesionalizacion. Este interés, conlleva a establecer procedimientos para

identificar necesidades de formacion en cada institucion educativa (Ramirez, 2009).

Finalmente, se presenta una imagen diagndstica para conocer y establecer de manera

clara las probleméticas especificas dentro del bachillerato:
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Tabla 1. Problematicas que prevalecen en el bachillerato.

Educacion con
calidad y equidad

Contenidos y actividades

de aprendizaje

Dignificacion y

valorizacién del docente

Gobernanza del sistema

educativo

Infraestructura educativa

Financiamiento y

recursos

e Docente: carece de
herramientas
pedagdgicas

e Sobrepoblacion en
grupos

¢ Estudiantado: bajo
desarrollo de habilidades
superiores de
pensamiento

» Habilidades tecnoldgicas
insuficientes

¢ Diversidad de la
poblacién estudiantil

e Desconocimiento de
técnicas de ensefianza
especializada para
estudiantes con NEE

e Desercion escolar

e Estudiantes: carecen de
habilidades autodidactas

o Contexto desfavorable
del estudiante

o Contexto escolar:
violencia dentro del
plantel

o Falta de conocimiento y
relacion con el idioma
inglés

Materiales educativos:
ejemplos y ejercicios
dificiles de aplicar

e Desarticulacién entre
contenidos

Desinterés: las y los
estudiantes no
consideran importante
estudiar

Contenidos curriculares
de la asignatura: no
responden a las
necesidades del
contexto

* No es evidente la
vinculacion de los
contenidos con el sector
productivo

Poca relacion de los
contenidos con la vida,
parecen abstractos y
lejanos

e Docentes: no recuperan
lo mejor de sus clases
para compartirlo o
repetirlo

e Carga administrativa:
desconcentra al docente
de sus actividades
primordiales

e Poca comunicacién en

cuanto al estudiantado y

los contenidos

Cada docente trabaja de

manera individual

Docente: dificultad para

relacionarse con

términos pedagdgicos

Docente:

desconocimiento de los

elementos del proceso
educativo

No se cuenta con ningun

tipo de prestacién

laboral que respalde al
personal

No existe

convencimiento de ser

docente o el trabajo no
es socialmente
reconocido

o Falta de materiales: los

materiales didacticos

para la asignatura son
obsoletos

Falta capacitacion

docente: no se ofertan

Cursos que permitan

mejorar su practica

e Comprension limitada
de la normativa escolar
* No se cuenta con un
plan de desarrollo en
cuanto a
infraestructura,
condiciones docentes,
formas de trabajo con
el grupo de estudiantes
y metas. No se
consulta con la
comunidad
Estrategias de
comunicaciéon con
padres insuficientes
para que se involucren
Se requieren
convenios con
empresas a nivel
regional para emplear
a los egresados
Se necesitan
convenios con
universidades para
ampliar y profundizar la
colaboracion
Rezago educativo del
estudiantado de nuevo
ingreso
Se necesita vincular los
perfiles de ingreso y
egreso entre niveles
educativos
Falta coordinacion y
colaboracion de
autoridades educativas
a nivel: local, regional y
nacional

e El plantel no cuenta
con servicios de
telecomunicacion y
conectividad

e Falta de espacios o
areas de desarrollo
académico para
realizar practicas

e Equipamiento
insuficiente de la
biblioteca, contenidos
no atienden
necesidades

e Equipamiento de
laboratorios
insuficiente, material
obsoleto

e Bancas que tiene el
aula estan en malas
condiciones y son
insuficientes

e Falta de recursos
humanos: no se
cuenta con el area de
Psicologia Educativa

e Falta de servicios
béasicos como agua
potable

e Faltade
acompafiamiento a
estudiantes con
problemas
emocionales 'y
personales

¢ Insuficiencia de
salones para atender

necesidades de las y
los estudiantes

e Reforzar mecanismos
de colaboracion y
operacién

Recursos econémicos
no se utilizan
eficientemente y no se
distribuyen como se
requiere

o Falta participacion
econdmica social y/o
empresarial

No se recibe ningun tipo
de donacién

Faltan mecanismos
confiables de
transparencia y
rendicion de cuentas

El Gnico tipo de
financiamiento es
gubernamental

No es muy claro en qué
y como se ha utilizado el
dinero que se asigna

Fuente: Elaboracién propia. Adaptado de ANUIES (2020).



1.4 Necesidades y propuestas de solucion

Con el objetivo de replantear el modelo educativo surgido en 2008 con la Reforma Integral
de la Educacién Media Superior (RIEMS) y mejorar la educacién de nuestro pais, en 2018
se crearon espacios de didlogo a través de Foros de Consulta sobre Educacién Media
Superior y Educacion Superior, en donde los agentes involucrados en dicho subsistema
(docentes, lideres de magisterio y otros agentes relacionados) expusieron sus
necesidades reales (Arroyo, 2019). A partir de esta discusién, se plantearon una serie de
politicas publicas que pretenden dar respuesta a las problematicas expuestas

relacionadas con:

> Educacion con calidad y equidad: Reconocer las necesidades reales de los

estudiantes, adecuar el curriculum, lograr el acceso, permanencia y egreso con los

aprendizajes esperados.

» Contenidos vy actividades de aprendizaje: Fortalecer el significado del aprendizaje,

motivar el interés, crear recursos didacticos adecuados, incorporar una oferta

relacionada con la vida diaria y expectativas a futuro.

» Dignificacién y revalorizacion del docente: Reconocer su formacion profesional y

fortalezas. Crear programas de formacion, actualizacibn y capacitacion en

conocimientos, pedagogia, didactica y tecnologia.

» Infraestructura educativa: Generar condiciones apropiadas y servicios que

respondan a los requerimientos de las asignaturas.

» Gobernanza del sistema educativo: Favorecer, armonizar y coordinar la operacién

integral de los subsistemas a nivel nacional, regional y local.

» Financiamiento y recursos: Generar un presupuesto adecuado basado en el

establecimiento de proyectos a corto, mediano y largo plazo.

Como se menciono al principio, para fines de este proyecto de investigacion, la propuesta
estard centrada en la formacion docente, la cual tenga un impacto positivo y de mayor

alcance para dar respuesta a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes.
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1.5 Formacién de los profesores de psicologia

La enseflanza de la Psicologia en México se inicia en 1893 con la asignatura de
Psicologia Moral, integrada al plan de estudios de la Escuela Nacional Preparatoria
(Zanatta & Camarena, 2012). Fue el director Ezequiel A. Chavez, el primero en

interesarse por la disciplina y proponer su obligatoriedad en la institucién (L6pez, 1997).

No obstante, es hasta 1937 que se empiezan a formar los primeros psicélogos de manera
profesional dentro de la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM. El claustro de
profesores estaba conformado por profesionales de diversas areas; psicoanalistas,
psiquiatras, abogados y filosofos, lo que contribuyd a una indefinicion del perfil profesional

docente y de los contenidos curriculares (Zanatta & Camarena, 2012).

Segun Castafieda (1995), la rapida expansion de los programas de psicologia se vio
acompafiada de un proceso de improvisacion de los profesores. En las décadas setenta y
ochenta, se incorporé a las plantas docentes a estudiantes recién egresados que no
tenian estudios de posgrado ni practica profesional, caracterizandose por ser meros
repetidores de textos y del modelo de préactica de los profesores con los que se habian

identificado (Zanatta & Camarena, 2012), situacién que no ha cambiado del todo.

Los docentes universitarios de psicologia asumen que no necesitan tener una preparacion
como profesores, al suponer que por haber terminado la carrera o estar ejerciendo, esto
los habilita automaticamente para ensefiarla, ademas de considerar a la docencia una

actividad facil y sencilla (Guzman & Guzman, 2016).

Es alarmante que la formacion para ensefar la disciplina no reciba la atencion que
merece, que haya una carencia de programas institucionalizados permanentes, y
sistematizados de preparacion docente, dando como resultado que los profesores
adquieran habilidades en la practica por medio de ensayo y error, o en el mejor de los
casos como producto del interés personal por actualizarse tanto disciplinaria como

pedago6gicamente (Guzman & Guzman, 2016).

Derivado de esta falta de preparaciéon formal para la docencia, a nivel institucional se han
realizado algunos esfuerzos por garantizar la formacion y actualizacién de los profesores
de psicologia y de otras areas, tal es el caso de la Universidad Nacional Autbnoma de
México, la cual cre6 en el afio 2003, la Maestria en Docencia para la Educacion Media
Superior (MADEMS).
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1.6 La ensefianza de la psicologia

La asignatura de Psicologia dentro del plan y programa de estudios de bachillerato de la
UNAM, se ubica en los ultimos semestres, en el caso del Colegio de Ciencias y
Humanidades como una materia optativa y como obligatoria en la Escuela Nacional
Preparatoria. Ambas de caracter formativo y propedéutico, cuyo propdsito es contribuir a
que el alumno adquiera una cultura basica y particular de la disciplina, sustentada con
fundamentos cientificos, que le permitan comprender los fendmenos conductuales,
cognitivos, de personalidad y sociales manifiestos en los diferentes entornos en los que se
desenvuelve, desarrollar un pensamiento critico-reflexivo para la resolucién de problemas
y la toma de decisiones razonadas, asi como al aprecio de la salud corporal y psicologica
que promuevan su conservacion y mejoren la calidad de vida (Alfaro et al., 2016; ENP,
2018).

Se considera que una de las principales razones para ofrecer nuestra disciplina en este
nivel educativo, es que sea Util para la etapa de la vida en la que se encuentran los
adolescentes, asi como para afrontar de la mejor manera ciertas problematicas tales
como la crisis de identidad, el ejercicio responsable de la sexualidad, los problemas de
pareja o de relaciones interpersonales, el consumo de alcohol y otras drogas, la violencia
intrafamiliar, entre otras. De igual manera, es necesario aclarar ciertos estereotipos que
se tienen sobre la Psicologia (Guzman & Guzman, 2016). Desmitificar la idea de que se
trata de una materia de sentido comun y no cientifica, eliminar la imagen estereotipada del
psicologo y su labor, asi como prevenir el riesgo de recurrir a pseudopsicologias en

busqueda de una solucion a diversos problemas de la vida cotidiana.

Por otra parte, se sabe que actualmente muchos de los docentes de psicologia a nivel
bachillerato son egresados de diversas universidades publicas y privadas, y algunos de
ellos imparten clases, tanto a nivel superior, como medio superior. En ambos casos, la
mayoria no tiene una preparacion pedagogica especializada para ensefiar contenidos
psicolégicos, por lo que suelen imitar el estilo de alguno de sus profesores, improvisar o ir
adaptando su clase de acuerdo con las circunstancias. Considerar todos estos aspectos
puede ayudarnos a dilucidar como es que se imparte la asignatura de psicologia en el

bachillerato.
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Por ejemplo, investigaciones a nivel internacional como las de Compagnucci, Cardos y
Ojeda (2002), nos muestran que la ensefianza y practica docente de la psicologia, tanto a

nivel superior como medio superior, es muy similar:

o Clases. Generalmente tienen una metodologia estructurada; el docente primero
expone el tema y posteriormente, propone a los alumnos desarrollar el trabajo de
forma individual. Antes de finalizar la clase, no se observa una actividad de cierre,
ya sea a través de una conclusién por parte del docente, de una puesta en comun

realizada por los alumnos, o de alguna otra actividad.

¢ Contenidos. Estos se verbalizan y explican a través de conceptos, el profesor
suele remitirse a las teorias sin mencionar autores, o bien, sefiala a éstos ultimos
sin hacer referencia a las teorias o contextualizacion histérica correspondiente.
Transmite los conocimientos en forma expositiva, privilegia la interpretacion
subjetiva de los contenidos disciplinares por encima de aquellos surgidos de la
investigacion cientifica. Generalmente, recurre al mismo texto desactualizado y

descontextualizado.

e Contrato pedagdgico (acuerdos entre el docente y los alumnos). Se reduce al
abordaje tematico de los conceptos sin explicar la metodologia, los recursos ni los
criterios de evaluacion. Tampoco se considera la distribucién de responsabilidades

y el uso del tiempo.

e Utilizacion de recursos. La tendencia predominante es el uso del pizarrén,
seguida por material bibliografico fotocopiado y las guias de lectura. Otros
recursos, tales como libros, laminas, manuales de pruebas, recortes periodisticos,
objetos e imagenes, son incorporados a la clase en un minimo porcentaje de

casos.

En conclusién, la falta de preparacion didactica y pedagégica para impartir la asignatura
podria de forma no intencionada, contribuir con una impresién negativa de la psicologia y
su estudio, favorecer conocimientos imprecisos 0 no esenciales de la disciplina, o
desacreditar su utilidad. De ahi la importancia de brindar a los profesores mayores

oportunidades de capacitacion que fortalezcan su labor en beneficio de sus estudiantes.

18

Pt
et



1.7 El arte de ensefiar: maestros que dejan huella

“Puedes tener doctorado o maestria, ser iddneo de acuerdo con un examen

gue aprobaste, conocer las teorias actuales, dominar métodos y técnicas,

aplicar estrategias eficaces e innovadoras, pero si no tocas el corazon de tus
alumnos con amor y tacto pedagogico no se lograran los aprendizajes para la vida”
Anoénimo

¢ Qué caracteristicas debe tener un buen docente?

Si queremos contar con mejores docentes, debemos investigar qué elementos son
comunes a los grandes maestros de distintas disciplinas, reconocidos por sus alumnos y
colegas, y orientar a los estudiantes sobre las peores clases que han cursado, para

reconocer las caracteristicas negativas que comparten.

Muestra clara de ello, es el estudio realizado por Guzman & Guzman (2016), quienes
entrevistaron a profesores de la Facultad de Psicologia de la UNAM, considerados por el

90-100% de sus estudiantes de grupo como buenos docentes, los cuales mostraron las
siguientes caracteristicas:

) (= )

oy —_ —
|

» Organizan el curso, usan
notas y apuntes, emplean

Gran compromiso y
responsabilidad con
su trabajo y alumnos:
no faltan y preparan
sus clases.

Quieren vy disfrutan
su trabajo: ensenan
porque les gusta.

Tienen una buena
opinion, respeto y
aprecio hacia sus
alumnos.

Su principal
gratificacion son sus
estudiantes, los
valoran, aprenden de
ellos y son sensibles
a la retroalimentacion
que de ellos reciben.

« Ofrecen un panorama
general e introductorio
del curso (presentan el
programa, objetivos,
contenidos, formas de
ensefanza y
evaluacion, tipos de
evaluacion y criterios
de calificacion).

« Establecen reglas,
responsabilidades vy
compromisos por parte
del profesor y del
grupo (asistencia,
comportamiento
esperado del grupo a
lo largo del curso).

+ Crean una atmdsfera
favorable para el
aprendizaje.

materiales de apoyo.

Estimulan el interés y la
participacion: aluden a la
experiencia y vivencia
personal, a las aplicaciones
de la vida diaria, emplean el
humor, utilizan narraciones o
historias.

Simplifican el material o
contenido.

Utilizan un “barémetro” para
checar las reacciones de los
alumnos (expresiones faciales
o respuestas) e introducir
cambios en su ensefianza.

Utilizan la practica guiada,
donde el profesor modela,
corrige y retroalimenta.

Clarifican el material luego de
la instruccion, hacen
recapitulaciones y resimenes
de lo revisado.

Adaptan su ensefianza a las
caracteristicas de los
estudiantes.

: . Dimensiones técnico-
Dimensiones generales pedagogicas



1.8 Factores clave en el aprendizaje

“Lo que los docentes hacen importa cuando monitorean
el impacto que generan y utilizan esa informacion

para la ensefianza y la intervencién”

John Hattie

¢ Qué funciona mejor para el rendimiento de los estudiantes?

Una de las investigaciones educativas mas influyentes en la actualidad es la realizada por
Hattie (2009), quien a lo largo de 15 afios ha revisado y sintetizado mas de 800
metaanalisis, que comprenden mas de 50,000 estudios realizados sobre millones de
alumnos en todo el mundo. El objetivo de su trabajo fue identificar qué variables son las
mas importantes para mejorar el aprendizaje. Para ello, se dedicé a calcular el “tamafio de
efecto” o magnitud del impacto que tiene en cada alumno una determinada practica o
estrategia, a partir de mediciones de su desempefo previas y posteriores a la evaluacion,
asignandoles una puntuacion entre -0.4 y 1.5. Los puntajes negativos son influencias que
producen un retroceso en el aprendizaje, mientras que cualquier cosa por encima de 0.4

tendria un mayor efecto positivo.

Originalmente, Hattie (2009) estudié seis areas que contribuyen al aprendizaje: el
estudiante, el hogar, la escuela, el plan de estudios, el profesor y, las estrategias de
ensefianza (la lista actualizada también incluye al aula y la tecnologia) (Corwin, 2019;
Waak, 2020).

Present6 los tamafios del efecto de distintas practicas educativas utilizadas con
frecuencia en un barémetro gréafico, donde ubicé los distintos valores que corresponden a

una influencia negativa, baja, media y alta (Ver figura 1).

En general, lo que hace el autor de este estudio es promover un modelo centrado en el
aprendizaje y la ensefianza visible, en donde los docentes reflexionen y cuestionen si los
métodos que utilizan realmente funcionan, ademés de hacer consciente en todo momento
al alumno de su ubicacion en el proceso de aprendizaje y entonces, dirigir esfuerzos hacia

la mejora.

20

Pt
et



Figura 1. Evidencias en educacion y aprendizaje visible

EFECTOS DEL
PROFESOR

EFECTOS
INVERSOS

04

ZONA DE EFECTO
DESEADO

Discusién en el aula
Retroalimentacion

Respuesta a la intervenciéon
Programas piagetianos
Instruccion directa
Calificaciones autoinformadas
Claridad del maestro
Credibilidad del maestro
Eficacia colectiva docente

9l

PRACTICAS QUE PRODUCEN LOS EFECTOS DESEADOS

Eficacia colectiva docente @
Autoevaluacion @
Respuesta a la intervencién @
Programas basados en Piaget
Credibilidad del maestro

Discusion en clase
Claridad del maestro

Retroalimentacion

06006

Instruccion directa
Proporcionar evaluacion format@

3 s

PRACTICAS QUE PRODUCEN EL EFECTO TIPICO DEL MAESTRO

Gestion del aula @
Agrupamiento de habilidades @
Ensefiar a tomar exdmenes @

s

Tarea @

Integracién/Inclusiéon
Reducir el tamafo de la clase @

PRACTICAS QUE PRODUCEN EFECTOS DE DESARROLLO

Ensefianza en equipo @
Aprendizaje basado en la Web@
One-on-one laptops

(implementacion de tecnologl'a@

7

Mentoria (apoyo)
Mdusica de fondo
Humor

00606

PRACTICAS QUE PRODUCEN EFECTOS INVERSOS

@ Retencion (frenar al estudiante)
@ Moverse entre las escuelas
@ Aburrimiento @

Fuente: Imagen adaptada de Corwin (2017).

Vacaciones de verano
Falta de suefio
Suspension/expulsion de
estudiantes
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Finalmente, Hattie (2017) sostiene que los profesores son la mayor influencia en el logro

del estudiante e identifica 5 caracteristicas de los docentes expertos a considerar:

1.

Identifican las formas mas importantes para representar las materias que
ensefian. El conocimiento de la asignatura o materia ho mejora el rendimiento de
los estudiantes sino la forma en que se organiza y utiliza. Los expertos poseen un
conocimiento mas integrado, pueden incorporarlo al conocimiento previo del
alumno; relacionar el contenido de la leccidon con otras materias; y adaptar sus

clases de acuerdo con las necesidades de los estudiantes.

Crean un clima Optimo para el aprendizaje. Favorecen aulas en las que los
errores son bienvenidos y forman parte del proceso de aprendizaje, desarrollan un
ambiente de confianza entre el profesor y el alumno, y entre los propios alumnos.
Un ambiente en donde el aprendizaje se concibe como algo espontaneo, algo en
lo que vale la pena implicarse y todos participan para lograrlo. Rara vez se asume

que el proceso de aprendizaje es lineal, exige compromiso y esfuerzo.

Creen que todos los estudiantes pueden alcanzar los criterios de éxito.
Asumen que la inteligencia puede cambiar en lugar de ser fija. Sienten un gran
respeto por sus alumnos y demuestran su preocupacion, ademas de
comprometerse apasionadamente, mostrando el entusiasmo que supone que

todos pueden alcanzar el éxito.

Monitorean el aprendizaje y proporcionan retroalimentacién. Saben que una
leccién nunca es la misma, ven el progreso del estudiante como informacién sobre
el efecto que tiene en el aprendizaje. Buscan y proporcionan feedback oportuno,
pueden anticipar cuando disminuye el interés, saber quién no estd comprendiendo,
asi como desarrollar y poner a prueba hipétesis sobre los efectos de su

ensefianza.

Influyen en una amplia gama de resultados, no solo en los resultados de las
pruebas. Ayudan a los alumnos a permanecer en la escuela, a desarrollar
comprension profunda y conceptual, a desarrollar mdultiples estrategias de
aprendizaje, a tener respeto por ellos mismos y por los demas, y a desarrollarse

como ciudadanos activos.
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2. Neurociencias y Educacién: de la evidencia al aula

“Es muy importante comprender las bases neurobiolégicas del aprendizaje

para no cometer errores en las reformas de nuestro sistema educativo”

Manfred Spitzer

Los recientes avances en el campo de la neurociencia han permitido conocer mas sobre

el cerebro que en toda la historia de la humanidad, lo que, a su vez, ha aumentado

significativamente su relevancia para el a&mbito educativo. Tales han sido los aportes de

esta ciencia desde los 90 con la llamada “Década del Cerebro”, que al siglo XXI se le

recordara como el “Siglo de las Neurociencias”. Y aunque aun queda mucho por saber, ya

se tienen numerosas herramientas que pueden utilizarse en la educacion (Fernandez,
2021).

Dicho lo anterior, el objetivo de este apartado es exponer la evidencia cientifica
disponible, relativa a los aportes de las neurociencias, de cara a descubrir sus
implicaciones para el campo educativo. Para ello, primero se revisardn las diferentes
vertientes de la Neurociencia y su relacion con el surgimiento de la Neuroeducacion.
Ademas de sefialar los diferentes conceptos utilizados para referirse a esta ciencia
emergente, definir su area de estudio, sus alcances, limitaciones y areas de oportunidad.
Por ultimo, se discute el nuevo rol de los docentes en esta blsqueda por crear puentes

entre la investigacion neurocientifica y la educacion.

2.1 Hacia una conceptualizaciéon de la Neuroeducacioén

“Una nueva forma de considerar esta disciplina es pensarla

como un bebé nacido de padres adolescentes”

Tokuhama, 2011

Para comprender a qué se hace referencia cuando se habla de Neuroeducacion dentro de
este trabajo, es necesario explicar de forma mas precisa algunos conceptos basicos a
considerar, pues establecer estas diferencias evitara que el lector, caiga en confusiones.
Quiz4d sea util empezar por describir el campo de la neurociencia y sus salidas

profesionales para llegar a un estudio mas profundo sobre el tema en cuestion:

& Neurociencia. Es una disciplina que estudia el sistema nervioso (especialmente el
cerebro), su anatomia, quimica, fisiologia, desarrollo y funcionamiento. La
investigacion de los neurocientificos abarca desde estudios de genética molecular

hasta el estudio de la conducta social (Carlson, 2014).
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Tradicionalmente se ha considerado una subdisciplina de la biologia, pero
actualmente es un activo campo multidisciplinar, en el que trabajan también
psicologos, quimicos, linglisticas, genetistas, cientificos de la computacion, entre
otros, lo que le permite tener una vision del cerebro humano mucho méas amplia y
asi avanzar tanto en el campo clinico como en otros campos o disciplinas.
Actualmente podemos identificar cuatro distintas ramas de la neurociencia: la
cognitiva, la afectiva o emocional, la social y la educacional. A partir de los
estudios realizados en cada una, el sistema educativo tiene la posibilidad de
transformarse y fortalecerse (Campos, 2014).

Neurociencia de la conducta: Se trata de una rama de la neurociencia que estudia

la fisiologia de la conducta, principalmente realizando experimentos fisiol6gicos y
comportamentales con animales de laboratorio. En ocasiones recibe el nombre de
psicologia fisiologica, psicobiologia, psicologia biologica o biopsicologia. Los
neurocientificos de la conducta, combinan los métodos experimentales de la
psicologia y de la fisiologia para aplicarlos al estudio de los procesos perceptivos,
el control de movimiento, el suefio y la vigilia, la conducta reproductora, la
conducta de ingesta, la conducta emocional, el lenguaje, el aprendizaje y la
memoria. En los Gltimos afios también ha empezado a investigar la fisiologia de
estados patolégicos humanos como las adicciones y los trastornos mentales
(Carlson, 2014).

Neurologia: Por su parte, los neur6logos son médicos implicados en el diagnéstico
y tratamiento de las enfermedades del sistema nervioso. Algunos de ellos,
estudian la conducta de personas cuyo cerebro ha sido dafiado por causas
naturales, utilizando sofisticados instrumentos de exploracién cerebral para
examinar la actividad de diversas regiones del encéfalo cuando el sujeto realiza

diversos tipos de tareas (Carlson, 2014).

Neurociencia cognitiva (0 neuropsicologia experimental): Incluye cientificos con un

doctorado (por lo general en psicologia) y formacién especializada en los
principios y procedimientos de la neurologia. Por tanto, también realizan una
investigacion similar a los neurdlogos interesados en los procesos cognitivos,
psicolégicos, emocionales y de comportamiento de las personas con una lesion,

dafio o funcionamiento anémalo (Carlson, 2014).
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& Neuropsicologia: Es una disciplina que estudia las relaciones entre cerebro y

conducta, se interesa mas precisamente por las bases neuroanatomicas de los
comportamientos superiores llamados funciones corticales superiores (lenguaje,
memoria, orientacién espaciotemporal, esquema corporal, psicomotricidad,
gnosias, praxias y asimetrias cerebrales) y las patologias que de ella se derivan
(De la Barrera & Donolo, 2010).

& Neuropsicologia Educativa: Traslada los hallazgos de las neurociencias al entorno

educativo para abordar clinicamente los problemas cognitivos y de aprendizaje

que se presentan en las aulas (Pherez, Vargas, & Jerez, 2018).

& Neurociencia Educacional: Consiste en una nueva rama de la neurociencia que

estudia la evolucion y las bases neurobioldgicas del aprendizaje y otras funciones
cerebrales que influyen en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Es un campo
cientifico emergente que vincula la biologia, la ciencia cognitiva (psicologia
cognitiva, neurociencia cognitiva), la ciencia del desarrollo (neurodesarrollo) y la
educacion, principalmente para investigar las bases biologicas de los procesos de
enseflanza y aprendizaje. Su estructuracion, fortalecimiento y consolidacion se
daran a medida que se construya un trabajo inter y multidisciplinario, que permita
la construccion de una nueva epistemologia comun a todas las ciencias, dando asi
un cardcter transdisciplinario (Campos, 2014). El proyecto en si busca construir
puentes tedricos y metodolégicos que propicien una dinAmica creativa entre
educadores e investigadores, trascendiendo asi las tradicionales fronteras entre la

teoria y la practica (Battro, 2011; Howard-Jones, 2011).

En este punto, es donde entran un sinnimero de conceptos relacionados con la
Neuroeducacion, ya que este ha sido empleado de forma anéloga y muy diversa por
varios paises en todo el mundo, asi, se suele hablar de “Ciencia de la Mente, el Cerebro y
la Educacion (MBE)” “Neuropsicoeducacioén”, “Neurociencia Educacional”, “Neurociencias
aplicadas a la Educacion”, “Neurodidactica”, “Neuroaprendizaje”, “Neuropedagogia”, por
mencionar algunos. Sin embargo, esta falta de unificacion conceptual y términos mal
empleados e indiscriminados, podrian llevarnos a una confusion teérica en nedfitos del
tema, sobre todo al encontrar reiteradamente el prefijo “neuro” en la literatura, y querer

diferenciarlos de otros conceptos como la neuropsicologia.
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Parece mas conveniente retomar la definicion que nos ofrece Campos (2010), al sefialar a

la Neuroeducacion como:

“Una nueva linea de pensamiento y accion en la que confluyen las Neurociencias,
la Psicologia y la Educacion. Su objetivo principal es acercar a los padres y
educadores a los conocimientos relacionados con el funcionamiento del cerebro.
La Neuroeducacion posibilita la comprensién de los mecanismos cerebrales que
subyacen al aprendizaje, a la memoria, al lenguaje, a los sistemas sensoriales y
motores, a la atencion, a las emociones, al comportamiento, entre otros.
Ademas, ayuda a reconocer los factores de riesgo para el desarrollo cerebral,
entre los cuales estan la desnutricion, las emociones negativas, la anemia, el alto

nivel de estrés, el maltrato verbal o fisico, por citar algunos”.

Lo anterior, implica una rigurosa formacion interdisciplinaria para fomentar la unién entre
investigacion educativa y practica educativa. En este sentido, la Neuroeducacion ayuda a
formar en los docentes las bases de un conocimiento cientifico que carece el sistema
educativo para contribuir significativamente con la innovacién y transformacion de los

procesos de aprendizaje, ensefianza y desarrollo humano.

2.2 Aportes de las neurociencias al campo educativo

“El conocimiento cientifico no tiene sentido si se queda encerrado en las cuatro paredes
de un laboratorio. Su propésito es mejorar la vida de las personas. Aprender sobre el
cerebro tiene que ser un derecho no solo para los docentes sino para los estudiantes”
Rosana Fernandez

Anteriormente, los docentes se debian contentar con la observacion de los resultados de
las estrategias pedagdgicas que aplicaban y a partir de ella, decidian conservarlas,
modificarlas o descartarlas (Fernandez, 2012). Sin embargo, las tecnologias de
imagenologia y las técnicas electroencefalograficas han permitido la observacion al
cerebro en vivo, para comprender algo mas sobre las funciones perceptuales, cognitivas y
emocionales, con sus consecuentes implicaciones para el @mbito educativo (Organizacion

para la Coorperacion y el Desarrollo Econémicos, 2009).

De tal suerte que, segun Pérez (2015), la Neurociencia nos aporta cuatro elementos:
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e Innovacion
La posibilidad de contar con las técnicas mas modernas de imagen como la
resonancia magnética funcional, o la tomografia por emision de positrones, nos
permite conocer los procesos cerebrales que se estan llevando a cabo durante el

aprendizaje y desarrollar técnicas de ensefianza mas efectivas.

e Objetividad

Hasta ahora, muchos maestros, profesores y educadores, se han basado en su
experiencia, intuicibn u opiniones para identificar aquellas estrategias
metodoldgicas mas efectivas. Por supuesto que los factores anteriores son claves
para desarrollar métodos de ensefianza con éxito, pero ahora la neurociencia
puede corroborar con mayor certeza qué efectos produce cada método de
ensefianza en el cerebro de los nifilos o de cualquier alumno. Asi mismo, la
mayoria de los estudios en el area pedagdgica y psicologia educativa, aportaban
elementos poco claros sin el uso de métodos y tecnologia que la neurociencia
emplea, lo que permite obtener evidencias mas solidas.

e Intervencion
Gracias a las aportaciones de disciplinas como la psicologia y la neurociencia,
cada vez se podra intervenir con antelaciébn para minimizar el impacto de

determinados trastornos del aprendizaje.

e Un camino a sequir

La Neuroeducacion no nos aporta un manual de instrucciones infalible o un libro
de recetas magicas que solucione todos los problemas que puedan darse en el
aula, pero nos muestra algunas de las claves fundamentales para conseguir un

aprendizaje significativo y duradero tanto para nifios como para adultos.

Por su parte, el nuevo enfoque de la Neuroeducacién enriquecera tremendamente la
actividad docente, el proceso de aprendizaje del alumno y nuestro conocimiento sobre el
ser humano (Battro, 2011). Ya que no solo ha posibilitado el estudio sobre los procesos
de adquisicidon y ensefianza de la lengua y las mateméticas, sino los procesos cerebrales
de la memoria, las emociones, la atencion, la relacion entre el suefio y la cognicion, la
importancia del ejercicio fisico, los tiempos de aprendizaje (cronoeducacion), asi como la

relacion entre emocion y cogniciéon (Battro, 2011; Pallarés, 2015). De igual forma, permite
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tener una visibn mas amplia sobre los procesos de aprendizaje, el abordaje de la
disciplina en el aula, los problemas de ensefianza y aprendizaje, las practicas de
instrucciéon y los métodos de evaluacion de una forma innovadora y desde diferentes

puntos de vista (Tokuhama, 2011b).

Campos (2014) y mas recientemente, Araya & Espinoza (2020), analizan y resumen los
aportes tedricos desde las Neurociencias para orientar el rol docente y las practicas

educativas que permitan optimizar los aprendizajes:

1. La herencia genética y el ambiente influyen en el desarrollo cerebral.
Actualmente, ya no se debate si es la herencia genética o el ambiente el que mas
influye en el desarrollo: hay evidencia cientifica que ambos factores intervienen.
Abordar tanto los factores genéticos como los ambientales, propiciara mejores
oportunidades de desarrollo, al partir de:

» Conocer individualmente a cada estudiante
» Estructurar un entorno educativo adecuado
» Fomentar experiencias significativas

» Garantizar un ambiente seguro y protector

» Brindar soporte a las familias para que mejoren sus patrones de crianza

2. El cerebro es plastico y existen periodos sensibles para el aprendizaje. Todo
lo que aprendemos y las nuevas habilidades que vamos adquiriendo tienen que
ver con la capacidad plastica del cerebro, la cual le permite conformar nuevos
circuitos nerviosos o reforzar los existentes. Sin embargo, necesita de los
estimulos provenientes del ambiente para que se desarrollen. El cerebro
adolescente se encuentra en un periodo donde es especialmente susceptible a las
experiencias, ya que los circuitos neuronales son mas plasticos y receptivos a la

estimulacion ambiental, lo que implica:

» Ofrecer experiencias de calidad con frecuencia, intensidad y duracion variable.

» Entender que todas las personas pueden aprender, ain aquellos estudiantes
menos activos, mas lentos o callados.

» Cuidar nuestras intervenciones; todo lo que hacemos o dejamos de hacer en el
saldn de clase, tiene un impacto, la plasticidad del cerebro lo modela tanto de

forma positiva como negativa.
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3. Las situaciones de estrés toxico cambian el cerebro y afectan las habilidades
cognitivas, emocionales y sociales. Las Neurociencias han demostrado que las
emociones positivas facilitan la memoria y el aprendizaje. A nivel neurofisiologico,
activan el hipocampo, anclando mejor los conocimientos obtenidos. De este modo,
produce recuerdos fuertemente sostenidos en la memoria a largo plazo, con

mayores posibilidades de ser recuperado y por tanto consolidado.

Si las emociones que se asocian a la experiencia de aprendizaje son de caracter
negativo (ansiedad, miedo, nerviosismo, preocupacion, tristeza o ira), actuarian
como barreras del proceso de ensefianza-aprendizaje. Entorpecerian el anclaje de
los conocimientos nuevos en la mente debido a la liberacion de cortisol. De forma
cronica, estas situaciones negativas podrian causar trastornos en los procesos
cognitivos fundamentales para el rendimiento académico y el aprendizaje de
competencias. Por tanto, habria que:

» Considerar a la ensefianza en si misma como una experiencia emocional en la
que intervienen tanto procesos cognitivos como afectivos.
» Autorregular las emociones en el propio aprendizaje, tanto en los aprendices

como en los ensefantes .

4. La nutricion influye en el desarrollo y maduracion cerebral. El cerebro
requiere de determinados nutrientes, ademas de agua, glucosa, sal, entre otros,
para cumplir con sus funciones esenciales como la neurotransmision y la
neurogénesis, asi como para protegerse contra el estrés toxico. Se ha demostrado
que la alimentacién tiene relacion directa con el desarrollo y funcionamiento
cerebral. El estado nutricional, por ejemplo, afecta la memoria, los niveles de
atencion, el comportamiento, la cognicién, entre otros. Existen ciertos nutrientes
que ejercen mayor influencia y tienen mas impacto en el cerebro que otros,
dependiendo también de la region y circuitos neurales que afectan. Entre estos,
estan las proteinas, las grasas, las vitaminas, etc. Mecanismos como la
sinaptogénesis, la mielinizacién, la neurotransmision, tienen relacion directa con la

sincronizacion del tiempo y las dosis, o con la deficiencia de estos nutrientes.

5. Un suefio adecuado beneficia la memoriay consolida el aprendizaje. Se solia
pensar que el suefio era un momento en el que el cerebro se tomaba un descanso

disminuyendo su actividad. En realidad, algunas partes estan mas activas durante
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el suefio que cuando estamos despiertos. Actualmente se sabe que ademas de
ser un agente importante para el desarrollo y funcionamiento del cerebro, es
fundamental para la consolidacion de la memoria a largo plazo y el afianzamiento
de aprendizajes. La falta de suefio disminuye la memoria, la atencién, nos hace
tomar peores decisiones, hace gue seamos mas propensos a sufrir depresién y
gque seamos mas lentos en reaccionar. Asi, ho es de sorprender que un estudiante
que no duerme adecuadamente no sea capaz de aprender de forma eficaz, dado
que se ha comprobado que durante el suefio profundo (fase REM) se procesan las
experiencias del dia y se consolidan los aprendizajes. Todo lo anterior implica:

» Comprender que dormir adecuadamente reduce los niveles de estrés y
promueve la capacidad memoristica.

» Prevenir las alteraciones del suefio a partir de medidas de higiene del suefio.

El proceso de neurodesarrollo y sus dimensiones son fundamentales. El
crecimiento y desarrollo del sistema nervioso y del cerebro, explica el desarrollo
progresivo de habilidades. Empieza desde el vientre materno y es el resultado de
una interaccion dindmica entre factores genéticos y ambientales. En los primeros
afnos de vida, las experiencias que vive el individuo afectan de otra forma este
complejo proceso. Posteriormente, la maduracion que se va alcanzando, permite
el despertar de muchas habilidades que conformaran seis dimensiones basicas del

desarrollo humano:

Dimension _sensorial: A través de los sentidos se descubre el mundo y se

construye el conocimiento. Todas las actividades, juegos, objetos, experiencias a
los que se esta expuesto, van aportando informacion esencial para las demas
dimensiones, principalmente la cognitiva. Por tanto, la organizacién de los
recursos y la planificacion de actividades sensoperceptivas deben estar presentes

en los programas curriculares.

Dimension emocional: Los estudios en neurociencia afectiva demuestran que es

esencial considerar el mundo emocional de los estudiantes y educar sus
emociones. Es importante procurar un ambiente emocional adecuado, cuidando
los ejemplos que tienen de comportamiento, ya que la mayor parte de las

emociones que sentimos son sociales, o sea, son aprendidas del contexto
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c)

b)

sociocultural. Asimismo, la ciencia muestra que a mayor nivel de apego menos
presencia de estrés toxico, y mejores condiciones de desarrollo emocional. Por

ello, se sugiere:

Cuidar el ambiente donde aprenden
Crear situaciones de vinculo y generar confianza

Estar autorregulados y sentirnos bien emocionalmente

YV V V VY

Ser un buen ejemplo, con buenos patrones mentales y comportamentales

Dimensién motora. Es de alta relevancia que los estudiantes se desenvuelvan en

ambientes que les ofrezcan diversas actividades que promuevan su desarrollo
integral y eleve sus niveles de aprendizaje. A nivel neuronal, permite mayor
oxigenacion del cerebro, actia como neuroprotector, el estrés celular leve que
produce genera mayores grados de motivacién y atencién, mejorando el nivel
académico y disminuyendo los niveles de estrés. Ademas, mejora las funciones
cognitivas, mejora la predisposicion fisica y psicolégica hacia el aprendizaje,

mejora la autoestima, entre otras.

Dimension _social. Es en el entorno social que aprendemos y desarrollamos

habilidades sociales. Conforme avanza el proceso de neurodesarrollo, diferentes
circuitos prefrontales comienzan a asumir el rol de inhibir las respuestas de los
circuitos subcorticales, facilitando asi la autorregulacion social y prosocial,

indispensables para vivir en sociedad. La sugerencia es:

» Promover un ambiente en donde los profesores no solo ensefien, sino que
también se comporten de un modo asertivo
» Mostrar habilidades sociales adecuadas y autorregulacion

» Fomentar el aprendizaje compartido

Dimension moral. Este componente implica todos los valores, principios, codigos

de conducta y reglas internas que guian a los individuos hacia un comportamiento,
gue permite que las demas personas vivan en armonia. Para su adecuado
desarrollo, se deben fortalecer modelos de comportamiento adecuados, pequefias
conductas que poco a poco, se transformardn hasta llegar al complejo
razonamiento moral. Actualmente, estudios en neurociencia vienen evidenciando

gue a diferencia de lo que se pensaba anteriormente, bebés preverbales pueden
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dar indicios de pensamiento moral y a partir de las experiencias en su contexto
sociocultural, del ejemplo que tienen en las personas que estan a su alrededor,
van desarrollando la conciencia de las normas, el juicio moral y el sentido de
moralidad. Las investigaciones han demostrado que la empatia y la reciprocidad

son dos grandes pilares que la sustentan. Por ello, se puede:

> Establecer pautas o modelos para la resolucién de problemas

» Guiar o mediar la integracion de ideas, valores y actitudes a la ensefianza

c) Dimensién cognitiva. Aunque durante muchos afios ha sido la dimensiébn mas

conocida y estimulada por los educadores, los aportes de la neurociencia en este
aspecto son de suma importancia. El despertar y fortalecimiento del area cognitiva
se debe a muchos factores, por tanto, hay que:

» Ofrecer oportunidades de vivir y repetir experiencias que generen la posibilidad
de desarrollar habilidades como resolver problemas, mantener la atencion,
clasificar, secuenciar, seriar, inferir, entre otras.

» Usar la imitacion para aprender de forma no tan estructurada diferentes
conocimientos, normas y valores culturales, aprender idiomas, las expresiones
faciales de las emociones, algunos comportamientos y procedimientos para
cumplir una tarea o llegar a una meta.

» Favorecer la relacién con el estudiante y entre pares. La exploracion y el
descubrimiento nacen con las ganas de aprender del mundo y de las personas
que los rodean.

» Brindar soporte o andamiaje, disminuye los niveles de estrés, crea un contexto

socioemocional favorable y un ambiente estimulante para aprender.

Aunque todavia falta mucho por contar acerca de los aportes de la neurociencia, el
conocimiento acerca del cerebro y su funcionamiento permitira al docente transformar su
perfil y replantear su practica pedagogica (Campos, 2018), al mejorar la calidad de su
trabajo y los programas planteados, la metodologia usada y la calidad de las actividades
propuestas (Campos, 2006), planificando actividades que contemplen los momentos de
enseflanza y aprendizaje de habilidades de las seis dimensiones de desarrollo humano

descritas con anterioridad (Campos, 2014).
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Sin embargo, también es importante agregar un punto esencial que han permitido

identificar las neurociencias y la psicobiologia:

e La importancia de observar al sistema nervioso como un érgano complejo, no
estatico, en donde la interconexibn entre &reas explica mucho mejor su
funcionamiento.

e Que la interaccién entre el contexto y el organismo, construyen las capacidades
que pueda tener el cerebro humano, a lo que llamamos plasticidad cerebral. Lo
gue determina la importancia de la educacion formal e informal, que compromete

al docente, como un constructor de ambientes favorables para el aprendizaje.

2.3 Criticas a la Neuroeducacion

“La neurociencia ofrece aportes valiosos, pero no va a revolucionar la educacién”
Aldo Ferreres

En la actualidad, existe un profundo debate sobre las dificultades, beneficios y posibles
riesgos de la integracién de la neurociencia y la educacién (Galli, 2018). Aun cuando la
primera constituye un campo disciplinario de gran desarrollo, algunos autores hacen una

fuerte critica y cuestionamiento sobre su aplicacion al campo educativo:

a) Literatura meta-cientifica sobre el tema

Hay quienes consideran que la mayor parte de la investigacién sobre el tema se centra en
las promesas y problemas relativos a integrar la neurociencia y la educacién, mas que en
aplicaciones concretas a los procesos de ensefianza aprendizaje (Galli, 2018). Un
ejemplo de ello, segun Ocampo (2019), es el articulo de Carew y Magsamen (2010), cuyo
ambicioso titulo “Neurociencias y educacion: una asociacion ideal para producir
soluciones basadas en evidencia para guiar el aprendizaje en el siglo XXI”, reitera
insistentemente en el incalculable potencial de la neuroeducacion, cuyas Unicas barreras
mencionadas en dos modestos parrafos, son la popularizacion de neuromitos y la

necesidad de mayor financiamiento.

Otros autores, entre los que destacan Clark (2013) y Bowers (2016), argumentaron que
aguellas seductoras promesas eran 0 muy generales para ser tomadas con seriedad o
directamente falsas. En este grupo se encuentra Bruer (1997) quien en su icénico articulo
“Educacion y el cerebro: un puente demasiado lejos” argumenta que la brecha entre

educacion y neurociencia podria ser, hasta ese momento, insalvable. Sin embargo, una

33

Pt
et



década después de la publicacion de dicho articulo es imposible ignorar el extenso marco

tedrico que se ha ido construyendo (Ocampo, 2019).
b) Programas con escasa evidencia empirica

Hay quienes promueven la comercializacion de ciertos programas de aprendizaje
“basados en el cerebro” que fomentan practicas con escasa evidencia empirica y muchas

veces con base en neuromitos (Galli, 2018).
c) Asimetria entre el laboratorio y el aula

Segun Bruer (1997), muchos de los aportes en neurociencias se realizan en animales que
dificilmente son extrapolables a los humanos, de ahi que se tenga que ser cauteloso a la
hora de realizar afirmaciones en lo relativo a los aportes de la neuroeducacion (Gago &
Elgier, 2018). En este sentido, cabe aclarar que lejos de que la neurociencia se
caracterice como una nueva corriente que entra al campo educativo, o que se transforme
en la salvacion para resolver los problemas de aprendizaje, se debe entenderla como una
ciencia que viene a aportar nuevos conocimientos al educador, asi como lo hace la
psicologia, con el propésito de proveer el suficiente fundamento cientifico para innovar y

transformar la practica pedagégica (Campos, 2014).

d) Diferencias tedricas y epistemoldgicas entre ambos campos de conocimiento

En general, se cuestiona la idea de que la actividad del cerebro es condiciéon necesaria
pero no suficiente para el proceso de aprendizaje en el salén de clase. Aunque la
indagacion neuroldgica pueda inspirar los estudios psicolégicos sobre el aprendizaje o la
instruccién, es sélo la investigacion en estos Ultimos campos la que puede efectivamente

dar las pruebas de su credibilidad (Castorina, 2016).
e) Aplicacion problematica e investigacion insuficiente

La aplicacion de las neurociencias a la practica educativa es complicada. Es necesaria la
investigacion basica antes de elaborar propuestas dentro del aula, evitar distorsiones
como el neurologismo y los neuromitos. Segun Castorina (2016), la investigacion

practicamente no ha entrado al aula o lo ha hecho de manera escasa de modo efectivo.
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f) Discurso trivial

En el extremo mas pesimista, hay quienes ven discursos triviales, en el sentido de que
son recomendaciones autoevidentes; engafiosas o poco confiables (Galli, 2018). Por
ejemplo, las dificultades de aprendizaje relacionados con entornos estresantes, los malos
hébitos de suefio y la falta de ejercicio (Gago & Elgier, 2018).

g) Afirmaciones injustificadas

Se suele afirmar que los avances en neurociencias “han confirmado los resultados

”

adelantados hace afios por la psicologia del desarrollo...” o “que la neurociencia
educativa ha contribuido a disconfirmar o confirmar las evidencias” que soportan el
constructivismo educativo; o que han ‘reformulado” las teorias psicologicas del
aprendizaje. La tesis es que gran parte de las teorias psicolégicas del desarrollo o la
educacion tan solo son esbozos intuitivos, como si la “seriedad” de las neurociencias

fuera la prueba de lo que hipotetizan los psicélogos (Castorina, 2016).

Teniendo en cuenta, entonces, que la neuroeducacion es una disciplina en expansion, se
debe ser critico y cauto con los resultados hallados en este campo, y fomentar
investigaciones con mayor validez ecolégica (Gago y Elgier, 2018).

2.4 Caminos futuros de la Neuroeducacioén

“Si quieres llegar rapido, camina solo.
Si quieres llegar lejos, camina en grupo”
Proverbio africano

Diversos autores sefialan que a pesar de que los aportes de la neuroeducacién son
variados y se esperan avances en el area derivados de nuevas tecnologias, es necesario
que la neurociencia educacional reconozca que solo el trabajo comudn entre
neurocientificos y docentes, aunado a la creacion de condiciones especiales para llevar a
cabo investigaciones neurocientificas directamente al aula, podran a futuro implementar
una educacion basada en evidencia (Mora, 2017; Gago y Elgier, 2018; Ferreira, 2018;
Carballo, 2018). Para ello, proponen revisar los aportes, limites y caminos futuros de la
neuroeducacion, entendida como una disciplina en formaciéon y no exenta de criticas, con

el objetivo de establecer relaciones alin mas estrechas:
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Tabla 2. Presente y futuro de la Neuroeducacién

Estado actual

Evitar

Requiere

Disciplina en construccion,

crecimiento y expansion

Se encuentra generando
modelos predictivos con
crecientes niveles de

validez ecoldgica

Solo permite identificar el
conocimiento
neurocientifico relevante
para la educacion, pero no
es posible aun entregar
materiales o disefios de
clase basadas en el
conocimiento de
neurociencia que puedan
aplicarse directamente al

aula

Caer en una postura

reduccionista

Intentar comprender
mediante ella toda la
complejidad del

comportamiento humano

Dejar de ser criticos con

sSus aportes

Dejar de ser cautelosos,
prudentes y critico a la
hora de analizarlos o

ponerlos en practica

Caer en la idea de que
tiene la férmula para
disefiar la escuela

perfecta

Caer en la idea de que
tiene un cuerpo reglado
de conocimiento, que se
aplican de forma
sistematica e inmediata
en los centros de

ensefanza

v’ Perfeccionar y ampliar

su aplicacion

v Seguir trabajando en
conjunto con las demas
disciplinas y generar
intervenciones basadas

en evidencia

v' Generar estudios con
mayor validez ecologica
en entornos educativos
con seres humanos y
con distintos niveles de

analisis

v Crear condiciones
especiales para llevar a
cabo investigaciones
neurocientificas

directamente en el aula

v Ofrecer conocimiento
cientificamente valido y
al mismo tiempo
educacionalmente

aplicable

v/ Mayor tiempo para

seguir investigando
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2.5 Construyendo puentes entre las neurociencias y la educacion

El secreto del cambio esta en enfocar toda tu energia

no en luchar contra lo viejo, sino construir lo nuevo”

Sdcrates

A pesar de las criticas acerca del maridaje educacion-neurociencia y de aquellos que
argumentan que todavia es muy pronto para que los neurocientificos educativos puedan
hacer aportaciones validas a la hora de disefiar un curriculum, hay quienes piensan que
es momento de un movimiento neuroeducativo para comenzar a hablar del tema,

familiarizar y ayudar a los docentes en su comprensién (Mora, 2018).

Zadina (2015) considera que estamos en un momento critico para la toma de decisiones.
Sefiala que las aportaciones cientificas son suficientemente sustanciales y significativas
como para poder garantizar una reforma del curriculum en diversas areas, incluyendo el
impacto que el aprendizaje de lenguas, el ejercicio, la expresion artistica o el suefio
ejercen sobre el aprendizaje. Y, a pesar de que las investigaciones sobre el cerebro no
puedan decirnos cémo ensefiar en si, proporcionan ideas y estrategias que nos permiten

mejorar la vida y las habilidades de aprendizaje de nuestros estudiantes.

Es necesario mantener un dialogo entre las disciplinas; un dialogo desde las disciplinas, y
un nuevo y complejo didlogo construido por las tres ciencias que conforman la
Neuroeducaciéon. Galli (2018) propone tres vias deseables para la construccion de

puentes entre neurociencia y educacion:

1. Laformacién de los docentes en temas de neurociencia como uno de los
mecanismos mas potentes para la integracion de ambas disciplinas.

2. Laformacion de los neurocientificos en temas relacionados con los procesos de
aprendizaje y las realidades educativas fuera de los laboratorios.

3. La formacion de grupos de trabajo conformados por docentes e investigadores
donde se busque acercar a los problemas educativos mas acuciantes con base en
conocimientos neurocientificos, pedagogicos, psicologicos y, principalmente, al

conocimiento de lo que efectivamente ocurre dentro de las aulas.

Finalmente, se deberian adoptar politicas impulsadas por la investigacion, mediante la
aplicacion de ensayos educacionales en los cuales se analice sistematicamente la
eficacia de estas politicas. La integracion reciproca de la investigacion y de la practica,

buscaria asegurar la validez de las practicas basadas en la investigacion (Ibarrola, 2013).
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2.6 En busqueda de lainnovacion y transformacion educativa

“Si buscas resultados distintos, no hagas siempre lo mismo”
Albert Einstein

A pesar de que se observa un avance significativo en cuanto al acceso a la educacién, no
ha ocurrido lo mismo con la calidad educativa, ya que millones de estudiantes salen de la
escuela sin haber adquirido competencias y habilidades basicas como la lectura, la
escritura y el célculo (Campos, 2010). Por ejemplo, la evaluacion PLANEA-2017 a nivel
bachillerato, arroj6 que 6 de cada 10 alumnos tienen un “aprendizaje insuficiente” en
matematicas, y lenguaje y comunicacion (Ramirez, 2017). Resultados similares que
practicamente se generalizan a todos los niveles educativos. Desde esta perspectiva, las
preguntas a considerar serian; ¢ A qué se debe tal panorama? y ¢ Por qué frente a tantas

iniciativas no logramos mejorar la calidad de los sistemas educativos?

Pues bien, se infiere que la brecha entre los resultados proyectados y los resultados
reales de las reformas educativas se debe a que se ha propuesto una transformacion, sin
antes entender que esta debe venir desde adentro, desde las estructuras mentales no
s6lo del educando sino principalmente del educador (Campos, 2010), ya que la mayor
parte de los docentes asumen una concepcion transmisiva o directa del aprendizaje y la
ensefianza, la cual resulta insuficiente para hacer que los alumnos sean capaces de

gestionar por si mismos el conocimiento (Pozo, 2006).

En definitiva, la calidad de la educacion esta directamente relacionada con la calidad del
educador. Es decir, la formacién inicial de éste juega un papel crucial, asi como su
capacitacion y formacién continua. En este sentido, se hacen necesarias iniciativas que
atiendan dichas cuestiones para que se cumplan las metas trazadas y se llegue a la
innovacion y transformacién de la educacion a favor del desarrollo humano (Campos,
2010). No es posible que la educacién siga siendo la misma desde hace 200 afios,
cuando ya se disponen de algunas evidencias que hacen urgente esa transformacion y la

necesidad de redisefar la forma de ensefiar (Mora, 2017).

Todo proceso de aprendizaje acompafia un cambio en el cerebro, por tanto, la
neurociencia representa necesariamente el fundamento cientifico sobre el cual se
deberian edificar las teorias didacticas modernas (Friedrich & Preiss, 2003). Aunque es
evidente que el cerebro esta activo en toda tarea humana y esto se tome en cuenta en la

educacion, no basta hacerlo de forma implicita, es preciso explicitar las funciones
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neurocognitivas propias de la educacion, tanto en el aprendizaje como en la ensefianza,

con el mayor detalle posible (Battro, 2011).

Jensen (2010) estd4 seguro de que a pesar de que la ensefianza compatible con la
actividad del cerebro no es la panacea, aporta una guia cada vez mas importante, ya que
la investigacién “no demuestra” necesariamente lineas de accion, simplemente sugiere
ideas 0 caminos que tienen una mayor probabilidad de éxito. Por tanto, los programas que
tomen en cuenta el modo natural en que los estudiantes aprenden, seran sostenibles en

el tiempo.

2.7 Importancia de la formacion docente en Neuroeducacion

2l

“Si te atreves a ensefar, nunca dejes de aprender’

John Cotton Dana

A lo largo del tiempo, el proceso de formacién docente se ha centrado exclusivamente en

aspectos psicoldgicos, pedagdgicos, sociologicos Yy filoséficos propios del aprendizaje, sin

considerar el papel trascendental de lo biol6gico en el comportamiento humano (Bueno,

2018). Es menester incorporar el estudio del cerebro que permita conocer sus

caracteristicas, potencialidades e implicaciones, asi como brindarles herramientas

conceptuales que fundamenten y orienten la toma de decisiones en los procesos

pedagdgicos dentro del aula y que luego puedan ampliarse a lo institucional (Salazar,
2005).

Es imperativo que la formacion pedagdgica incluya cursos de neurociencia, ademas de
materias que eduquen a los futuros profesores en la comprension del lenguaje cientifico,
con el fin de formar docentes mas criticos, capaces de distinguir facilmente entre el

conocimiento neurocientifico y las ideas superfluas (Ferreira, 2018).

Campos (2010) enfatiza que, para vincular los aportes neurocientificos con la préactica
pedaglgica, es de suma importancia que el educador tenga un conocimiento y

comprension elemental del cerebro con respecto a:

e Estructura macroscopica: zonas esenciales del sistema nervioso, hemisferios,

I6bulos y corteza cerebral.

e Estructura microscopica: células nerviosas que lo componen; neuronas y glias, y el

sistema de comunicacion que establecen entre ellas.
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¢ Funcionamiento: cOmo se organiza en sistemas y cOmo estos sistemas permiten

que sea posible el aprendizaje, la memoria, el lenguaje, el movimiento, etc.

Para ello, también se plantea la necesidad de que esa transmision del conocimiento
neurocientifico sea asumida por un profesional-consultor entrenado con una perspectiva
interdisciplinar capaz de hacer de puente entre el conocimiento neurocientifico y el
funcionamiento practico de los procesos de ensefianza y aprendizaje a cargo de los
profesores, facilitando a estos Ultimos la comprension de los avances de la neurociencia
directamente aplicables al aula. Un especialista que trabaje con los maestros en el aula
para ayudarlos a comprender mejor los aspectos neuropsicologicos del proceso de
aprendizaje de cada estudiante (Fuller & Glendening,1985; Mora, 2013).

Mora (2014) indica algo del contenido y conocimientos basicos que debiera cursar este

futuro especialista-consultor:

e Anatomia y fisiologia del sistema nervioso central, y su desarrollo a lo largo del
ciclo vital.

e Psicologia y neurologia.

e Procesos de aprendizaje, memoria, atencién, emocion, cognicion y funciones
motoras.

¢ Fisiopatologia/Neuropsicologia (en especial, aquellos que inciden y producen
trastornos sensoriales, emocionales y cognitivos, y que interfieren con el
aprendizaje, tales como la dislexia, discalculia, trastornos del espectro autista, etc.)

¢ Comunicacion verbal, empatia y escritura del lenguaje.

También es necesario proveer al docente de las habilidades necesarias que le permitan
comprender en un sentido integral las propias capacidades humanas. Conocer cémo
procesa sus experiencias y como puede optimizar sus aprendizajes, lo cual apoyaria la
formacion de mejores habitos en su vida y le daria un panorama mas amplio para su labor

en la basqueda de propiciar un desarrollo integral en los educandos (Vargas, 2016).

En conclusion, un docente debe estar abierto a lo nuevo, capacitarse para fortalecer su
profesién, buscar nuevas formas de ampliar sus experiencias y llevar a su aula,
estrategias innovadoras basadas en la ciencia (Campos, 2010). En este camino también
requiere de un traductor confiable y eficiente que lo oriente en su proceso formativo hacia

una mejor comprension de la neurociencia y su aplicaciéon en el contexto educativo.
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2.8 De pseudociencias y otras neurotonterias

”

“No todo lo que brilla es oro y no todo lo neuro es cientificamente valido

Uno de los graves problemas que enfrenta actualmente la neurociencia es el fenébmeno de
la “neuromania”. La degeneracion e incorporacion del prefijo “neuro” se debe a un ansia
de prestigio y necesidad de explicacion, puesto que, en el imaginario colectivo, si algo se
relaciona con el sistema nervioso, debe ser importante y serio. De esta forma se acufian
términos como neurolinglistica (que no tiene que ver con el estudio de los mecanismos
neurobiolégicos de la generacién del lenguaje), neuro-estética, neuro-marketing, etc.,
llegando incluso a absurdos comerciales (Corredor & Cardenas, 2017) como las

neurobebidas o los neurdbicos y videojuegos de entrenamiento cerebral (Ocampo, 2019).

Para mejorar el impacto y el poder seductor de la neurociencia, la informacion va
acompafada de una imagen del cerebro, una resonancia funcional, una tomografia o
algun dibujo de neuronas con colores atractivos, 10 que aumenta significativamente su
credibilidad (Corredor & Cardenas, 2017; Carballo, 2018).

Es preciso analizar criticamente esta neurocultura para defender la posicién correcta de la
Neuroeducacién, que ciertamente no es un “neuro-término” sino una nueva disciplina
cientifica en formacion (Battro, 2011), la cual corresponde a estudios de buena fe,
rigurosos y replicables que evidencian relaciones causales, cuantificables y racionales
(Corredor & Cérdenas, 2017).

Por tanto, se hace un llamado a la racionalidad y la mesura frente al bombardeo de estos
conceptos. No todo lo que use el prefijo “neuro” resulta valido y confiable, ni siquiera
sensato en muchas ocasiones. Es menester aplicar el «filtro-anti-pseudociencia»,

ensefiarlo a los demas y divulgarlo (Corredor & Céardenas, 2017).

En definitiva, hay que ser cuidadosos, alfabetizar en neurociencias y en conceptos
validos, que sean un soporte teérico-metodoldgico para tomar mejores decisiones. Si el
educador quiere aplicar conocimientos basados en el aprendizaje cerebral debe
plantearse: ¢qué?, ¢coOmo? y ¢por qué funciona?, ¢.cuales son los principios cientificos? y
¢donde se han publicado?. La conclusién es clara, no se pueden aplicar programas

educativos si realmente no existen evidencias empiricas solidas (Howard-Jones, 2011).
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3. Desmontando neuromitos en educacion

“El Gnico conocimiento que vale es aquél que se nutre de incertidumbre.

El Gnico pensamiento que vive es aquél que se mantiene

a la temperatura de su propia destruccién”

Edgar Morin

En el campo de la educacién han proliferado muchos mitos sobre cémo aprende el
cerebro, desde la necesidad de ambientes enriquecidos en los primeros afios de vida,

hasta la eficacia de la ensefianza acorde con los estilos de aprendizaje.

La preocupacion frente a la creciente prevalencia de neuromitos creyente entre el publico
general, asi como entre maestros de primaria y secundaria (Dekker, Lee, Howard-Jones,
& Jolles, 2012; Howard-Jones, 2014), y de profesores de educacion superior que no son
inmunes a ellos (Betts, 2012), hacen urgente la necesidad de evidenciar que muchas de
las cosas que se propagan entre los educadores carecen de una base cientifica sélida, y
por ello, deben ser descartados de su practica (OCDE, 2009).

Aun cuando los neuromitos no conducen a decisiones mortales, su propagaciéon amenaza
la formulacion de politicas basadas en la evidencia cientifica. Por tanto, Pasquinelli (2012)
apunta que se debe promover una capacitacioén de educadores que incluya habilidades de
pensamiento critico y evaluacién de enfoques cientificos, asi como la exposicion de

creencias e intuiciones erréneas generalizadas como las que se muestran a continuacion:

3.1 “Sélo usamos el 10% de nuestro cerebro”

Se cree que este mito surgié en 1908 con el psicélogo William James, quien comentd en
una conferencia que las personas normales solo usaban una pequefia parte de su
potencial intelectual (Gamo & Trinidad, 2015). Esta es una malinterpretacion, lo que
realmente queria decir es que las personas no usaban sus recursos mentales por falta de
entrenamiento o desarrollo, pero no que solo usaran una pequefa parte de su cerebro
(Mora, 2018).

Desde el punto de vista evolutivo, esta idea tampoco podria justificarse, ya que el cerebro
humano es fruto de millones de afios de evolucién, a lo largo de los cuales ha ido
aumentando de tamafio, pasando de 450 gr. en el australopiteco a 1.450 Kg. en el homo
sapiens. De ser asi, ¢coOmo se podria explicar este aumento de tamafio sin haber
aprovechado el 90% de su capacidad? Por si fuera poco, es un 6rgano que, aungque

representa el 2% del peso corporal, consume gran cantidad de energia debido a su alta
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actividad metabdlica, lo que le permite trabajar eficazmente. Seguramente nuestro propio
sistema, evolutivamente hablando, no habria permitido que este drgano consumiera el

20% de la energia diaria cuando desperdicia el 90% de su capacidad (Geake, 2008).

Las técnicas que permiten observar el funcionamiento del cerebro en vivo han
demostrado que solo cuando se ha sufrido una lesion cerebral con dafios graves, hay
areas cerebrales inactivas. Por el contrario, un cerebro sano, funciona de manera
holistica, activando e inhibiendo diferentes regiones que se intercomunican entre si a

través de la red neural compleja (Gamo, 2018).

En realidad, usa el 100% de su capacidad, ya que la actividad cerebral se produce en
todo momento, en mayor o menor medida en todo el cerebro. En cada momento usamos
la parte del cerebro que necesitamos para hacer cierta tarea, por ejemplo, cuando
caminamos, las areas asociadas con el movimiento estdn mas activas que otras. Pero
requiere que ambos hemisferios trabajen juntos de forma compleja (Howard-Jones, 2011,
Bueno, 2018). Incluso mientras dormimos, todas las partes de nuestro cerebro presentan
algun nivel de activacion, lo cual seria imposible si solo utilizaramos el 10% (Gamo &
Trinidad, 2015).

Esta idea perniciosa de que el ser humano apenas utiliza un pequefio porcentaje de su
capacidad y reserva el resto para aprender nuevas cosas, sugiere errbneamente que se
puede aprovechar ese potencial no utilizado para aumentar la inteligencia o que el
cerebro puede dotarnos de capacidades extrasensoriales como la telepatia o la
telequinesia. El éxito de esta mentira radica en que se difunde la idea atractiva de que se
puede mejorar intelectualmente y, por tanto, avanzar para ser el mejor, lo que resulta muy
interesante en una sociedad que favorece la competitividad entre sus miembros (Mora,
2018).

3.2 “Hay que guiar la ensenanza segun el hemisferio cerebral predominante”

Uno de los neuromitos mas difundidos en el ambito de la educacion, es el que trata de
categorizar el estilo de aprendizaje para explicar las diferencias individuales entre los
alumnos a partir de la dominancia de su hemisferio izquierdo o derecho (Gamo, 2018). En
este sentido, varios textos y programas educativos animan a los profesores a detectar

cual de los hemisferios cerebrales de sus alumnos predomina con el fin de mejorar la
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ensefianza y facilitar su aprendizaje. Generalmente se dice que si un alumno es mas
creativo o intuitivo es porque usa mas el hemisferio derecho, mientras que el alumno mas

analitico o légico esta influido por su hemisferio izquierdo.

Los origenes de este mito se encuentran en las interpretaciones erroneas de los primeros
estudios sobre el cerebro dividido y la lateralizacién de funciones hemisféricas, los cuales,
datan de finales del siglo XIX con los estudios de Broca y Wernicke, que asociaron el
lenguaje con el lado izquierdo del cerebro, asi como las evidencias anatdmicas de dicha
lateralizacibn en 1960, con la realizaciébn de comisurotomias cerebrales (Hernandez,
2014).

Roger Sperry (Premio Nobel de Medicina), en un intento por reducir o eliminar los
sintomas de personas con epilepsia, secciond quirdrgicamente el cuerpo calloso de sus
pacientes, produciendo con ello, la correspondiente desconexiébn de ambos.
Efectivamente, podian procesar por separado diferentes tipos de informacién, sin
embargo, solamente informaron el procesamiento del hemisferio izquierdo. Pese a ello, la
advertencia que hicieron los investigadores al hacer hincapié que se trataba de pacientes
con cerebros anormales fue ignorada en gran medida (Geake, 2008).

Este mito también se amplia porque, en la mayoria de las personas, casi todas las redes
neuronales que codifican el lenguaje, la légica y las matematicas estan en el hemisferio
izquierdo. Mientras que en el hemisferio derecho se encuentran las funciones mas
holisticas, que requieren la asociacién de redes distantes y que integran informacion

cognitiva, emocional y sensorial (Forés, 2018).

Aunqgue hoy en dia se acepta que existe una lateralizacion de funciones y cada hemisferio
se especializa mas en ciertos campos que en otros, hay que subrayar que no se trata de
entidades funcionales y anatomicas separadas (OCDE, 2009). La imagineria cerebral
demuestra que usamos ambos hemisferios de forma integrada, los cuales continuamente
comparten informacién a través de las fibras nerviosas que constituyen el cuerpo calloso
(Howard-Jones, 2011; Hernandez, 2014; Forés, 2018; Mora, 2018).

Algunas funciones se realizan en un hemisferio particular, otras se encuentran igualmente
distribuidas en ambos hemisferios y podrian ser incluso simultdneas y complementarias,
aunque su activacion sea diferente en tiempo. Por ejemplo, aunque el lenguaje radica en

el hemisferio izquierdo, la interpretacion cognitiva del significado de palabras esta mas
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desarrollada en el derecho. Cuando existe una lesién en el hemisferio izquierdo, el
hemisferio derecho también es capaz de tomar algunas de sus funciones (Hernandez,
2014).

Mora (2018) aclara que la existencia de talentos y capacidades mas afines o selectivas
para las matematicas que para el arte, o hacia las ciencias frente a las letras, no esta
correlacionada con la dominancia funcional de uno u otro hemisferio, sino con el resultado
de la funcién conjunta final de ambos y de su interaccidon con el ambiente familiar y

cultural.

Asumir una lateralizacion tajante en el cerebro despoja a las personas de otras muchas
cualidades. La integracion de la actividad de ambos hemisferios conduce a mayores
logros intelectuales, ya que nuestro éxito como especie radica en la continua

comunicacion y coordinacién entre ambos hemisferios cerebrales (Hernandez, 2014).

En resumen, la lateralizacion es algo relativo, ambos hemisferios trabajan juntos como un
todo. Por tanto, no se trata de dividir a los estudiantes por sus supuestas predominancias,
sino de hacer propuestas de aprendizaje integrando los dos hemisferios y sus

funcionalidades, tal como el cerebro realmente trabaja (Forés, 2018).

3.3 “Los alumnos aprenden mejor si se les ensena de acuerdo con su estilo
de aprendizaje favorito: visual, auditivo o cinestésico”

En el ambito educativo son muy conocidos los modelos de aprendizaje que han dado
lugar a categorizar a los alumnos segun su modalidad sensorial preferida para aprender y
ensefiar en consecuencia. Los defensores de esta propuesta sostienen que primero se
requiere diagnosticar el estilo de aprendizaje, para posteriormente adaptar su instruccion
(Pashler, McDaniel, Rohrer, & Bjork, 2009).

Aunque la idea parece intuitivamente atractiva y con cierto grado de validez, hay
dificultades tanto en su diagnéstico como en la alineacion de la instruccion, puesto que
encasilla a los estudiantes al clasificarlos dentro de un grupo especifico (Kirschner, 2017).
Ademas de afectar la autopercepcion y el aprendizaje del estudiante, al llevarlo a buscar

solo la informacién presentada de una manera particular (Betts et al., 2019).

En su esfuerzo por mejorar la educacién, algunos docentes, han utilizado algun

instrumento para medir y explicar los estilos de aprendizaje, los cuales estan basados en
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modelos con una supuesta justificacién biologica. Tal es el caso del inventario mejor
conocido como VAC o VAK, un cuestionario de autoinforme que intenta categorizar a los
individuos de acuerdo con su modalidad sensorial preferida para recibir, procesar y

comunicar informacién: visual, auditiva o cinestésica (Howard-Jones, 2011).

Segun la teoria del estilo de aprendizaje, una persona que es “visual”’, necesita ver,
observar, grabar y escribir para aprender mejor, mientras que un aprendiz “auditivo”
prefiere la informacién que se habla y se oye, como en el didlogo y la discusion. Por su
parte, un aprendiz kinestésico, aprende cuando se involucra fisicamente con el material y
puede tocarlo (Zapalska & Dabb, 2008). Pero cuando no se les ensefia en
correspondencia con su estilo preferido y aprenden de otra forma, tendrdn un bajo
rendimiento (Kirschner, 2017).

Esta idea surge debido a que, durante mucho tiempo, se creyé que las diferentes
modalidades se procesan de forma independiente en distintas partes del cerebro, es
decir, existen areas especializadas que procesan diferentes tipos de informacion (visual,
auditiva, sensorial) (Kratzig & Arbuthnott, 2006; Howard-Jones, 2011). Sin embargo, no
implica que el aprendizaje deba ser unimodal y de acuerdo con el estilo preferido de un
alumno (Varas-Genestier & Ferreira, 2017).

En primer lugar, hay una gran diferencia entre el modo en que alguien prefiere aprender y
lo que realmente le lleva a un aprendizaje eficaz y eficiente. Y, en segundo, las
preferencias de estudio no son estilos de aprendizaje. Aunado a ello, los estudios
objetivos pocas veces tienen en cuenta que una persona se puede asociar a distintos

grupos (Kirschner, 2017).

Hasta ahora, no hay ninguna evidencia cientifica que respalde la idea de utilizar un
método de clasificacion basado en la modalidad sensorial o cualquier otro tipo de estilo de
aprendizaje de los alumnos para mejorar su desempefio (Kratzig & Arbuthnott, 2006;
Howard-Jones, 2011; Kirschner, 2017).

Las personas no aprenden de la misma manera en todas las situaciones, ya que
probablemente son multimodales y multisituacionales, por lo que suelen cambiar
constantemente sus estrategias de aprendizaje en funcion del material a aprender y el
contexto (Kratzig & Arbuthnott, 2006). Ademas, se ha demostrado que, durante el

aprendizaje, el cerebro debe integrar diferentes tipos de informaciéon y no solo una
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modalidad o estilo de aprendizaje (Ferreira, Gébel, Hymers, & Ellis, 2015 citado en Varas-
Genestier & Ferreira, 2017).

Los 6rganos sensoriales se encargan de llevar las sefiales recibidas al tAlamo y de ahi a
zonas de la corteza para su procesamiento sensorial. Aunque existe algun grado de
especializacion respecto al tipo de informacién que procesa cada area de la corteza
(auditiva, visual, somatosensorial), las conexiones existentes entre las diferentes areas de
asociacion aseguran la integracion de los datos y, por lo tanto, de las respuestas
(Chomnalez, 2017). No hay que olvidar que el cerebro comparte constantemente
informacion a través de sus fibras nerviosas, por lo que la actividad de los circuitos
neuronales es sumamente compleja. En este sentido, el mito de los estilos cae por su
propio peso ante lo que se sabe acerca de la interconectividad cerebral (Howard-Jones,
2011).

Por tanto, es necesario considerar la presentacion del material en multiples modalidades
sensoriales, ya que esto generara un mayor interés y beneficios para el aprendizaje como
recordar mejor la informaciéon (Kratzig & Arbuthnott, 2006). Aunado a ello, Riener &
Willingham (2010), sugieren evaluar los intereses de un grupo en particular a través de un
breve cuestionario o discusién en clase para decidir como abordar el material en una
clase determinada, asi como evaluar sus habilidades y conocimientos previos sobre el

contenido como prerrequisito para el logro de los aprendizajes.

En nuestro pais al igual que en muchos otros, el mito de los estilos de aprendizaje tiene
gran popularidad y aceptacion, debido a que, desde las Secretarias de Estado, se
promueve su uso con el objetivo de planificar actividades acordes con cada estilo. Por
ejemplo, la Secretaria de Educacion Publica junto con la Subsecretaria de Educacion
Media Superior y la Direccién General del Bachillerato, lanzaron en 2004 un “Manual de
Estilos de Aprendizaje” como parte de las acciones de formacién y actualizacion docente,

en donde se afirma que:

“Las ultimas investigaciones en neurofisiologia y psicologia han dado como resultado un
nuevo enfoque sobre como los seres humanos aprendemos: no existe una sola forma de
aprender, cada persona tiene una forma o estilo particular de establecer relacion con el
mundo y por lo tanto para aprender. Con respecto a este enfoque, se han desarrollado
distintos modelos que aproximan una clasificacion de estas distintas formas de

aprender...Conocer qué estilo prevalece en nosotros nos da una via para perfeccionar la
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manera en que aprendemos y de desarrollar aquellos estilos que no hemos ejercitado”
(Cisneros, 2004, pag.23).

En la primera y segunda parte de este manual, se presentan de manera general, distintos
modelos de estilos de aprendizaje, asi como algunas estrategias de ensefianza aplicables
al aula. Mientras que, en la tercera y Ultima parte, se proporcionan algunos cuestionarios
para identificarlos, por ejemplo; El Cuestionario para Alumnos y Docentes (Modelo de los
Cuadrantes Cerebrales de Hermann), el Cuestionario para identificar el tipo de inteligencia
de percepcion dominante (PNL) y el Cuestionario para identificar predominancia
hemisférica (Modelo de Hemisferios Cerebrales). Por si fuera poco, las perspectivas
tedricas de este manual son retomadas y presentadas en el Curso-taller de Exploracion
de Habilidades para la Docencia en Media Superior, ofertado por la Asociacién Nacional
de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), y el cual forma parte
de las etapas para el proceso de seleccion y admisiébn docente a Educacion Media
Superior desde 2020 a la fecha. Todo esto solo refleja una visibn reduccionista del
aprendizaje, ya que como se ha expuesto, el cerebro es un 6rgano muy complejo y

dindmico que trabaja como un todo integrado.

Kirschner (2017) sostiene que, en lugar de focalizarse en evaluar los supuestos estilos de
aprendizaje a través de autoevaluaciones subjetivas, es mas pertinente tomar en cuenta
las diferencias entre los estudiantes y evaluar de manera objetiva sus habilidades
cognitivas (atencion, memoria, lenguaje, funciones ejecutivas, etc.) asi como sus
estrategias de aprendizaje y promoverlas para que el estudiante pueda usarlas en
diferentes situaciones y contextos. Finalmente, este autor hace un llamado a los
educadores para que reconsideren sus practicas de instruccién, las cuales se basen en

investigacion solida.

3.4 “Lainteligencia es heredada y no puede modificarse”

A pesar de que nos han hecho creer que la inteligencia es fija y ho podemos hacer nada
para cambiarla (debido a determinismos genéticos) o que el resultado de Cl que se
obtiene de una prueba estandarizada es el numero que te define para toda la vida, es un
hecho que el coeficiente intelectual sigue siendo maleable en la adolescencia. Estudios
como los de Weiser et al. (2010) y Yolton, et al. (2005), han observado que, durante esta
etapa, algunos jovenes lo mantienen, otros lo aumentan o disminuyen, en este Ultimo

caso por el consumo croénico de ciertas drogas (Jensen & Ellis, 2015).
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Si bien es cierto que cualquier capacidad proviene de la genética, y existen personas con
mayor o menor capacidad de memoria, creatividad, inteligencia o aptitudes musicales,
siempre se pueden aprovechar y mejorar a través de la educacion. El docente funciona
como un escultor que moldea arcilla, mientras la educacion es la habilidad para
moldearla; puede tener poca arcilla y hacer una escultura preciosa o tener mucha y hacer
algo con un acabado deficiente. Por tanto, aunque cada cerebro es Unico y diferente, la
educacion debe ser tan personalizada como sea posible para sacar el maximo provecho
(Bueno, 2018).

Tokuhama (2013) sefiala que, los genes, las experiencias previas y lo que hace la
persona con su potencial también ayuda a maximizarlo mas all4 de las expectativas,
contribuyendo asi a su éxito como estudiante. Las propias creencias sobre su aprendizaje
tienen un impacto sustancial en su progreso. Por ejemplo, un estudio sobre el rendimiento
de las matematicas descubrié que aquellos adolescentes a quienes se les ensefié que la
inteligencia es maleable, superaron significativamente a aquellos que aprendieron que la

inteligencia es fija (Blackwell, Trzesniewski, & Dweck, 2007).

Por su parte, Moser et. al (2011) observaron que, a nivel cerebral, las personas con
mentalidad fija huyen del error y practicamente no muestran actividad eléctrica ante los
nuevos retos, mientras que aquellos con mentalidad de crecimiento, perseveran y buscan
formas de mejorarlo. La inteligencia no es fija, puede desarrollarse y mejorarse mediante
la educacion, gracias a la capacidad plastica del cerebro, la cual le permite cambiar su

estructura y funciones segun el ambiente, el conocimiento y la experiencia adquirida.

Cabe mencionar que, funciones complejas como la inteligencia no residen en un area
concreta cerebral, sino que son el resultado de mdltiples conexiones neuronales que

forman redes entre diversas regiones corticales y subcorticales (Ricci, 2017).

Nuestra inteligencia tampoco se mide en cantidad de neuronas sino en cantidad de redes
neuronales formadas. Esto implica que todo proceso educativo influye de manera
ligeramente distinta en cada persona, haciéndola diferente, Unica y singular (Howard-
Jones, 2011; Bueno & Forés, 2018).
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3.5 “Existen etapas criticas para aprender un segundo idioma”

Existen varios mitos respecto a la competencia bilinglie y sus consecuencias a edad
temprana. Tokuhama (2013b) advierte a los docentes sobre algunos de ellos que pueden

atrasar u obstaculizar el aprendizaje de lenguas:
» “Las mujeres son mejores que los hombres para el lenguaje”

En la evolucién del lenguaje es comdn ver que niflas entre 3 a 5 afios tienen un
vocabulario mas extenso que los nifios varones de la misma edad, hablan mas palabras
en la cotidianeidad e interpretan la intencién de las palabras con mas intensidad que los
varones. En la pubertad, este proceso se hace mas evidente, ya que los ciclos
menstruales detonan la modificacion de las conexiones neuronales (Calixto, 2019).
Aunqgue es cierto que las nifias suelen ser mas habiles para el lenguaje que los nifios,
estas diferencias desaparecen un par de afios después. En las adolescentes, la lectura y
la escritura va entre un afio y un afio y medio por delante del desarrollo del nifio, debido a
que la zona donde se procesa el lenguaje (parietotemporal) y el I6bulo frontal, a los trece
afos simplemente estad méas cableada (Jensen & Ellis, 2015).

Finalmente, esto no quiere decir que las mujeres sean mejores en su idioma o en idiomas
extranjeros, sino que hablan mas, lo que a su vez significa que practican frecuentemente,
y, @ mayor practica se llega a la permanencia (y a veces a la perfeccion si el aprendizaje
fue de alta calidad) (Tokuhama, 2012).

» “Hay idiomas mas faciles de aprender que otros”

Se tiene la sensacion de que algunos idiomas son mas faciles que otros, pero en realidad
depende del punto de partida. No existen idiomas universalmente mas faciles o dificiles,

todos se encuentran dentro de la misma banda de complejidad general.

Nacemos con receptores universales para recibir todos los sonidos y se puede aprender
cualquier idioma. Estos se vuelven dificiles cuando se alcanza una consciencia
metalinglistica del primer idioma y se compara con otros. También se empieza a dificultar
al intentar abordar la lectoescritura, que en comparacion con el habla y la comprension
oral son mas sencillos en términos de funcionamiento cerebral (Tokuhama, 2013b). Esta

dificultad en la lectura se debe a que el cerebro no esté disefiado para ello, pues se trata

50

Pt
et



de un fendmeno reciente en la humanidad y, por tanto, es un sistema que no esta del todo
refinado (Dehaene, 2014).

Existen hipétesis que sugieren que la similitud entre dos idiomas puede ayudar a que el
aprendizaje sea mas facil, dando lugar a una transferencia positiva. Para comprobarlo,
Carrasco & Hernandez (2020), trabajaron con estudiantes mexicanos, encontrando que es
mas facil aprender palabras en una lengua extranjera cuando la pronunciacién es similar a
otras palabras en espariol. Al parecer, el cerebro usa cédigos fonoldgicos o sonidos que
ya existen en la lengua materna y los asocia con un nuevo significado en la lengua recién

aprendida.

De acuerdo con Diaz y Alvarez (2013), el aprendizaje de conceptos de una segunda
lengua, se da mediante los conceptos que ya hemos aprendido previamente en nuestra
primera lengua. Lo anterior, podria ser especialmente util en el contexto del aula, al
menos al querer introducir o iniciar al estudiante en el aprendizaje de idiomas, sin olvidar
que puede existir cierto interés o inclinacion hacia uno u otro, y que aun asi el reto de

aprender es el mismo.
» “Los nifios aprenden idiomas mas rapido que los adultos”

Resulta engafioso caracterizar el proceso de adquisicion de un idioma como mas facil
para los nifios en comparacion con los adultos, sobre todo en un entorno académico
(Kennedy, 2006).

La investigacion experimental ha demostrado que los nifios pueden aprender idiomas mas
facilmente porque su corteza cerebral es mas plastica que la de los jovenes o adultos. Sin
embargo, los adolescentes generalmente aprenden y comprenden mas rapido un
segundo idioma debido a su amplio conocimiento previo y habilidades de aprendizaje
avanzadas, las cuales le permiten hacer conexiones mas facilmente con el vocabulario

entre ambos idiomas (Kennedy, 2006).

Genesee, (2015) coincide en que aprender a mayor edad puede ser ventajoso, ya que las
habilidades de lectoescritura adquiridas en un idioma, pueden facilitar el desarrollo de la
lectoescritura en un segundo idioma mediante la transferencia o el uso de habilidades

cognitivas.
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”

» “Aprender mas de un idioma en la infancia produce confusion y retrasa el lenguaje

Contrario a lo que se cree, los individuos se benefician de esa exposicion, con una mayor
apertura a otros idiomas y al aprendizaje en si. Se sabe desde hace mucho tiempo que
los nifios que se crian con dos idiomas no los confunden cuando aprenden a hablar,
aunque pueden tomar prestado uno cuando hablan. Los nifios bilinglies desarrollan
sistemas linguisticos diferenciados desde el principio y son capaces de utilizar sus

lenguas de forma competente segun el contexto (Genesee, 1989; Genesee, 2015).

De acuerdo con lo anterior, es falso pensar que las personas bilinglies nunca mezclan sus
idiomas o que aprender mas de un idioma lleva a los estudiantes a tener una sobrecarga
cerebral (Tokuhama, 2013b). Tomar palabras prestadas no es un signo de patologia sino

una caracteristica comun y una estrategia cognitiva sofisticada (Kroll & Dussias, 2017).

Todas estas ideas han hecho que los profesionales de la educacién aconsejen a los
padres que “simplifiquen” el entorno linglistico de sus hijos cuando hay signos de
dificultades académicas o que algunos profesores de lengua prescriban horarios vy
métodos Optimos para introducir idiomas a los nifios y minimizar asi la inevitable
confusion. Pero tales puntos de vista se basan en el miedo y la anécdota, cuando el peso
de la evidencia cientifica apoya la promesa de la “flexibilidad mental” (Bialystok, Craik, &
Luk, 2012).

A nivel cerebral, ser bilinglie, activa los I6bulos frontales que permiten el control ejecutivo
para administrar la atencién al lenguaje. Para facilitar la transferencia de informacién entre
los hemisferios, también es posible que la experiencia bilinglie prolongada provoque
cambios funcionales y estructurales en el cerebro (aumento en el volumen de materia
blanca y el nimero de fibras), creando una base mas eficaz para el control ejecutivo y
manteniendo un mejor rendimiento cognitivo a lo largo de la vida. Estas respuestas a la
experiencia son precisamente lo que entendemos por neuroplasticidad (Bialystok, Craik &
Luk, 2012).

La evidencia revisada muestra que los cambios inducidos por la experiencia de un
segundo idioma, independientemente de la etapa de vida, incluyen un aumento de
materia blanca y gris, los cuales puede ocurrir a corto plazo, son sensibles a la edad,
edad de adquisicion, competencia o nivel de desempefio, caracteristicas especificas del

idioma y diferencias individuales (Li, Legault, & Litcofsky, 2014).
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Polinsky (2014) y Kroll & Dussias (2017) refieren que el aprendizaje de idiomas no solo
tiene fines comunicativos sino multiples beneficios a lo largo de toda la vida, tales como
mejorar la interaccion social, crear resistencia en condiciones de estrés, proteger contra el
deterioro cognitivo, mejorar el control ejecutivo y el aprendizaje en general, asi como tener

acceso a multiples culturas y ventajas en el mercado laboral.

Finalmente, Tokuhama (2013b) ofrece algunas orientaciones practicas para la ensefianza

de lenguas extranjeras en el salén de clases:

v/ Contagiar entusiasmo por la materia: mostrar seguridad en las propias habilidades

docentes.

v/ Brindar _seguridad: ayudarle a creer en su propia habilidad para aprender; “Yo sé
que esto puede ser dificil, pero estoy seguro de que podras hacerlo”.

v' Celebrar el error: reaccionar positivamente hacia una respuesta errénea a fin de

mejorar.

v/ Trabajar con los conocimientos previos: idear métodos especificos para cada

aprendiz basados en lo que el estudiante ya sabe y necesita saber.

v/ Evaluacién formativa: incorporar actividades que provean informacion para

evaluar.

v' Metodologia apropiada para cada estudiante: analizar a dénde queremos que vaya

y en dénde se encuentra.

v/ Trabajo grupal: siempre y cuando responda a los objetivos de la clase.

v' Mantener el interés de los estudiantes: Comprender sus verdaderas motivaciones

para que se involucren en las actividades.

3.6 “Tenemos multiples inteligencias”

El psicélogo Howard Gardner sostiene que el concepto tradicional de inteligencia es
demasiado limitado, puesto que tenemos mudltiples inteligencias (linguistica-verbal, I6gico-
matematica, naturalista, intrapersonal, visual-espacial, musical, corporal-cinestésica e
interpersonal), y la educacion deberia considerarlas para optimizar las capacidades
individuales de los alumnos. Esta clasificacion puede parecer bastante intuitiva, pues es
facil encontrar personas, por ejemplo, muy capaces para resolver problemas

matematicos, pero muy incompetentes al momento de bailar o viceversa (Ferreira, 2018).
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La gran aceptacion de esta teoria por parte de muchos profesores y educadores a nivel
mundial se debe a que la consideran un argumento sdlido contra la educacién basada en
el Cl, ya que entrega una mayor flexibilidad de dicho concepto (Guillén, 2015; Ferreira,
2018).

De acuerdo con Gardner, cada una de estas inteligencias se identifica a través de un
conjunto de criterios que incluyen la representacion en zonas especificas del cerebro
(Velasques, Calle, & Remolina, 2006), sin embargo, dicho érgano es muy complejo y no

funciona de esta forma sino como un todo integrado (Bueno, 2018).

Aunque actualmente existe un consenso que sugiere que no hay correspondencia entre
tipos de inteligencia y zonas de la corteza, piden a los investigadores apertura frente a la
posibilidad de que las inteligencias multiples puedan tener representaciones neurales.
Argumentan que la inteligencia general o intelecto se correlaciona con la region frontal,
por lo que sugieren llevar a cabo un estudio analogo con respecto a las inteligencias que
pueda asegurar un atlas de correlatos neurales (Davis, Christodoulou, Seider, & Gardner,
2011).

No obstante, y sin afan de ser pesimistas, se da por hecho que la teoria es valida, aunque
no haya pruebas que la avalen. Desde la neurociencia, no se han encontrado vias
identificadas de conectividad cerebral ni de médulos independientes para cada una de
ellas (Guillén, 2015c). La teoria tampoco ha acumulado hallazgos empiricos desde que
fue propuesta. Por el contrario, hay evidencia de que los circuitos de procesamiento

neuronal para diferentes tipos de contenido son compartidos (Waterhouse, 2006).

La inteligencia es una, pero se nutre de muchos aspectos diferentes. Por ejemplo, es
imposible explicar matematicas sélo apelando a las partes l6gico-matematicas de nuestro
cerebro, puesto que también usamos el lenguaje, es decir la parte linglistica o

interpersonal al hablar unos con otros (Bueno, 2018b).

A pesar de todo lo expuesto anteriormente, las implicaciones educativas de esta teoria
son enormes. La tarea del educador se amplia y enriquece, ya que sugiere la necesidad
de aplicar estrategias pedagodgicas més alla de las linglisticas y logicas que predominan
en el aula (Guillén, 2015c). Esto implica seleccionar aquellos elementos del curriculum

que sean verdaderamente significativos para el contexto escolar y abordarlos desde
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muchos puntos de vista diferentes para llegar al maximo ndmero de alumnos, respetando

las diferencias (Pérez & Beltran, 2006).

También es un recurso bastante Gtil al momento de planificar las actividades o ejercicios
con los alumnos, ya que, al incluirlas, el aprendizaje es mas transversal, contextualizado y

el cerebro puede asimilarlo de mejor manera y usarlo con mas eficacia (Bueno, 2018b).

En resumen, la teoria podria beneficiar el aprendizaje de los alumnos, pero no por las
razones propuestas, puesto que no hay ninguna base cientifica sélida. En consecuencia,
no debemos considerarla como una teoria cientifica sino como una herramienta educativa

que intenta atender la diversidad en el aula (Guillén, 2015).

3.7 “La gimnasia cerebral ayuda a integrar los hemisferios cerebrales”

El programa Brain Gym®© desarrollado por Paul y Gail Dennison consiste en una serie de
movimientos que incluyen actividades en las que se dibuja, gatea, bosteza o se bebe
agua de forma particular para supuestamente equilibrar y activar los dos hemisferios
cerebrales con el fin de que trabajen de forma integrada a través de la corteza motora y

sensorial, facilitandose asi el aprendizaje (Guillén, 2015).

Segun los autores del programa, estas actividades estan basadas en estudios
neuroldgicos, sin embargo, no hay evidencias empiricas que las avalen. Asi, por ejemplo,
un simple movimiento de gateo cruzado en el que hay que tocarse la rodilla izquierda con
el codo derecho y viceversa, tendrd una incidencia en la ortografia o la lectura, o el
ejercicio del elefante, en el que se apoya la mejilla en el hombro mientras se estira el

brazo, permitird mejorar los resultados académicos en matematicas (Guillén, 2015).

A pesar de que muchos maestros y alumnos siguen entusiasmados con Brain Gym,
convencidos de que ayuda a aprender, y hay informes acerca de unos mejores tiempos
de reaccién tras hacer estos ejercicios, el andlisis insuficiente o inadecuado de los
resultados debilita su credibilidad. Ademas de los defectos en su base tedrica, no hay
investigaciones publicadas en revistas de calidad que defiendan su eficacia (Hyatt, 2007

citado en Howard-Jones, 2011).

En realidad, es posible que programas de este tipo contribuyan al aprendizaje, pero por

razones completamente diferentes de las utilizadas para promoverlos. En la actualidad
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estan bien documentados los beneficios sobre el cerebro del ejercicio fisico regular, del
juego, de integrar actividades artisticas en el curriculo o de utilizar ciclos y tiempos para
optimizar la atencién, todo en consonancia con la necesidad de adoptar un aprendizaje
activo en el que el alumno es el protagonista. Pero esto no tiene nada que ver con simular
bostezos energéticos, dibujar infinitos en el aire o beber agua constantemente (Guillén,
2015).

Finalmente, Battro (2011) enfatiza en el grado superlativo de complejidad de los procesos
cerebrales para no aspirar a recetas magicas ni a contentarnos con programas
elementales que tratan al cerebro como un simple masculo que es conveniente ejercitar

para adquirir una habilidad mental determinada.

3.8 “Los jovenes de hoy son nativos digitales que pueden hacer multiples
cosas, sin tanto problema”

Una leyenda urbana generalizada dentro de la educaciéon es que tenemos una hueva
generaciéon de alumnos conocida como nativos digitales. El término fue acufiado por
Prensky, quien basado en sus observaciones y no en una investigacion cuidadosa y
rigurosa, afirma que los jovenes que se han sumergido en la tecnologia cuentan con
habilidades técnicas sofisticadas y preferencias de aprendizaje para los que la educacion
tradicional no esta preparada. Sugiere que no solo son capaces de hacer varias cosas a
la vez, sino que también son expertos en ello, y la educacion deberia adaptarse o al

menos aceptarlo como un modo de vida actual (Kirschner & Van Merriénboer, 2013)

Aunqgue la evidencia indica que la multitarea produce un aprendizaje y rendimiento mas
deficiente, lo cierto es que varios estudiantes siguen realizando actividades dentro del
salén de clases que involucran: enviar mensajes de texto, revisar las redes sociales,
hacer busquedas en internet, escuchar musica, y hacer el trabajo escolar (Burak, 2012).
Si bien, esto los activa fisiologicamente al liberar un golpe de dopamina, también es
menos probable que quieran interrumpir esta accion y la sigan repitiendo (Coulter, 2018).
Sin darse cuenta de la medida en que su aprendizaje esta siendo impactado de forma

negativa por tales comportamientos (Fulton, Schweitzer, Sharff, & Boleng, 2011).

La multitarea compromete una parte de la corteza frontal. Estudios de imagen de

resonancia magnética funcional, han encontrado una especie de atasco de trafico que se
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produce cuando parte de la corteza se enfrenta a varios estimulos a la vez (Dux, Ivanoff,
Asplund & Marois, 2006; Marois, Larson, Chum, & Shima, 2005, citados en Burak, 2012).

Este cuello de botella hace que se pierda tiempo a medida que el cerebro intenta
determinar cual tarea a realizar o qué estimulo atender, lo que resulta en menos
eficiencia. Horne & Wootton (2015) afirman que hacer solo dos tareas (ambas muy
simples), implica negociar tres cuellos de botella en el cerebro: 1. decidir a qué prestar
atencion, 2. mantener dos conjuntos de informacién en la memoria a corto plazo que ya
es limitada y 3. seleccionar una respuesta a cada situacion y luego decidir qué seleccién

implementar primero.

Nuestra predisposicién genética a la supervivencia dirige al cerebro para que se centre en
un asunto a la vez y determinar si supone una amenaza, respondiendo de forma rapida y
precisa. Esta biol6gicamente disefiado para abordar las tareas en forma secuencial, es
decir, una por una, y no de forma paralela (Sousa, 2002; Kirschner & Bruyckere, 2017). La
introduccion de mas de una tarea cognitiva interfiere en la comunicacién neuronal, ya que
las &reas motoras y sensoriales operan juntas siempre que una sola tarea esté

involucrada (Coulter, 2018).

Aungue la mayoria de los adolescentes cree que son buenos para la multitarea y esto les
ayuda a lograr mas cosas en menos tiempo, los estudios demuestran que los estudiantes
gue cambian rapidamente de tarea tienen peores resultados de aprendizaje en
comparacion con aquellos que llevan a cabo tareas de forma secuencial (Kirschner &
Bruyckere, 2017). Los lébulos parietales contienen zonas de asociacibn que son
esenciales para poder pasar de una tarea a otra, algo que madura tardiamente en los
adultos (Mills, Dumontheil, Speekenbrink, & Blakemore, 2015), por lo que hacer dos cosas
a la vez, supera la capacidad y los recursos mentales que la corteza prefrontal puede
manejar, generando una sobrecarga cognitiva que interfiere con la atencién (Watson &
Strayer, 2010; Strayer & Watson, 2012; Medeiros, Watson & Strayer, 2014). Ademas de

que les toma entre 25 y 400% mas tiempo en completar la tarea (Jensen & Ellis, 2015).

Si bien es cierto que las actividades académicas como escuchar la clase, procesar la
informacion que el docente dice, tomar notas, hacer o responder preguntas requieren un
esfuerzo en si, introducir una tarea secundaria, particularmente irrelevante para el
contexto de aprendizaje, resulta en un vaivén de atencién que agrava la misma (Sana,

Weston, & Cepeda, 2012). Esta situacion se extiende al hogar, en donde los estudiantes
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tienen la necesidad de tener la television encendida, revisar continuamente sus mensajes

de texto o la computadora mientras hacen su tarea (Jensen & Ellis, 2015).

Intentar realizar mdltiples tareas puede tener impactos negativos en la efectividad y
eficiencia de diferentes procesos que comprometen el aprendizaje de los estudiantes
(Sharff, 2011; Burak, 2012; Coulter, 2018; Wootton & Horne, 2010):

o Fisiolégicas: liberacidén de cortisol, asi como, niveles cronicos de esta hormona del
estrés, lo que favorece la conducta agresiva, los problemas de memoria a corto
plazo y la presencia de multiples enfermedades (cardiovasculares, infecciones,
problemas de piel, afecciones gastricas y metabolicas).

¢ Emocionales: mayor nivel de estrés, ansiedad, gratificacion emocional instantanea
y adictiva, agotamiento, confusion e inflexibilidad.

e Cognitivas: sobrecarga cognitiva, falta de atencibn y concentracion, mayor
distraccion, menor comprension, procesamiento superficial de la informacion,
menor eficiencia o tiempo de reaccion.

e Escolares: bajo rendimiento, mayor tiempo para completar las actividades, mayor

esfuerzo en las tareas, disminucion en la solucién creativa de los problemas.

Aungque nos guste creer lo contrario, nuestros recursos neuronales son finitos y se
consumen cada vez que dejamos de hacer una cosa para empezar otra, como resultado,
acabamos cansados y sin terminar todo lo que nos propusimos. Hay que dejar de intentar
hacer todo al mismo tiempo y enfocarnos en una sola cosa a la vez (Kirschner &
Bruyckere, 2017). La satisfaccion resultante de concentrarse en una sola tarea permite
que el cerebro produzca sustancias quimicas que ayudan al pensamiento creativo (Horne
& Wootton, 2015).

3.9 “Los primeros tres afnos de vida son criticos para el aprendizaje”

Otra idea fuertemente implantada en la educacion es la que se refiere al “mito de los 3
primeros afios”, es decir, la creencia de que gran parte del desarrollo cerebral tiene lugar
en el periodo que va de los 0 a los 3 afios y que al final de este, se establecen los limites
del desarrollo neuronal (Ferreira, 2018), por lo que, la plasticidad sinaptica, estaria muy
poco activa después de esa edad (Howard-Jones, 2014). Esta vision determinista esta

obsoleta actualmente, la neurociencia ha comprobado que dicho proceso se extiende mas
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allA de ese periodo, descartando la idea de que existen periodos criticos para el

aprendizaje en general (Ferreira, 2018).

Tampoco se toman en cuenta las diferentes tasas de maduracién del cerebro y el
aprendizaje de por vida, basandose mas en la plasticidad funcional que en la anatémica
(Bruer, 1993 citado en Pasquinelli, 2012). Resulta mas apropiado hablar de periodos de
mayor sensibilidad para el aprendizaje en vez de periodos criticos, pues es dificil
determinar limites con respecto a cuando exactamente se produce un periodo especial
para el aprendizaje (OCDE, 2009; Howard-Jones, 2011). De igual manera, el proceso de
desarrollo de nuestro cerebro se da de forma ciclica y no lineal, lo que indica que estos
procesos neurobioldgicos no son rigidos ni inflexibles, sino periodos que comprenden
cambios sutiles en la susceptibilidad del cerebro de ser moldeado y modificado por las
experiencias (Blakemore & Frith, 2007; Ortiz, 2009).

La comunidad cientifica reconoce que hay periodos sensibles, particularmente para el
aprendizaje del lenguaje. Al nacer, los nifios pueden distinguir todos los sonidos del
lenguaje, aun aquellos que son muy diferentes del idioma nativo de sus padres,
posteriormente, esta habilidad disminuye. El cerebro del bebé cambia, de manera que
pueda convertirse en un parlante muy competente en su idioma o en varios idiomas
(OCDE, 2009).

Ya que el repertorio de sonidos del idioma no requiere la adquisicién de sonidos nuevos,
sino de la de la “pérdida” de los no producidos o no percibidos, se puede decir que este
proceso se completa mediante la sucesiva poda de sinapsis. Una importante razén de por
qué es preferible destacar este aspecto del aprendizaje humano, en términos de periodos
sensibles mas que periodos criticos, es que se refiere a una pérdida y no a un aumento
en la informacién (OCDE, 2009).

Por otra parte, el trabajo de Piaget ha influido significativamente en la organizacion de los
sistemas escolares. La idea béasica que plantea es que los nifios experimentan periodos
especificos de desarrollo cognitivo, de manera tal que no son capaces de aprender ciertas
habilidades antes de edades relativamente fijas. Esto se aplica a la lectura, la escritura y
la aritmética, las cuales no se ensefian oficialmente antes de los seis 0 siete afios.
También propuso entre otras cosas, que los nifios llegan al mundo sin ninguna idea

preconcebida acerca de los numeros. Sin embargo, investigaciones recientes sobre el
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cerebro, indican que los nifios nacen con un sentido innato de la representacién de los
nameros (Dehaene, 1997 citado en OCDE, 2009).

Lo anterior implica que los alumnos son mucho mas competentes de lo que se piensa.
Los conceptos de probabilidad, ndmero, espacio, tiempo estdn todos presentes en
cualquier humano desde muy temprano, por lo que cuanto mas rapido se desarrollen es
mejor. Dehaene (2016), sugiere capitalizar esa intuicién y no introducir las matematicas
como una disciplina abstracta, al menos no en principio. Los simbolos deberian
introducirse de modo que sean interesantes, divertidos y que ayuden a resolver
problemas especificos.

En concreto, bajo condiciones normales, las habilidades que identifican las etapas
normales de desarrollo deberian ser vistas como puntos de referencia, no como
obstaculos en la via, puesto que podemos aprender a lo largo de toda nuestra vida
(Tokuhama, 2013).

3.10 “Entornos ricos en estimulos mejoran el desarrollo cerebral”

El mito de los periodos criticos para el aprendizaje a menudo aparece de la mano de otro
neuromito que sefiala que “los ambientes enriquecidos aportan un mejor aprendizaje”. Se
cree que se debe aprovechar el lapso de la primera infancia, enriqueciendo los ambientes
donde se desarrolla el nifio, de manera que se obtenga la mayor de las ventajas posibles
porque una vez que la ventana de tiempo para el aprendizaje se cierra, no habra mas

posibilidades de adquirir cierto conocimiento (Ferreira, 2018).

Los programas de educacion temprana apuntan a acelerar el aprendizaje (Campos,
2016), exponiendo a los nifios de forma innecesaria a un sinnimero de actividades o
experiencias que resultan contraproducentes. Por ejemplo, al usar todo tipo de recursos
como laminas de colores, méviles, musica clasica, o sugerir el estudio de idiomas,
matematicas avanzadas, légica y musica lo antes posible (Blakemore & Frith, 2007).
Empero, una sobre carga de estimulos, promueve altos niveles de estrés, asi como
problemas perceptuales y atencionales, los cuales dificultan el adecuado desarrollo de las

funciones ejecutivas (Portero, 2016).

El origen de dicha nocion se encuentra en los estudios pioneros de Greenough, Black y

Wallace (1987) realizados con ratones, los cuales demostraron que el ambiente es capaz
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de incidir sobre el nUmero de sinapsis cerebrales durante el desarrollo. Los resultados
indicaron que aquellos ratones criados en un ambiente enriquecido (con ruedas donde
correr, laberintos, obstaculos, escaleras y otros ratones con quienes interactuar), tenian
un mayor numero de sinapsis en algunas zonas del cerebro, en comparacion con aquellos
ratones que se criaban en ambientes empobrecidos (dentro de una jaula, sin mucho
espacio, sin otros ratones ni juguetes). Ademas, los primeros se desempefiaban mejor en
tareas de aprendizaje y eran méas veloces para recorrer los laberintos que los ratones

criados en ambientes deprivados (Greenough & Volkmar, 1973; Galli, 2016).

Extrapolar los resultados obtenidos a partir de este estudio en acciones concretas para el
aula resulta arriesgado, ya que un ambiente enriquecido corresponde a un ambiente
basicamente normal. Se consideraba enriquecido en relacion con la otra condicion
experimental que era claramente precaria. Un ambiente empobrecido es perjudicial para
el aprendizaje porque inhibe el desarrollo neuronal, pero no quiere decir que una
estimulacion adicional origina un aumento en las conexiones sinapticas, sino que un
entorno “normal” da origen a mas conexiones sinapticas que un entorno precario
(Blakemore & Frith, 2007).

Para favorecer el desarrollo del cerebro infantil y adolescente, los programas educativos

deberian contemplar:

> Nivelar la cantidad de estimulos y exigencias: Disminuir el nimero de distractores

y equilibrar el nivel de complejidad de las actividades de aprendizaje de acuerdo
con la etapa de desarrollo (Portero, 2016).

> Generar un ambiente sequro v libre de maltrato: Favorecer interacciones sociales

y afectivas adecuadas a través por ejemplo del juego (Portero, 2016). Cabe
recordar que las situaciones estresantes pueden afectar la estructura y
funcionamiento cerebral, lo que a su vez suele derivar en déficits cognitivos,
problemas de lenguaje, dificultades socioemocionales, entre otros (Amores &
Mateos, 2017).

> Estimular el cerebro de forma lenta y con tiempos de descanso: Combinar

diferentes tipos de estimulos novedosos con un ambiente ordenado, tranquilo,
relajado y emocionalmente estable, con tiempos de descanso y silencio para

asimilar el ambiente (Ortiz, 2009).
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» Problemas desafiantes: Procurar que el aprendizaje constituya un reto o desafio

con nueva informacién y experiencias. Su resolucién crea nuevas conexiones
dendriticas que permiten incluso hacer mas conexiones (Jensen, 2010).

» Novedad: Variar el horario, los materiales, el acceso y las expectativas. Modificar
frecuentemente las estrategias de ensefianza; excursiones, profesores invitados,
juegos, proyectos con alumnos de distintas edades, etc. (Jensen, 2010).

> Retroalimentacion: Aumentarla reduce la incertidumbre, incrementa las habilidades

de afrontar situaciones y disminuye el estrés, por ejemplo, cuando un alumno

escribe un documento y sus compafieros hacen la correccion (Jensen, 2010).

Finalmente, un ambiente enriquecido no es igual a sobreestimulacion, ésta Ultima nos
satura y estresa, generando cortisol. Estimular de forma adecuada, permite que las
conexiones neuronales sean mas fuertes y de mayor volumen y calidad, lo que implica
mayor capacidad para organizar la vida mental y mas reserva cognitiva para el resto de la
vida (Bueno & Forés, 2018).

3.11 “Escuchar masica clasica te hace mas inteligente”

Pasquinelli (2012) refiere que este mito surgid en los 90’s a partir de una mala
interpretacion derivada de la investigacion de Rauscher, Shaw y Ky, quienes midieron los
efectos de escuchar la musica de Mozart en las capacidades espaciales de los adultos,
comparados con escuchar musica relajante o silencio, encontrando un aumento de 8 a 9
puntos en una escala de Cl. Sin embargo, estudios posteriores no han podido replicar los

resultados, y se ha desacreditado el supuesto “Efecto Mozart” (Mora, 2013; Pardo, 2018).

Lo que si esthd comprobado son los beneficios cognitivos de escuchar y tocar al mismo
tiempo un instrumento. Solo escuchar no produce ningln beneficio claramente evidente.
La percepcién, ejecuciéon y manipulaciéon de un instrumento, activa areas sensoriales y
motoras simultaneamente, observando una mayor habilidad general en las personas.
Tocar un instrumento también resulta en una mejor comprension del lenguaje y promueve
habilidades generales como la atencién, la percepcion y discriminacion de estimulos
(tonos musicales), la memoria de trabajo y el control motor de la propia conducta (Mora,
2013).

Aungue dicho efecto continGia siendo objeto de investigacion, sin ninguna pronunciacion

firme o definitiva que reivindique o deseche la teoria en cuestion, parece ser cierto que la
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masica ejerce una poderosa influencia en la mente humana y su estudio permite
desarrollar la audicion, la motricidad fina, la intuicion y el razonamiento espacio-temporal.
Pero no se ha podido demostrar que la musica de Mozart, en concreto, aumente nuestras
capacidades (Pérez, 2015). Definitivamente, escuchar musica o tocar un instrumento es
sumamente poderoso para el cerebro, independientemente del muasico que se trate
(Bueno, 2018b).

Desafortunadamente, debido a la falta de comprension sobre la importancia de la muasica
para el desarrollo neurolégico, se estan reduciendo los fondos destinados a educadores
de musica y arte, quedando relegada, cuando el lugar que deberia ocupar la educacion
musical dentro del curriculo es fundamental (Pardo, 2018).

Sousa (2002) por su parte, sugiere incluir la musica como una herramienta de aprendizaje
integral y emocional para nutrir dicho proceso al crear un entorno de aprendizaje mas
comodo para los alumnos y construir relaciones positivas, para ello, ofrece algunas

directrices a tomar en cuenta a la hora de decidir qué tipo de musica poner:

e (Cual es la tarea o actividad que abordaré?

e ¢ Qué reaccion emotiva/fisica pretendo activar?

e /Los alumnos deben hablar durante la tarea?

e ¢ Cual es la musica de la generacion de mis alumnos?

o ¢ Qué musica encajara mejor con la tarea?

Finalmente, el ritmo de la musica afecta los latidos del corazén y la respiracion, influye en
el estado de &nimo, los sentimientos y el estado general. La sugerencia es optar por
musica instrumental, sin olvidar que la musica adecuada calma, mientras que la

inadecuada agita (Sousa, 2002).

3.12 “El cerebro de los hombres es racional y el de las mujeres es
emocional”

Segun el mito del cerebro masculino versus cerebro femenino, existen diferencias
cognitivas importantes entre hombres y mujeres, que se evidencian, por ejemplo, en una
mayor habilidad de éstas en el &mbito del lenguaje o que hace que los hombres se
destaguen en areas cientificas y mateméticas (Centre for Educational Neuroscience,
2016d).
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Algunas investigaciones supuestamente cientificas dan cuenta de una mejor capacidad de
los hombres para la visualizacion del espacio; son logicos y lineales, mientras que las
mujeres tienen mejor intuicidn; son mAas creativas y empaticas, ademas de que
comprenden las cosas de forma holistica (Jensen & Ellis, 2015). Aunado a mejores
habilidades motoras y espaciales en los hombres, y habilidades superiores de memoria y
cognicibn social en las mujeres, las cuales parecen ser el resultado de una
complementariedad adaptativa (Ingalhalikar et al., 2013). Sin embargo, estos estereotipos
tan delimitados e inamovibles no son exactos y cada vez son mas los datos que los

desmienten.

Por ejemplo, la idea generalizada de que los hombres son mejores que las mujeres para
las mateméticas, ha dado como resultado que las chicas eviten o se interesen poco por
estas materias, sobre todo al momento de decidirse por una carrera universitaria (Jensen
& Ellis, 2015).

La teoria de la diferenciacion sexual del cerebro se apoya en un supuesto cientifico
ampliamente aceptado: la hip6tesis de la organizacion/activacion, la cual plantea que el
cerebro se feminiza 0 masculiniza de acuerdo con el grado de exposicion a las hormonas
sexuales durante la etapa prenatal. A las cinco semanas de gestacion, el embrién es,
potencialmente, varén y mujer. Una semana después, se pone en marcha el programa de
formacion de las gonadas, que culminara en ovarios o testiculos. Si se estan formando los
ultimos, comienza a producirse testosterona; si estan creciendo ovarios, los estrégenos
comienzan a fluir. Esta diferencia en el nivel hormonal crea de manera prematura y
permanente, patrones masculinos o femeninos de deseo, personalidad, temperamento y
cognicion (Jensen & Ellis, 2015; Lujan, 2015).

Es cierto que existen diferencias entre los cerebros de nifios y nifias, tanto en el tamafio
de ciertas estructuras como en su trayectoria de desarrollo (Giedd, 2012), producto de
variaciones genéticas y de la incidencia hormonal durante el desarrollo fetal, pero es dificil
sacar conclusiones sobre las diferencias en el funcionamiento del cerebro basadas en

diferencias anatomicas entre varones y mujeres (Jensen & Ellis, 2015; Lujan, 2015).

Por su parte, la investigacion de Herting, Maxwell, Irvine y Nagel (2012), muestra que
efectivamente, existen diferencias sexuales generalizadas en la microestructura de la
materia blanca en adolescentes de 10 a 16 afios, debidas en parte a los procesos

puberales y a la influencia de hormonas como la testosterona y el estradiol (que facilitan la
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mielinizacién y premielinizacién) tanto en hombres como en mujeres con efectos distintos
y variables. Algunas de estas diferencias pueden ayudar a explicar los distintos
comportamientos basados en el género, las diferencias en el aprendizaje motor y la
competencia en habilidades motoras observadas entre los sexos o las variaciones en la
percepcién y procesamiento emocional, sin embargo, sera importante investigar si estas
relaciones sexuales y hormonales contribuyen a distintos perfiles cognitivos en los

adolescentes.

Goleman (2013) refiere que los estudios que hablan sobre mejores niveles de inteligencia
emocional en las mujeres y mayores capacidades de autodominio emocional en los
hombres se derivan de diferencias estadisticas y no de datos concluyentes. Es decir,
aunque las mujeres muestran una ventaja sistematica en la empatia emocional, no quiere
decir que un hombre no pueda ser igual de empatico que la mujer mas empatica, ni que
una mujer no pueda presentar el mismo nivel de autorregulacion emocional que el hombre

mas equilibrado.

Una investigacion reciente con escéneres en 5,000 cerebros revel6 que solo el 6% de los
mismos, podrian considerarse totalmente masculinos o femeninos, de hecho, parecen
atipicos, ya que la mayoria tiene un mosaico de caracteristicas. Por tanto, no se puede
afirmar que hay dos versiones de cerebro, ya que para clasificarse como exclusivamente
de uno u otro sexo, deberia existir un alto grado de dimorfismo y una gran consistencia en
los rasgos definitorios. Pero la materia blanca, la materia gris y las conexiones cerebrales,
muestran que las caracteristicas de ambos se solapan. La gran variabilidad estructural, es
creada por la interaccion compleja de los genes (en los cromosomas), las hormonas (en
las gbnadas) y el medio ambiente (en el Gtero y durante toda la vida), dando como

resultado un cerebro multi-mérfico mas que dimoérfico (Stuart et al., 2017).

La mayoria de los humanos poseen una variedad de rasgos de personalidad, actitudes,
intereses y comportamientos, pueden existir mujeres agresivas y varones empaticos, o
incluso hombres y mujeres que presenten ambos rasgos a la vez. Los cerebros no son ni
masculinos ni femeninos sino intersexuales, por lo que a nivel social se deberia tener una

vision que reconozca la variabilidad y diversidad humana (Joel et al., 2015).

En conclusién, desde un enfoque evolutivo, resulta innegable que existen diferencias

estructurales importantes entre ambos sexos producto de la biologia, las cuales fueron
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Utiles para la supervivencia de la especie. Sin embargo, es claro que los factores
socioculturales influyen y modelan al cerebro de tal forma para que pueda adaptarse al
medio a través de su comportamiento. Por tanto, los cerebros si son diferentes, pero eso
no significa que el contexto no impacte, y por supuesto, que la educacién, en este sentido,
ejerce un papel clave en la forma de dirigir de forma adecuada la conducta de los jovenes,
a través por ejemplo de la educacion emocional o el trabajo con los roles y estereotipos

de género en el aula.

3.13 “La forma de pensar y actuar de los adolescentes se debe a un
descontrol hormonal”

De acuerdo con Feinstein (2016), una creencia popular es la idea de que la adolescencia
es una etapa por la que todos los nifios atraviesan y los adultos deben esperar con mucha
paciencia a que termine. Los patrones erraticos de pensamiento y la conducta
impredecible se intentan explicar como consecuencia de un “descontrol hormonal’.
Frustrados por tales comportamientos, maestros y padres se preguntan; ¢por qué no
pueden actuar como adultos? La respuesta es que no pueden actuar como adultos

porque no pueden pensar como adultos.

La teoria de que “los adolescentes actuan como locos” o “son rebeldes sin causa” por
culpa de las hormonas esta incompleta. Sus dificultades para quedarse quietos en la
clase y concentrarse en sus lecciones se debe a que sus cerebros todavia estan en
construccién. Los adolescentes tienen que lidiar con un cerebro que esta destruyendo las

viejas conexiones y creando conexiones nuevas (Feinstein, 2016).

Chicos y chicas muestran por igual vaivenes en su comportamiento emocional durante la
adolescencia, reaccionando de forma mas o menos intuitiva a todo lo que les rodea,
precisamente porque las conexiones entre las partes emocionales y las intelectuales del
cerebro aln se estan formando. No obstante, las chicas tienen cierta ventaja sobre los

chicos, al menos al principio de la adolescencia (Jensen & Ellis, 2015).

El cerebro adolescente tampoco es un cerebro adulto o defectuoso. La evolucion lo ha
disefiado de forma diferente al de un nifio o un adulto para poder adaptarse (Giedd, 2012;
Giedd, 2015). Aunque antes se consideraba disfuncional y sumamente inmaduro, en
realidad es un 6rgano sensible, perfectamente conectado y poderosamente preparado

para adaptarse a las nuevas situaciones (Punset, 2013).
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Los cambios de comportamiento mas evidentes en los adolescentes son: 1) mayor riesgo;
2) mayor busqueda de sensaciones; y 3) un alejamiento de los padres hacia una mayor
afiliacion con los compaferos. El hecho de que estos cambios ocurran fomenta el
funcionamiento independiente y la separacion de la familia, lo que resulta particularmente
util para adaptarse (Giedd, 2012).

En ocasiones, la mala interpretacion del comportamiento del adolescente y los mensajes
negativos por parte de las familias y profesores provoca en el adolescente una frustracion
que agrava la situacion y genera una respuesta agresiva que deriva frecuentemente en

una falta de autoestima, desmotivacion, impotencia, rabia y tristeza (Giraldo, 2020).

Saber por ejemplo que las funciones ejecutivas estan todavia en construccion, permite
distinguir un comportamiento tipico de una enfermedad mental, o apreciar que el cerebro
puede cambiar a lo largo de los afios, borra la nociébn de que un joven es una ‘causa
perdida” (Giedd, 2015).

3.14 “El desarrollo del cerebro concluye en la adolescencia”

Hasta hace poco, los investigadores suponian que el cerebro terminaba de desarrollarse
casi por completo durante la nifiez, pero gracias a los nuevos avances en la tecnologia de
neuroimagen, se ha descubierto que el cerebro sigue en desarrollo hasta, cuando menos,
la tercera década de vida. Estos datos revelan una perspectiva novedosa acerca del papel
de la educacién media, ya que los adolescentes no son nifios, ni adultos, sino un grupo

anico de individuos con intereses y expectativas diferentes (Feinstein, 2016).

Giedd (2015) coincide en que el cerebro adolescente es una entidad Unica que se
caracteriza por la capacidad de cambio y un aumento en la creacién de redes entre las
regiones del cerebro. Se desarrolla de manera gradual por areas, siguiendo un proceso
ordenado que comienza en la nuca y avanza hacia la frente. El patrén de formacién y

maduracion de las diversas areas depende del sexo.

Es decir, aunque el desarrollo parece ser muy similar entre hombres y mujeres, el ritmo de
maduracién del cerebro parece diferir; la maduracién promedio de los muchachos se da
un poco mas tarde que en las nifias (Gieed y Rapoport, 2010 citado en The Royal Society,

2011), culminando hacia los 22 afios en las niflas y hacia los 29 en los nifios con la
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maduracion de las regiones corticales anteriores (Giraldo, 2020), desafiado asi la idea de

que el cerebro madura por completo antes de esa edad.

Las hormonas sexuales de la pubertad hacen que las chicas maduren mas rapido las
regiones de la corteza frontal que procesan el lenguaje, el control del riesgo, la
agresividad y la impulsividad, mientras que en los chicos maduran las regiones del I6bulo
parietal, cruciales para las tareas espaciales. También difieren el hipocampo y la amigdala
cerebral de ambos, contribuyendo a diferencias de desarrollo cognitivo y social durante la
adolescencia (Schmithorst & Yuan, 2009; Blakemore, Burnett & Dahl, 2010).

De acuerdo con Lujan (2015), la maduracion de los l6bulos parietal y temporal, y la
corteza pre-frontal se relacionan con el aumento de los niveles de estradiol en las chicas y
el aumento de los niveles de testosterona en los chicos. Es decir, las hormonas de la
pubertad podrian activar las predisposiciones conductuales resultantes de la organizacion
que las hormonas prenatales produjeron en estadios tempranos del desarrollo previo al

nacimiento.

Aproximadamente, de los 8 a los 18 afios, tanto en los nifilos como en las nifias, la
sustancia gris se va convirtiendo en sustancia blanca, como una onda que alcanza en
distintos momentos las diferentes areas del cerebro. Al mismo tiempo que ocurre este
proceso, se perfeccionan las facultades cognitivas, la capacidad de estudio, lectura,
memoaria, etc. (Giedd, 2004; Schmithorst & Yuan, 2009).

Giedd (2015) menciona que entender que el cerebro de los adolescentes es Unico y
cambia rapidamente, puede ayudar a los padres, los docentes y sobre todo a los propios
joévenes a gestionar mejor los riesgos y aprovechar las oportunidades de esta etapa, asi

como animarlos a desafiar su cerebro tomando en cuenta sus habilidades.
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4. De primates a personas: el origen evolutivo del cerebro

“La biologia te da un cerebro...la vida la convierte en una mente”
Jeffrey Eugenides

El cerebro humano es el resultado de una historia evolutiva, que necesariamente
debemos abordar para comprender su funcionamiento y ser mas conscientes de nuestra

excepciéon como humanos (Carminati & Waipan, 2012).

4.1 Evolucion del encéfalo: el éxito de nuestra especie

Los primeros hominidos aparecieron en Africa hace unos 25 millones de afios, dando
lugar a cuatro especies: los orangutanes, los gorilas, los chimpancés y los seres
humanos. Nuestros antecesores adquirieron la postura bipeda hace unos 3.7 millones de
afios, descubrieron la fabricacion de herramientas, el dominio del fuego y el lenguaje, el
cual permiti6 a su vez, el desarrollo de estructuras sociales mas complejas (Carlson,
2014).

Frente a los cambios climaticos, el australopiteco se vio obligado a bajar de los arboles y
aventurarse en la sabana (Tattersall, 2000). La marcha erguida modificé la forma corporal
para adaptarse al calor, refrescar el cuerpo mas facilmente y resistir correr largas
distancias, lo que a su vez facilitd la vision estereoscopica, el ahorro de energia que el
cerebro luego utilizaria para su crecimiento, y la liberacién de las manos (Arsuaga, 2004
citado en Zapata, 2009).

Debido a presiones selectivas, la forma y el volumen de sus cerebros aumentd, lo que
hizo posible una mayor capacidad de memoria, y capacidad de reconocer
acontecimientos pasados y planificar el futuro, asi como un gran desarrollo cultural
(Carminati & Waipan, 2012; Carlson, 2014).

En cada generacion nueva, se dieron ligeras mejoras neurales. Ramachandran (2012)
sugiere que las neuronas espejo desempefiaron un papel decisivo en la singularidad de la
condicion humana, ya que permitieron la imitacion, la cual pudo ser el paso clave en la

evolucion de los hominidos al transmitir conocimientos mediante el ejemplo.

El aumento en el volumen cerebral también se dio gracias a la ampliacién de la dieta, al
pasar de un consumo basado en vegetales de mas larga digestion, a una dieta carnivora

rica en proteinas y energia de digestion mas rapida, acelerando asi el desarrollo del
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cerebro (Malaterre, 2003; Leonard, 2003; Zapata, 2009). La invencién del fuego nos dio
una gran ventaja, ya que los alimentos cocinados se pre digieren fuera del cuerpo y
nuestros intestinos absorben mas facil y en mayor proporcién su energia que comer

alimentos crudos (Cytowic, 2015).

Con un cerebro del casi doble de tamafio que el de los antepasados, el craneo también
tuvo que agrandarse, y a su vez, la pelvis femenina se tuvo que ensanchar para que
cupiera en ella esa cabeza mas grande (Jensen & Ellis, 2015). Aun asi, una postura
erguida limita el tamafio de la via del parto volviéndolo doloroso, por lo que la hembra
necesitaba ayuda de los otros miembros del grupo para aumentar las posibilidades de que
la cria sobreviviera, este hecho visto en un principio como solidario, empez6 a reforzar los
primeros vinculos afectivos (Rosenberg & Trevathan, 2002 citado en Zapata, 2009). Gran
parte del crecimiento del encéfalo ha de darse después del nacimiento, lo que significa
gue los nifios requieren un prolongado periodo de cuidado parental. Este periodo de
adiestramiento hizo posible que los circuitos neuronales pudieran ser modificados por la
experiencia (Carlson, 2014).

Las investigaciones comparadas de los procesos de aprendizaje entre diferentes especies
son imprescindibles para develar la complejidad del cerebro (Battro, 2011; Carminati &
Waipan, 2012). Por ejemplo, aunque los orangutanes, chimpancés, bonobos y gorilas
(con los que estamos estrechamente emparentados), también ensefian como nosotros
algunas cosas a sus hijos, ellos solo pueden aprender cosas nuevas durante las etapas
infantiles de su desarrollo, mientras que nosotros aprendemos cosas nuevas durante toda

nuestra vida, gracias a la capacidad plastica que tenemos (Bueno, 2018).

Bueno (2018), utiliza una analogia derivada de la papiroflexia a la que llama
“cerebroflexia” para destacar la habilidad de dar forma a nuestro cerebro a partir de varios
dobleces. Cada persona porta un “trozo de papel” de distinto tamafo, forma, grosor,
densidad y suavidad, todo esto es lo que conforma el sustrato biolégico y genético
heredado de los padres para la construccion del cerebro, al que los azares de la vida, el
ambiente familiar, la sociedad, la educacion, asi como los propios deseos vy
pensamientos, le iran dando forma. El resultado final depende de las caracteristicas
iniciales del papel, pero también de nuestra habilidad para doblarlo. Es decir, el cerebro
es un 6érgano permanentemente inacabado, que se encuentra inmerso en un continuo e

incesante proceso de construccion y reconstruccion.
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Punset (2013) considera que los adolescentes constituyen el secreto de nuestro éxito
como especie. Ya que posiblemente, son los humanos con mayor capacidad de
adaptacion y sin ellos, probablemente la humanidad nunca se hubiera expandido por todo
el mundo (National Geographic, 2017b; Guillén, 2017b).

Ademas, fue el lenguaje y no el aumento cerebral el que generé una cognicion mucho
mas compleja. Gracias a la fluidez cognitiva, aumenté la rapidez en el procesamiento e
integracién de la informacién social y no social, provomiendo asi la imaginacion, la
creatividad y la generacién de toda una serie de comportamientos Utiles y adaptativos
para sobrevivir (Zapata, 2009).

Finalmente, la notable capacidad de ensefiar y de aprender del homo sapiens es el motor
de la sociedad y la fuente de la cultura y de sus mas altos valores, lo que significa que
debemos encontrar un equilibrio entre los avances cientificos y los desafios de una
educacién en un mundo que marcha hacia una globalizaciéon creciente e inexorable a

favor de la dignidad de la persona humana (Battro, 2011).

4.2 Desarrollo del Sistema Nervioso Central

El Sistema Nervioso estd compuesto por el Sistema Nervioso Central (SNC), que
comprende el encéfalo y la médula espinal, a su vez esta conformado, por el cerebro, el
tronco o tallo encefélico y el cerebelo (Fernandez, 2012). Y el Sistema Nervioso Periférico
(SNP), compuesto por los nervios craneales y raquideos, constituido el sistema nervioso
somatico y el autbnomo. Esta intrincada red de estructuras controla y coordina todas las
funciones del cuerpo (lbarrola, 2013; Carlson, 2014). Integra la informaciéon de nuestro
entorno para analizarla, procesarla y elaborar respuestas (Reyes-Haro, Bulavona, &
Pivheva, 2014).

El SNC comienza al inicio de la vida embrionaria (aproximadamente a los 18 dias
después de la fecundacion) como un tubo hueco, dando lugar al encéfalo, el cual se
compone de tres divisiones, organizadas alrededor de tres camaras del tubo (Carlson,
2014):

1. Prosencéfalo: se convertira en el cerebro, que ejerce funciones superiores como
pensar y resolver problemas.

2. Mesencéfalo: contiene las estructuras que procesan informacion visual y auditiva.
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3. Rombencéfalo: sera el cerebelo, que controla el equilibrio y coordina las funciones
motoras y sensoriales, asi como el bulbo raquideo, que controla las funciones

automaticas como la tension arterial y el ritmo del corazén.

De estas subdivisiones primarias, a las cinco semanas, el encéfalo en desarrollo deriva en
vesiculas secundarias. Del prosencéfalo se deriva el: telencéfalo y el diencéfalo; el
mesencéfalo no se divide, mientras que del rombencéfalo se derivan dos vesiculas; el
metencéfalo y el mielencéfalo, que corresponden a diferentes estructuras y funciones
(Gowin & Kothmann, 2018).

En el transcurso de su desarrollo dentro del Gtero, hay un proceso muy activo, las
hormonas sexuales proporcionan un estimulo importante que permite la reorganizacién
neuronal, procesos de la corteza cerebral, el cual contindia en la etapa postnatal temprana

e infancia con una sobreproduccién de circuitos neuronales (Mora, 2013).

Cabe mencionar que el cerebro evolucioné como capas nuevas formadas alrededor del
tronco del encéfalo, el cual mantiene la vida, mientras el sistema limbico (relacionado con
las emociones basicas) nos da el impulso para vivir, y la neocorteza (relacionada con la
razon y el conocimiento) el control para una vida mejor (Koizumi citado en Battro, Fischer
y Léna, 2016). Y aunque el cerebro se desarrolla de abajo hacia arriba y de atrds hacia
adelante, y hay estructuras mas primitivas que otras, no hay que olvidar que el cerebro es
un todo y que nuestras conductas basicas de supervivencia, emociones e inteligencia

(razén) forman parte de esa totalidad integrada (Fernandez, 2012).

4.3 Conociendo el 6rgano del aprendizaje

“El cerebro humano es el tnico 6érgano
que intenta entenderse a si mismo”
Facundo Manes

De acuerdo con Fernandez (2012), el cerebro es el érgano del aprendizaje y también
nuestra materia prima, la cual moldeamos e influenciamos todos los dias desde nuestro
rol de formadores. Ademas, conocer la actividad cerebral es una herramienta invaluable
para la tarea docente (Carminati & Waipan, 2012). Por tanto, en este apartado se
presentan las estructuras basicas del cerebro humano y sus funciones. Para ello, primero
echaremos un vistazo al exterior del cerebro, para posteriormente, estudiar su interior y la
estructura de sus células nerviosas, que tienen una importancia fundamental para

comprender la relacion entre cerebro y aprendizaje.
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Si imaginamos que nos sumergimos en nuestro cerebro, podriamos ver que tiene el
tamafio de un coco, la forma de una nuez, el color del higado crudo y la consistencia de la
mantequilla fria. Su tamafio medio es de unos 1.200 cm3, y pesa aproximadamente 1.3
Kg. (Bueno, 2018). Aunque solo representa el 2% de nuestro peso corporal, jconsume
alrededor del 20% de nuestras calorias! Cuanto mas pensamos, mas calorias
consumimos (Sousa, 2002). Su principal fuente de energia para poder aprender, la
obtiene de la sangre, misma que aporta nutrientes tales como glucosa, proteina,
oligoelementos y oxigeno. En general, se conforma principalmente por agua (78%), grasa
(10%) y proteina (8%) (Jensen, 2010).

Contiene la mayor parte de las principales células cerebrales, las neuronas; responsables
del pensamiento, la percepcion, el movimiento y el control de las funciones corporales
(Jensen & Ellis, 2015). Durante medio siglo, se creyd que el ser humano contenia
alrededor de 100 mil millones de neuronas, sin embargo, Von Bartheld, Bahney &
Herculano-Houzel (2016), demostraron que este numero es mucho menor. Tenemos
aproximadamente 85,000 millones de neuronas en el cerebro, y si bien es cierto que
necesitamos un minimo para funcionar adecuadamente, el nimero no lo es todo. Lo

importante son las conexiones que hacen las neuronas entre ellas (Bueno & Forés, 2018).

4.4 Una mirada al exterior del cerebro

4.4.1 Corteza cerebral

La corteza cerebral rodea los dos hemisferios cerebrales igual que la corteza de un arbol.
En los seres humanos, ha crecido tanto que se ha visto obligada a formar
circunvoluciones (Ver figura 2). En cambio, la corteza de la mayoria de los mamiferos es
casi toda lisa y plana, con pocos pliegues (Ramachandran, 2012). Abarca una superficie
total de unos 2.360 cm? y tiene un grosor de 3 milimetros. Estd compuesta mayormente
por glia y los cuerpos celulares, dendritas y axones interconectando las neuronas
(Carlson, 2014). De hecho, si fuese extendida, tendria aproximadamente el tamafio de

una pagina desplegada de un periddico (Jensen, 2010).

A menudo se refiere a la corteza cerebral como la materia gris debido a su color (Jensen
& Ellis, 2015). Las neuronas de la corteza forman columnas cuyas ramificaciones se

extienden por la capa cortical dentro de una densa red que hay debajo y que es conocida
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como la materia blanca, es decir, la cubierta de mielina que reviste a las fibras conectivas

(axones), que ligan partes de un mismo aparato o sistema (Sousa, 2002).

Lébulo Frontal L6bulo Parietal Membrana limitante glial

Sustancia Sustancia

gris blanca
by " Epéndimo
¥l 2) >'\ 5 ., Mielina |
X Astrocito Microglia Oligodendrocito
\L; Y Neurona
. ) i / ¥y, Axén Botén
e “ 29 ~_terminal
Mielina

Dendritas

Figura 2. El cerebro y las células del tejido nervioso

La corteza cerebral puede subdividirse en dos diferentes tipos (Gowin & Kothmann, 2018):

e Cortezas primarias: llevan a cabo analisis sensoriales simples.

e Cortezas de asociacion: Son una serie de areas que integran las sensaciones
auditivas, visuales y sométicas en percepciones complejas (Kandel, Schwartz,
Jessell, Siegelbaum, & Hudspeth, 2014), que incluyen la creatividad, la abstraccion

y el lenguaje (Gowin & Kothmann, 2018).

4.4.2 Hemisferios cerebrales

El encéfalo consta de dos partes simétricas llamadas hemisferios cerebrales, los cuales
reciben informacion sensorial del lado opuesto del cuerpo, controlando los movimientos
de dicho lado (Carlson, 2014). Se conectan entre si por un haz de fibras nerviosas
denominado cuerpo calloso (del latin corpus callosum; “cuerpo grande”), que permite que
los dos hemisferios compartan informacién y mantengan una actividad coordinada
(Sousa, 2002; Carlson, 2014; Bueno, 2018).

Cada hemisferio se ocupa fundamentalmente de los procesos sensitivos y motores del

lado contralateral (opuesto) del cuerpo. Por lo tanto, la informacion sensitiva que llega a la
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médula espinal desde la parte izquierda del cuerpo, cruza al lado derecho del sistema
nervioso (sea en la médula espinal o en el tronco del encéfalo) en su camino hacia la
corteza cerebral (Kandel, Schwartz, Jessell, Siegelbaum, & Hudspeth, 2014). De forma
similar, las areas motoras del hemisferio derecho controlan los movimientos de la mitad
izquierda del cuerpo, y viceversa; esto significa que la corteza motora derecha dirige los
movimientos del ojo, el brazo y la pierna izquierda, y la corteza izquierda dirige los
movimientos del ojo, el brazo y la pierna derecha. La mayor parte de las vias motoras y
sensoriales se cruzan, sin embargo, hay estructuras que no estdn cruzadas de esta
forma, como sucede con el cerebelo, el cual controla el movimiento del mismo lado del
cuerpo (Blakemore & Frith, 2007; Jensen & Ellis, 2015).

4.4.3 Lébulos cerebrales

Cada hemisferio se subdivide a su vez en cuatro I6bulos que realizan funciones
cognitivas, emocionales y fisiolégicas asociadas, mismas que se solapan (Ver figura 2)
(Jensen, 2010; Hernandez, 2014):

& Lobulos frontales: Se encuentran en la parte delantera del cerebro. La parte que
gueda justo detras, se denomina corteza prefrontal. En dichos I6bulos se localiza
el area motora primaria, que controla el movimiento del cuerpo. Comprenden el
centro de control racional y ejecutivo del cerebro, relacionados con el
pensamiento, el razonamiento, la planeacion, parte del lenguaje y el movimiento,
la resolucion de problemas y la regulacion del sistema emocional (Sousa, 2002;
Carminati & Waipan, 2012). La mayor parte de nuestra memoria de trabajo se
localiza alli, por tanto, es el area donde se produce la concentracion (Sousa,
2002). En la region posterior del l6bulo frontal izquierdo se encuentra el Area de
Broca, que controla los movimientos de la boca para el habla, sin embargo, no hay
que olvidar que el hemisferio derecho, también participa en los aspectos afectivos
del lenguaje, como la entonaciébn (o prosodia) (Kandel, Schwartz, Jessell,
Siegelbaum, & Hudspeth, 2014).

& Lobulos temporales: Estan a la altura de la sien. Es la zona del area auditiva,
gue recibe informacion de los oidos; es ahi donde se produce la sensacién
auditiva, el reconocimiento de rostros y objetos, las emociones, la comprensién del
lenguaje (Area de Wernicke) y algunas partes de la memoria a largo plazo

(Carminati & Waipan, 2012). También estan vinculados con el componente
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emocional de la conducta moral (no consciente y rapida) ante dilemas éticos
donde prima la evitacibn del dafio a terceros sobre el beneficio propio, en
comparacion con su componente racional (mas reflexivo y lento) ligado a la
corteza prefrontal a través de respuestas que anteponen la busqueda del beneficio

propio o del grupo (Alvaro, 2014).

Aunado a lo anterior, los I6bulos temporales envian informacién visual de caras
hacia la zona de la insula que, a su vez, recibe aferencias olfatorias, gustativas e
interoceptivas (estados corporales). Asi, por ejemplo, si empezamos a sentir
nausea o repulsién de algo, se activan la amigdala y la insula. Esta ultima y el
l6bulo temporal contienen neuronas espejo que nos permiten comprender tanto las
acciones como las emociones ajenas y empatizar. Ello, contribuye al desarrollo de
grupo, y mejora sus logros, al facilitar el aprendizaje y las conductas solidarias
(Alvaro, 2014).

& Lobulos parietales (pared): Situados en la zona trasera superior. En esta parte
radica el area sensorial general que recibe informaciéon desde los receptores
sensoriales ubicados en la piel (presion, tacto, temperatura, dolor, vibracion), el
interior de los musculos, los tendones y las articulaciones (propiocepcion). Es
fundamental para la ubicacion espacial y las funciones relacionadas con el
movimiento (Carminati & Waipan, 2012), asi como para el calculo y ciertos tipos de

reconocimientos (Sousa, 2002).

& Lobulos occipitales (del latin ob, “en la parte de atras de”, y caput, “cabeza”):
Ubicados a la altura de la nuca. Se emplean casi exclusivamente para el
procesamiento de imagenes (Sousa, 2002; Carlson, 2014). Se encarga del
enfoque de los ojos, la percepcion consciente de la vision y la correlacion de

imagenes visuales con experiencias previas (Gowin & Kothmann, 2018).

4.4.4 Cerebelo

En la parte inferior trasera del cerebro esta el cerebelo (“pequefio cerebro”), que es
primordialmente responsable del equilibrio, la postura, el movimiento y algunas &reas de
cognicion (Ver figura 2). Algunos experimentos apoyan la conclusion de que aqui se
encuentran las bases de la memoria a largo plazo para el aprendizaje motor (Jensen,

2010). Aunque representa solo el 11% del cerebro, contiene mas neuronas que todas las

76

Pt
et



demas areas del cerebro juntas, llegando incluso a abarcar un area de superficie similar a

la de los hemisferios cerebrales (Sousa, 2002).

La corteza motora (que dicta érdenes de movimiento voluntario) trabaja en conjunto con el
cerebelo. Envia una sefial a los musculos a través de la médula espinal y el cerebelo
recibe una copia. El cerebelo también recibe feedback sensorial de receptores en
musculos y articulaciones de todo el cuerpo, lo que le permite detectar cualquier ajuste
que pueda producirse entre la accion deseada y la accion real, asi como corregir la sefial

motora de salida (Ramachandran, 2012).

4.4.5 Tallo cerebral

En la base del cerebro, esta el tallo cerebral, indispensable para la supervivencia (Ver
figura 2). Trabaja en automatico y controla las acciones involuntarias, tales como la
respiracion, la frecuencia cardiaca y la presion arterial. Ademas, regula los ciclos de
suefio y descanso (Carminati & Waipan, 2012).

Se continta con la médula espinal, mediadora de la sensibilidad y el control motor y las
extremidades, mientras que el tronco encefalico se ocupa de la sensibilidad y el control
motor del cuello, la cara y la cabeza. Es el lugar de entrada de varios sentidos especiales,
como el oido, el equilibrio y el gusto. Ademas, contiene las vias ascendentes y
descendentes que transportan la informacién sensitiva y motora a otras divisiones del
sistema nervioso central (Kandel, Schwartz, Jessell, Siegelbaum, & Hudspeth, 2014). El
tallo cerebral es el area mas profunda y antigua del cerebro. De los doce nervios del
cuerpo que se dirigen al cerebro, once de ellos terminan aqui, el nervio olfativo, para el

olor, se dirige directamente al sistema limbico (Sousa, 2014).

En la profundidad de dicha estructura se localiza la formacion reticular (FR), un sistema
de neuronas que reune informacién de todos los sentidos y controla los niveles de alerta
(Feinstein, 2016). Como un guardia, la FR decide los mensajes que entran y salen del
encéfalo. Si un mensaje es importante, envia sefiales de alerta a la corteza cerebral, el
talamo y la médula espinal, de lo contrario, lo ignora para evitar distracciones. De esta
forma, regula la atencion, la postura, algunos reflejos, el movimiento y el suefio (Carlson,
2014).
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4.4.6 Areas funcionales de la corteza cerebral
La corteza motoray la corteza somatosensorial

Gracias a las observaciones de Theodor Fritsch en 1864 durante la guerra entre Prusia y
Dinamarca, se lograron identificar los primeros circuitos funcionales de la corteza cerebral.
Este médico aleman se dio cuenta de que, al tocar algunas &reas descubiertas del
cerebro de algunos heridos, se producian movimientos musculares siempre en el mismo
lugar. Posteriormente, junto con su colega Eduard Hitzig, demostraron la localizacion de
las funciones motoras en la corteza cerebral y la existencia de conexiones neuronales
desde ésta hasta los musculos. Otros investigadores prosiguieron dicha tarea con mas
detalle y fue asi como se pudo identificar cuales son las areas de la corteza cerebral que
se conectan con los distintos musculos del cuerpo, de la cara y de las extremidades. Lo
mismo se hizo para la percepcion sensorial. Se observd en estos experimentos que el
movimiento y la sensibilidad de algunas regiones del cuerpo requieren un mayor nimero
de neuronas en la corteza, por ejemplo, las manos y la lengua. Se elaboré asi el famoso

mapa del "homunculo" (hombrecito) (Pasantes, 2010).

La corteza cerebral se divide en: a) areas de proyecciéon primaria, que incluyen zonas
especializadas en recibir informacion sensorial de la vista, el oido, el gusto y la
somatosensacion, al igual que la corteza motora que envia las respuestas a los musculos
para producir la conducta; y b) areas de asociacién, donde se integran la informacién
recibida en las areas primarias, realizandose complejas interacciones (Ver figura 3)
(Kandel, Schwartz, Jessell, Siegelbaum, & Hudspeth, 2014).
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Figura 3. Cortezas primarias y cortezas de asociacion
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En la corteza motora y sensorial (cortezas primarias), las diferentes zonas del cuerpo
ocupan mas o menos terreno segun sea su importancia funcional. La cara, los labios, la
lengua y la punta de los dedos son los que tienen mas espacio, porque la sensibilidad y el
control necesarios para estas partes del cuerpo han de ser mas precisos que para otras,
como la parte media de la espalda (Jensen & Ellis, 2015) Estas dos bandas de fibras que
cruzan la parte superior del cerebro y que van de oreja a oreja, se encuentran entre los

l6bulos parietales y los frontales (Ver figura 3).

Con estas bases, otros investigadores emprendieron la tarea de hacer un “mapa” de otras
funciones localizadas principalmente en la corteza, y de esta forma se pudo determinar
que existen areas visuales (corteza visual), auditivas (corteza temporal) o para la

percepcién tactil, entre otras (Pasantes, 2010).

Es aqui donde se
ponen en marchay

m) ~ donde se ejecutan los
Lol planesy los patrones
vepag motores para la
% ey expresion de cada
palabra

Area de Wernicke

Principal para la
comprension del lenguaje

=

Se ocupa sobre todo
del comportamiento,
las emocionesy la
motivacion

La region mas importante
de todo el cerebro para
las funciones
intelectuales superiores
porque casi todas ellas
estdn basadas en el
lenguaje

Figura 4. Mapa de las areas funcionales especificas en la corteza cerebral.
Adaptado de Guyton y Hall, 2017.
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4.5 Una mirada al interior del cerebro

Con técnicas mas elaboradas, también se localizaron areas de la corteza relacionadas
con funciones mas complejas como la actividad conductual, sin embargo, estas se
localizan mas bien en estructuras del cerebro por debajo de la corteza. En particular, el
conjunto de estructuras que se conocen como sistema limbico tiene gran importancia en

el origen y control de las emociones (Pasantes, 2010).

4.5.1 Sistema limbico

En la zona situada en la parte central del cerebro se halla el sistema limbico (Ver figura 5),
formado por varias estructuras cerebrales que incluyen el talamo, el hipotalamo, el
hipocampo y la amigdala, el septum, el férnix, la corteza del cingulo, entre otras. A veces
se le denomina como “el antiguo cerebro mamifero”. Sin embargo, muchos investigadores
advierten que no es una entidad funcional separada, ya que todos sus componentes
interactian con muchas otras areas del cerebro. Su localizacién entre la corteza cerebral
y el bulbo raquideo, empero, este complejo circuito de las emociones se relaciona con la

corteza cerebral para permitir la interaccion entre la emocién y la razén (Sousa, 2002).
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Figura 5. Componentes principales del Sistema Limbico
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El sistema limbico esta en constante relacion con la corteza cerebral. Una transmision de
sefales de alta velocidad permite que el sistema limbico y el neocortex trabajen juntos y
podamos tener control de nuestras emociones (Rotger, 2017). Existen cuatro partes del

sistema limbico que son importantes para el aprendizaje y la memoria:

& El tAdlamo cerebral (del griego thalamos “aposento interior, dormitorio”). Es quien
recibe toda la informacién sensorial (excepto el olfato) y se encarga de distribuirla
a las partes correctas del cerebro para ser procesada. El cerebro y el cerebelo
también envian sefales al talamo, implicandolo asi en muchas actividades
cognitivas, por ejemplo, la memoria (Sousa, 2002). Cuando en una clase los
alumnos ven una pelicula, escuchan musica o manipulan objetos, es el talamo
quien iniciard la distribucion del transito de la informacion como una estacion de

peaje (Carminati & Waipan, 2012).

& El hipotdlamo: Esta alojado justo bajo el talamo. Mientras este Gltimo supervisa la
informacion procedente del exterior, el hipotdlamo supervisa los sistemas internos
para mantener el estado normal del cuerpo (homeostasis). Mediante el control del
equilibrio de distintas hormonas, modera numerosas funciones corporales,
incluyendo el suefio, la temperatura corporal y el consumo de alimentos y liquidos.
Si los sistemas se desequilibran, al individuo le resultard mas dificil concentrarse

en el procesamiento cognitivo del material curricular (Sousa, 2002).

En general, el hipotalamo es quien regula quimicamente el ambiente interno del
cuerpo. Es el responsable de que nos despertemos cada mafiana, de que fluya
adrenalina cuando nos enfadamos y de que nos sintamos entusiasmados o

desanimados (lbarrola, 2013).

& El hipocampo (del griego hippokampos “caballito de mar”). Se sitla cerca de la
base del &rea limbica, en el interior del I6bulo temporal. Juega un papel muy
importante en la consolidacion del aprendizaje y en la conversion de la informacion
proveniente de la memoria de trabajo a través de sefiales eléctricas que se dirigen
a las regiones de almacenamiento a largo plazo, un proceso que puede llevar dias

0 meses (Sousa, 2002).

Colabora evaluando los estimulos y los pone en contexto. Por ejemplo; el sonido

de una sirena de la policia indica peligro, en cambio, el toque de timbre que inicia
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el recreo indica alegria. Este proceso es esencial para la creacién de significado
(Carminati & Waipan, 2012). Los escaneres cerebrales confirman que el
hipocampo es el almacén permanente de la memoria (Sousa, 2002), la cual no
depende de un mecanismo neuronal en particular, sino que esta distribuida de

forma dispersa en el cerebro (LeDoux, 1999).

La amigdala (del griego amygdale “almendra”). Esta estructura situada al final del
hipocampo recibe informacién del tdlamo ligada a las emociones y a las
conductas. Regula las interacciones con el ambiente que pueden afectar a la
supervivencia poniendo al cuerpo en estado de alerta, tales como atacar o
escapar. Su interaccion con el hipocampo asegura que recordemos por mucho
mas tiempo aquellos acontecimientos de impacto emocional (Sousa, 2002;
Carminati & Waipan, 2012).

Es fascinante constatar que las dos estructuras cerebrales que son responsables
del recuerdo a largo plazo estén situadas en el &rea emocional del cerebro, lo que
indica la conexién que existe entre emociones, aprendizaje, cognicion y memoria
(Sousa, 2002).

Estas cuatro estructuras anteriormente descritas, son parte de lo que Papez, describi6 en

1937 como un grupo de estructuras encefalicas interconectadas que formaban un circuito

dedicado principalmente a la motivacion y la emocién. La importancia de su contribucion

es que no lo vio como estructuras separadas, sino como un circuito reverberante (Ver

figura 5). Un fisidlogo, McLean (1949), expandio el sistema para incluir otras estructuras y

acufo el término sistema limbico. Ademas de la corteza limbica, las partes mas

importantes de este sistema son el hipocampo y la amigdala, el férnix y los cuerpos

mamilares (Carlson, 2014).

4.5.2 Células cerebrales: ¢Donde comienza el aprendizaje?

iComo el entomdlogo a caza de mariposas de vistosos matices,
mi atencién perseguia, en el vergel de la substancia gris,
células de formas delicadas y elegantes,

las misteriosas mariposas del alma,

cuyo batir de alas quién sabe si esclarecera

algun dia el secreto de la vida mental!

Santiago Ramoén y Cajal
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El cerebro esta compuesto por un billon de células de dos tipos: las neuronas y
neuroglias. Sin embargo, aunque ambas son fundamentales para el funcionamiento del

cerebro y el aprendizaje, las neuronas son mas conocidas (Jensen, 2010).

4.5.2.1 Neurona: unidad béasica del aprendizaje

A principios del siglo XX, el doctor Santiago Ramén y Cajal situé por primera vez las
neuronas como elementos funcionales del sistema nervioso, células individuales
interconectadas que se comunicaban entre si (Ibarrola, 2013), hallazgo que le vali6 el
Premio Nobel de medicina (Braidot, 2013).

Las neuronas no solo se encuentran en el cerebro, tenemos neuronas sensoriales en los
mausculos, la piel, las articulaciones y otros érganos internos. Por eso sentimaos frio, calor,
placer o dolor. También tenemos neuronas sensoriales en la nariz, la lengua y el oido, y

gracias a ellas percibimos aromas, sabores y sonidos respectivamente (Braidot, 2013).

En general, las neuronas pueden clasificarse por su funcion, en (Braidot, 2013):

e Sensoriales: Nos permiten percibir los colores, formas, aromas, texturas,
temperaturas o sabores.

e Motoras: Gracias a ellas podemos caminar, correr, nadar, hablar o saludar con la
mano.

e |Integradoras o interneuronas: Crean redes entre las neuronas sensitivas, las

motoras y otras interneuronas transportando la informacion.

La neurona (del griego neuron “cuerda de arco”) estd compuesta por un cuerpo celular o
soma, dendritas (prolongaciones cortas que transmiten impulsos) y una Unica
prolongacién larga, denominada axdn, que conduce los impulsos desde el soma hasta las
dendritas de otras neuronas (Ver figura 2). Se encarga de tratar la informacién vy
transportar las sefiales quimicas y eléctricas en todas las direcciones (Jensen, 2010;
Fernandez, 2012).

Cada axdn esta recubierto por una capa de mielina, misma que lo aisla de otras células e
incrementa la velocidad de transmision del impulso nervioso, el cual viaja a través un
proceso electroquimico y se puede desplazar a lo largo de 1,80 cm. de altura de un adulto
en dos décimas de segundo. Una neurona puede transmitir entre 250 y 2,500 impulsos

por segundo (Sousa, 2002).
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Las neuronas se conectan directamente con las que tienen mas cerca, pero para
interconectarse con las diferentes partes del sistema nervioso, ademas de recibir y
transmitir informacion interoceptiva y exteroceptiva del cuerpo, requiere de las

prolongaciones nerviosas que forman la sustancia blanca (Jensen & Ellis, 2015).

Ademas, las neuronas pueden conectarse con células receptoras especializadas, como
las que se encuentran en los érganos de los sentidos, por ejemplo, los conos y bastones
ubicados en la retina, o las células ciliadas de los oidos, entre otras. Por otra parte, las
neuronas también se conectan con musculos (estriado, liso y cardiaco). Finalmente, se
sabe que las conexiones pueden no solo ser entre un axo6n y una dendrita (axo-
dendritica), sino también, entre axén y cuerpo celular (axo-somatica), dendrita con
dendrita (dendro-dendritica), y axdén con axén (axo-axénica), dando una cantidad

inimaginable en niumero de interacciones.

Dichas células tienen un espacio entre cada dendrita y axon, denominado sinapsis (del
griego “unién”). Una neurona tipica recoge sefiales de las deméas a través de las dendritas
(cubiertas de miles de espinas dendriticas), luego envia impulsos de actividad eléctrica a
través del axon hacia la sinapsis, lo que origina la liberacion de neurotransmisores
almacenados en vesiculas sindpticas desde el boton terminal que se encuentra al final del
axén. Estas sustancias quimicas cruzan el espacio sinaptico y son aceptados por
receptores de dendritas de otra neurona (Sousa, 2002; Blakemore & Frith, 2007). Segun
sea el neurotransmisor que se libere, la neurona receptora recibe el mensaje de
detenerse (sinapsis inhibitoria) o de ponerse en funcionamiento (sinapsis excitatoria)
(Jensen & Ellis, 2015).

Las neuronas funcionan como pequefias baterias. En reposo, la neurona mantiene una
diferencia de voltaje entre el interior (exceso de carga negativa) y el exterior (exceso de
carga positiva) de la membrana celular, llamado potencial de reposo. El sodio (Na*) esta
concentrado en el exterior de la célula, mientras el potasio (K*) se concentra dentro.
Cuando una neurona se activa, descarga un impulso eléctrico o potencial de accion.
Entonces, entran iones de sodio a toda prisa por poros de la membrana (canales iénicos),
invirtiendo brevemente el voltaje a través de esta, lo que da lugar a la liberacion de
neurotransmisores. Por lo general, un potencial de accion dura un milisegundo,
transcurrido el cual la membrana vuelve a su estado de reposo (Kandel, Schwartz,
Jessell, Siegelbaum, & Hudspeth, 2014).
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Toda vez que los estimulos se convierten en impulsos nerviosos, viajan al tAlamo que
esta situado en el centro del cerebro y es una estacion de procesamiento de la
informacién, desde ahi las sefales se distribuyen a zonas especificas del cerebro
(Jensen, 2010).

Gracias al gran sistema de comunicacion entre las neuronas, el cerebro aprende cada
segundo, formando redes neuronales que, gracias a la plasticidad cerebral, pueden

construirse, maodificarse o potenciarse (Fernandez, 2012; Ibarrola, 2013).

4.5.2.2 Neuronas espejo: aprendizaje, imitacién y empatia

“Los seres humanos somos capaces de imitar la mente de otros y no solo sus acciones”
Ramachandran

El neurobidlogo italiano Giacomo Rizzolati junto con su equipo, encontraron que las
neuronas de una zona del encéfalo del mono se activaban cuando éstos veian a personas
realizando varios movimientos de agarre, sujecién o manipulacién de objetos, o cuando
realizaban estos movimientos por si mismos. De este modo, las neuronas respondian a la

vision de la ejecucion de movimientos particulares (Carlson, 2014).

Estudios de imagen funcional han demostrado que el encéfalo humano también contiene
un circuito de neuronas espejo, las cuales se activan de manera inconsciente cuando
miramos o0 escuchamos a otra persona ejecutando una actividad, esto permite que la
persona que esta observando, replique una serie de actividades similares a las que esta
viendo o la pone en condiciones para hacerlo. Como su nombre lo indica, las neuronas
espejo reflejan la actividad del otro, es decir que cuando observamos una determinada
actividad, estamos realizando también de manera inconsciente, las mismas conexiones

neuronales como si las realizaramos nosotros mismos (Carlson, 2014).

Aungue se activan cuando vemos una accion ajena, no vamos por el mundo imitando
todo. Los I6bulos prefrontales son quienes dan cordura, centran los contextos, posicionan
la presencia de conocimientos previos, controlan los impulsos, planifican, toman

decisiones e inhiben su activacion (Giraldo, 2020).

Este tipo de neuronas estan implicadas en el aprendizaje, la imitacién y la vida social.
Muchas se encuentran en el area de Broca (region encargada de la articulacion del
lenguaje) y en otras zonas de la corteza cerebral, incluyendo las relacionadas con la

vision y la memoria. Dado que estas células se activan tanto cuando un individuo observa
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a otro realizar una accién, como cuando es él mismo quien la ejecuta, conocer como
funcionan es de enorme transcendencia para el desarrollo de técnicas de aprendizaje
(Braidot, 2013).

El uso de técnicas como el role-playing o el modelamiento de problemas matematicos,
favorece el desempefio y procesamiento de las neuronas espejo. Aprovechar esta
oportunidad, también puede contribuir a afrontar de manera rapida y eficiente los
comportamientos inapropiados dentro de la escuela, a fin de evitar la imitacién (Feinstein,
2016).

4.5.2.3 Glia: pegamento del aprendizaje

£~

Fue el médico aleman Rudolf Virchow quien, en 1958, acufi6 el término “neuroglia” para
referirse al “pegamento del cerebro” que se ubicaba entre las neuronas y las mantenia
unidas (Reyes-Haro, Bulavona, & Pivneva, 2014). Durante mucho tiempo, se creyo que el
cerebro humano contenia un billén de células gliales, con una relacién glia:neurona de
10:1, no obstante, una nueva investigacion demuestra una relacién de menos 1:1, en un
rango que abarca de 40 a 130 mil millones de células gliales, desafiando asi la nocion de

que las glias superan en niumero a las neuronas (Van Der, Gujar, & Walker, 2010).

De igual forma, la glia era considerada solo como un elemento de soporte sin ninguna
funcion importante, sin embargo, estudios recientes, la presentan como un elemento
fundamental para investigar y conocer sobre la fisiologia del sistema nervioso central

(Reyes-Haro, Bulavona, & Pivneva, 2014).

Forés & Ligioiz (2009) sefialan que las células gliales forman parte del proceso cognitivo
de manera muy importante. Hoy se sabe que interactian con la informacion entre las
neuronas, con capacidad de inhibicién, refuerzo o calidad de los mensajes y en la
asociacion de estos entre zonas neuronales distantes. Son participantes activas de la
transmision sinaptica, actuando como reguladoras de los neurotransmisores (Fernandez,
2012) y colaboran en la plasticidad cerebral, ya sea por creacién de nuevas conexiones o
eliminacion de las existentes (Aguilar, 2013b). Por tanto, tienen un papel clave en el

aprendizaje y la memoria.

Las células gliales (Ver figura 2 y 6) no tienen cuerpo celular alguno y su funcién incluye la

formacion de la barrera hematoencefalica, el transporte de nutrientes y la regulacién del
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sistema inmunitario. También eliminan las células muertas y dan soporte estructural que

mejora la resistencia (Jensen, 2010).
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Figura 6. Células gliales del sistema nervioso

Con base en su morfologia, fisiologia y localizacion en el cerebro podemos identificar

cuatro tipos de glia (Reyes-Haro, Bulavona, & Pivneva, 2014):

» Microglia: Proporciona inmunidad al cerebro, vigila y conserva su integridad
reaccionando de forma inmediata ante cualquier dafio que se produzca. En caso
de infeccién, combate a los organismos nocivos, fagocitandolos y removiendo
también las células muertas. Incluso, puede participar en la remodelacidon sinaptica
durante el desarrollo del sistema nervioso central, al remover conexiones

inapropiadas.

» Oligodendroglia: Facilita la comunicacion eléctrica entre las neuronas. Comprende

a los oligodendrocitos (en el SNC) y las células de Schwann (en el SNP). Ambos
producen mielina, una lipoproteina que envuelve a los axones de las neuronas y
hace mas eficiente la comunicacion neuronal. Cuando se enferman, los axones se
desmielinizan, produciendo problemas cognitivos y motores, como los que se

presentan en enfermedades neurodegenerativas.
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» Glias NG2: Aunque inicialmente se clasificaron como precursoras de los
oligodendrocitos y es el tipo de glia del que menos informacion se dispone,
estudios recientes sugieren que también podria participar en la formacién de

neuronas, astrocitos y otros tipos de células nerviosas.

» Astroglia: Comprende a los astrocitos, las células ependimales y la glia radial. Los
astrocitos (“célula en forma de estrella”) regulan la homeostasis del cerebro al
proveer energia y sustratos para la neurotransmision. Estdn presentes en la
sustancia blanca y la sustancia gris. Ademas de remover los neurotransmisores
del espacio sinaptico, podrian tener actividad neurogénica e incluso participan en
la formacion de sinapsis y modulan la actividad sinaptica gracias a una

comunicacion bidireccional con las neuronas.

En conclusion, el estudio integral del sistema nervioso deberia abordar las interacciones

neurona-glia para avanzar en el conocimiento de la fisiologia del cerebro.

4.5.2.4 Neurotransmisores: interlocutores de la comunicacién neuronal

“La vida es una reaccién quimica que solo requiere de equilibrio”
Priyavrat Gupta

En los anos 30’s el cientifico aleman Otto Loewi se encontraba estudiando la forma como
las células nerviosas transmiten su mensaje a las fibras musculares del corazén de rana,
tenia la idea de que esta comunicacion estaba mediada por una sustancia quimica. Segun
cuenta, una noche cuando estaba medio dormido, se le ocurrié una idea para probar su
hipétesis y dibujo un esbozo del experimento, el cual desechd al dia siguiente por
considerarlo demasiado elemental. Semanas después, en el mismo estado, vio con
claridad las potencialidades de su idea, asi que se vistié y fue al laboratorio, tomé sus
ranas y realiz6 el experimento, aislando el primer neurotransmisor al que denominé

acetilcolina, iniciando asi toda la moderna bioquimica del cerebro (Pasantes, 2010).

Actualmente, se han identificado 60 neurotransmisores, aunque se sabe que hay mas
(Ibarrola, 2013). Estan implicados en el aprendizaje y la conducta de los alumnos, pero su
liberacion depende de las estructuras que estan procesando una parte del aprendizaje.

Entre ellos, encontramos:
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Dopamina: Controla los movimientos voluntarios del cuerpo y esta asociada con
el mecanismo de reaccién del cerebro. En otras palabras, regula niveles de
respuesta y es fundamental en la motivacion, las emociones y los sentimientos de
placer. El buen estado de animo que genera favorece la conduccién de la
informacién a través de la amigdala al cértex prefrontal (Braidot, 2013; Rotger,
2017).

Noradrenalina: Es un neurotransmisor excitador que se deriva de la norepinefrina,
que controla el enfoque mental y la atencion, regulando el estado de animo y la
excitacion fisica y mental. Se encarga de crear el terreno favorable para la
atencion, el aprendizaje, la sociabilidad y sensibilidad frente a las sefiales
emocionales. Los niveles altos de noradrenalina facilitan la memoria emocional, y
el estado de vigilancia. Un nivel bajo provoca falta de atencién, escasa capacidad
de concentracibn y memorizacion. Cuando su sintesis o la liberacion se ve

perturbada, aparecen la desmotivacion y la depresion (lbarrola, 2013).

Serotonina: Es un neurotransmisor inhibidor importante; se ha encontrado que
tiene un efecto significativo sobre las emociones, el humor y la ansiedad. También
esta implicada en la regulacion del suefio, la vigilia y la alimentacién. El nivel de
serotonina se activa cuando en una situacion de placer hemos obtenido el objetivo
y logrado lo que se presentd6 como motivacion. Por lo general, el aumento de
serotonina produce una sensacion de bienestar y relajacion, y contribuye a inhibir
la agresion, la ira y los sintomas de depresion, caracterizados por niveles bajos de

esta sustancia (Braidot, 2013).

GABA (acido gamma-aminobutirico): es el neurotransmisor mas extendido en el
cerebro. Tiene una funcion inhibitoria que frena la transmision de sefales
nerviosas para mantener los sistemas bajo control y no agotarlos. Su presencia
favorece la relajacion, el suefio y una buena memorizacion. Cuando sus niveles
son bajos hay dificultad para conciliar el suefio, ansiedad, manias y ataques de

panico.

Acetilcolina: regula la capacidad para retener informacién, almacenarla y
recuperarla en el momento necesario. Los niveles altos de este neurotransmisor

potencian la memoria, la concentracién y la capacidad de aprendizaje. Un bajo
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nivel provoca, por el contrario, la pérdida de memoria, de concentracion y de

aprendizaje.

» Adrenalina: nos permite reaccionar en situaciones de estrés. Las tasas elevadas
de este neurotransmisor en sangre conducen a la fatiga, a la falta de atencion, al
insomnio, a la ansiedad, y, en algunos casos, a la depresion. Los niveles altos,

llevan a un claro estado de alerta. Un nivel bajo al decaimiento y a la depresion.

» Glutamato: es el neurotransmisor excitador mas importante del sistema nervioso,
pero en altas concentraciones es toxico para las neuronas provocando su muerte y
originando dafos cerebrales. Situaciones cronicas de estrés aumentan el nivel de
cortisol y glutamato, lo que a nivel académico dificulta la concentracién, provoca

problemas de memoria y pérdida de reflejos (Giraldo, 2020).

Como puede observarse, el aprendizaje se produce de forma compleja y a diferentes
niveles al mismo tiempo, desde el celular hasta el conductual. De ahi que el estudio de los
neurotransmisores sea necesario para comprender el funcionamiento de los procesos
cerebrales y optimizar el desarrollo de habilidades como el aprendizaje y la memoria
(Braidot, 2013).

5. Neurobiologia del Aprendizaje

“Todo hombre puede ser si se lo propone,
escultor de su propio cerebro”
Santiago Ramén y Cajal

5.1 Neuroplasticidad

Contrario a lo que antes se pensaba, el cerebro retiene su plasticidad mas alla de la
infancia (Tokuhama, 2013). A lo largo de la vida, nacen y se forman nuevas conexiones
como resultado de las experiencias del entorno, conformando un cableado Unico en cada
persona que le permite reorganizarse y reaprender de forma espectacular y continua
(Campos, 2010; Braidot, 2013; Jensen & Ellis, 2015).

Aunque la extraordinaria capacidad y flexibilidad del cerebro para cambiar y adaptarse al
entorno puede explicar la recuperacion de alguna destreza en personas con una lesion o
accidente (Aguilar, 2003). Desde la perspectiva educativa, la plasticidad cerebral resulta

trascendental porque posibilita la mejora de cualquier alumno y, en concreto, puede
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actuar como mecanismo compensatorio en trastornos del aprendizaje como la dislexia y el
TDAH (Guillén, 2012; Ibarrola, 2013).

La juventud es la etapa en la existe una mayor capacidad plastica en el tejido cerebral, la
cual es mediada por neurotransmisores especificos que influyen de forma positiva en el
aprendizaje al proveer un ambiente favorable (Aguilar, 2003). De ahi que los profesores
sean conscientes de su papel en la conformacién de las redes neuronales de sus
estudiantes al realizar un trabajo similar al de un jardinero; requieren conocer las
caracteristicas de sus alumnos (semillas) para poder brindarles lo que necesitan (agua,
luz-sombra, abono, nutrientes, etc.) y hacer que florezcan con todo su potencial
(Fernandez, 2020).

Por tanto, el estudio de este apartado permitird una comprension general sobre las
caracteristicas de desarrollo del cerebro, su funcionamiento e incidencia en los procesos
de aprendizaje con la finalidad de mejorar las propuestas y experiencias que se den

dentro del aula para una ensefianza mas efectiva.

5.2 Proceso general de maduracion del cerebro

Antes de empezar a hablar sobre el tema, es preciso retomar algunas consideraciones
con respecto a la predisposicion cerebral a adquirir nuevos conocimientos de acuerdo con
ciertos periodos de aprendizaje, o que abre los debates sobre el sistema educativo y la

necesidad de replantearse un nuevo modelo a adquirir contenidos concretos por etapas.

A pesar de que la plasticidad cerebral dura toda la vida, es necesario enfatizar que existen
limites importantes que aumentan con la edad, a los que comunmente se les denomina
periodos criticos. Esto implica que los sistemas neuronales, particularmente los
sensoriales, tienen una plasticidad muy breve para algunas funciones, de aqui la

importancia de conocer y aprovechar esta etapa (Aguilar, 2013b).

Por ejemplo, la funcion visual se adquiere, fundamentalmente durante el primer afio de
vida, por lo que si a un bebé se le priva de experiencia visual, se genera una ceguera
cortical permanente o casi permanente debido a una desconexion funcional de la corteza
visual, que aun con un programa apropiado de rehabilitacion, el grado y temporalidad de

recuperacion es variable (Aguilar, 2013b).
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De forma similar, para aprender a hablar, la “ventana plastica” se abre al nacer y se cierra
a los siete afios aproximadamente. Esto no quiere decir que después de esa edad, el nifio
no pueda adquirir el lenguaje, ya que gracias a la plasticidad del cerebro puede
conseguirlo, aunque le cueste mas trabajo y no adquiera el mismo dominio que un nifio

que aprendi6 a hablar a una edad temprana (Mora, 2014).

Dehaene (2015) menciona que los bebés de pocos meses de vida son capaces de
reconocer las sutiles diferencias fonolégicas presentes en cualquier lengua y unos meses
después sélo notar aquellas que son relevantes en la lengua particular a la que esta
expuesto. Esto se debe a la actividad del planim temporale (situado justo encima del area
auditiva primaria), la cual aprende a procesar sonidos relevantes e ignorar los
innecesarios. Asi, por ejemplo, un hablante nativo de japonés no puede escuchar la
diferencia entre una r y una |, porque estos sonidos no se utilizan para diferenciar
palabras en esa lengua. Esta “sordera lingiiistica” surge hacia el primer afio de vida
debido a la pérdida de habilidad del planum temporal izquierdo y de regiones cercanas
para poder distinguirlas (Dehaene, 2014).

Los ejemplos anteriores dan cuenta de la enorme capacidad del cerebro para adaptarse al
medio, no obstante, en el &mbito educativo, resulta mas apropiado hablar de periodos
sensibles mas que de periodos criticos, ya que es dificil determinar limites rigidos e

inamovibles con respecto al aprendizaje.

En general se distinguen tres grandes periodos sensibles desde el nacimiento hasta
alcanzar la edad adulta (Ortiz, 2009; Mora, 2013; Bueno & Forés, 2018):

1. Del nacimiento alos 3 afios

Se desarrollan conexiones sinapticas entre areas corticales cercanas. El cerebro absorbe
el ambiente para adaptarse a él, lo que hace que sea la etapa mas importante e influyente
para la personalidad. Un ambiente de alta conflictividad estimulara conexiones neurales

que favoreceran una alta impulsividad, como respuesta a las posibles amenazas.

2.Delos 4 alos 11 afios

Se favorecen las conexiones de media distancia entre la corteza cerebral y algunas zonas

internas del cerebro, como las amigdalas y el hipocampo. El hecho de que hasta los 30 4
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afios no se empiecen a formar conexiones entre la corteza y el hipocampo explica por qué

casi nadie recuerda las experiencias anteriores a los 3 afios.

Es la etapa que mas influye en las destrezas académicas o competencias basicas los
nifos aprenden a leer, a escribir, los primeros razonamientos légico-matematicos,
estrategias de memorizacion, etcétera. Cabe mencionar que cada cerebro va madurando
a un ritmo ligeramente diferente a los demés y la edad para aprender estas destrezas sea

un poco variable, lo que implica respetar los ritmos individuales.

3. Adolescencia

Durante la adolescencia, el cerebro y sus programas génicos priorizan las conexiones
entre areas cerebrales distantes, lo que se relaciona con la gran capacidad de aprender
cosas nuevas. En este sentido, cuantas mas conexiones soporte un aprendizaje o un
recuerdo, si ademas contiene componentes emocionales y sociales, mejor se recordara y
con mas eficiencia se podra utilizar en el futuro. Esto sirve a todas las etapas de

desarrollo cerebral.

En paralelo, el establecimiento de dichas conexiones permite que poco a poco y
lentamente, vayan madurando la capacidad de tomar decisiones, el control emocional, la
capacidad de retrasar las recompensas, la l6gica y el raciocinio, etcétera. También se
relaciona con la curiosidad y la busqueda de novedades que a menudo se traducen o lo
interpretamos como rebeldia. Finalmente, una de las mejores formas que tiene el cerebro
de adquirir nuevos conocimientos, especialmente los sociales, y estimular su plasticidad,

es por imitacion.

Con base en estos periodos de adquisicién de funciones cognoscitivas y para fines del
presente trabajo, a continuacion, se estudia de manera particular y con mayor

profundidad, el proceso de desarrollo cerebral que se da durante la adolescencia.
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5.3 Cerebro adolescente: una mente en construccion

“Los adolescentes son mas similares a un plano en construccion
que a uno terminado...Como la estructura de una casa, todavia
necesita la instalacion de muros, sistema eléctrico y techo...”
Feinstein Sharyl

La adolescencia es una etapa caracterizada por la presencia de importantes cambios
(fisicos, psicolégicos y hormonales) y el cerebro no es la excepcién. En él también
ocurren modificaciones significativas relacionadas con la plasticidad cerebral, la
sinaptogénesis y la mielinizacion, principalmente, en los I6bulos frontales. Por lo tanto,
conocer qué pasa en el cerebro de un adolescente, es fundamental para poder entender
algunos de sus comportamientos, asi como determinar qué estrategias de ensefianza

favorecen su aprendizaje (Gonzalez, 2018).

Desde su inicio, el desarrollo cerebral sigue un patrén jerarquico preestablecido,
comenzando su madurez en &reas sensoriales que le permiten la supervivencia a
temprana edad, hasta llegar a las zonas de mayor complejidad; las areas frontales (Ortiz,
2009). Este proceso, presenta varios principios: sinaptogénesis, mielinizacion y

neurogénesis.

5.3.1 Sinaptogénesis: ¢como se forman las conexiones entre las neuronas?

Las conexiones sinpticas comienzan a establecerse entre el tercer y cuarto mes de
embarazo, y en el segundo trimestre de gestacién se da un primer aceleramiento del
crecimiento cerebral. A partir de los seis afios comienza un periodo caracterizado por una
mayor densidad neuronal producto de la escolarizacion. De igual forma, durante la
adolescencia, se produce otro periodo de crecimiento rapido influido por el desarrollo
hormonal (Braidot, 2013).

El aumento dramético en la conectividad de diferentes areas contribuye al desarrollo de
ciertas habilidades que influirdn durante el resto de la vida (Giedd, 2015). Asi, la
sobreproduccion de conexiones sinpticas en la materia gris y los lébulos frontales
permite a los adolescentes mejorar su memoria, resolver tareas mas complejas y
desempenfiarse mejor en algunas actividades. La creacion de nuevas dendritas y sinapsis
en el hipocampo facilita que recuerden mas y mejor. Y a medida que el cerebro adquiere
capacidad para resolver tareas mas complejas, el cuerpo calloso también aumenta de

tamafio y se vuelve mas grueso, lo que mejora la capacidad de manejar el trabajo. Puesto
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que las sinapsis se generalizan por todo el cerebro, esto da oportunidad a los jévenes de
destacarse en todo tipo de areas. Esta es la razén neuroldgica principal para hacerlos

participes de actividades y experiencias nuevas (Feinstein, 2016).

A este aumento en las conexiones neuronales, le sigue una poda sinaptica, es decir, que,
aungue las dendritas se ramifican aiun mas, y las sinapsis mas utilizadas se fortalecen y
mejoran, las que menos se utilizan empiezan a atrofiarse y desaparecen. A pesar de que
la poda y el fortalecimiento se produce a lo largo de la vida, durante la adolescencia, la
balanza se desplaza hacia la eliminacion, misma que resulta un mecanismo necesario
para el crecimiento y el desarrollo, ya que hace que la corteza cerebral se torne mas finay
a la vez mas eficiente, derivando también en una mayor especializaciéon del cerebro
(OCDE, 2009; Giedd, 2015; Rodriguez, 2016).

Pese a esa fase juvenil de poda de sinapsis, el volumen total del cerebro se mantiene
constante. Para Gieed y Rappoport, conforme va desapareciendo masa de sustancia gris
(estructuras no mielinizadas como somas neuronales o dendritas), va surgiendo nueva
sustancia blanca (axones recubiertos de mielina) por debajo de la corteza cerebral
(Herculano, 2018).

La actividad neuronal potencia la liberacion y disponibilidad de factores de crecimiento, lo
que, a su vez, favorece la permanencia o eliminacion de sinapsis. Ambos procesos
ocurren en paralelo, pero con cierto predominio uno del otro. Cuando se eleva la
concentracion de factores de crecimiento de las neuronas, se genera un excesivo numero
de sinapsis, una vez alcanzada una densidad critica de sinapsis, la produccion de factores
de crecimiento disminuye progresivamente, hasta alcanzar la concentracion que les
permita retener un nimero de sinapsis que requieren para funcionar adecuadamente. De
esta forma, las fibras que no fueron expuestas a suficientes cantidades del factor de
crecimiento liberado por las neuronas blanco serdn removidas y sus contactos

desapareceran (Gutiérrez, Uribe, Sanchez, & Sanchez, 2004).

5.3.2 Mielinizacion: un buen aislamiento para una mejor conduccién

“El cerebro se construye basicamente y por su propia
naturaleza de abajo a arriba: del s6tano al atico”
Frances Jensen

El proceso de mielinizacién consiste en el recubrimiento de los axones con gruesas capas

de mielina (el tejido mielinizado se conoce como sustancia blanca), misma que actia
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como aislante y facilita la transmisién de los impulsos nerviosos entre las neuronas. Se
trata de un proceso implicado en el crecimiento del cerebro que comienza en la gestacion,
se mantiene durante la infancia y la adolescencia (Braidot, 2013; Feinstein, 2016), y no se
completa sino hasta la edad adulta (Ortiz, 2009; Giedd, 2015).

Con la pubertad, se da la activacion del eje hipotalamico-hipofisiario-gonadal y con ello, la
aparicion de la menarca y la espermaquia. En este sentido, las hormonas son activadoras

y promueven el proceso de maduracion cerebral en la y el adolescente (Carlson, 2014).

Este proceso no se da en el cerebro de manera uniforme, sino por etapas, la corteza
frontal es una de las Ultimas en mielinizarse, alrededor de los 25-30 afios (Gonzélez,
2018). En funcién de la edad, primero maduran los Iébulos parietales encargados de la
coordinacién del movimiento, después, las areas que procesan los estimulos sensoriales
(la vision, el oido, el equilibrio, el tacto y el sentido espacial), el desarrollo contintda en los
I6bulos frontal y temporal, encargados de procesos cognitivos y emocionales. Y
finalmente, la onda de maduracién alcanza la corteza prefrontal, implicada en el control de

los impulsos, el juicio y la toma de decisiones (Schmithorst & Yuan, 2009).

El cerebro es el érgano del cuerpo mas complejo y el que mas tarda en desarrollarse y
llegar a la edad adulta. Imagenes de resonancia magnética funcional (IMRf) muestran que
la mielinizacion de los tractos de sustancia blanca va madurando de atras hacia adelante;
esta es la razén de que los l6bulos frontales sean los Ultimos en conectarse. Dichas
estructuras no terminan de madurar del todo sino hasta los 30 afios, lo que implica que el
cerebro adolescente solo estda en el 80% del proceso de maduracién (Jensen & Ellis,
2015; Jensen, 2018).

La maduracion mas lenta de estas Ultimas redes neuronales explicaria de cierto modo el
comportamiento social, emocional y cognitivo de los adolescentes (Braidot, 2013;
Feinstein, 2016). Cabe aclarar que, si bien pueden presentar una gran inquietud
conductual producto del aumento de la sustancia blanca (Ortiz, 2009) al asumir riesgos,
buscar sensaciones, alejarse de los padres y acercarse mas a sus compaferos, estos no
son signos de problemas cognitivos o emocionales, sino el resultado natural y normal del
desarrollo del cerebro (Giedd, 2015).

El adolescente también esté inclinado, por su desarrollo neurohormonal y cerebral, a ver,
observar, participar, experimentar, etc., mientras que le cuesta mucho llevar a cabo

procesos reglados, sistematicos y repetitivos, propios del aprendizaje escolar (Ortiz,
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2009). Los jévenes aun no son capaces de evaluar las ventajas y desventajas al momento
de estudiar y por tal razon, suelen postergar para mas adelante el estudio, priorizando

actividades gue no son urgentes (Gonzélez, 2018).

Conforme el niumero de neuronas continla creciendo y sus interconexiones se vuelven
mas ricas y complejas debido a su mielinizacién, el pensamiento de los adolescentes se
vuelve més sofisticado. La progresiva mielinizacion de los l6bulos frontales les permite
desarrollar la capacidad para hacer hipotesis, pensar en el futuro, deducir, analizar y

utilizar el razonamiento l6gico (Feinstein, 2016).

5.3.3 Neurogénesis: ¢es posible generar nuevas neuronas?

Ademés de la poda sinaptica y la mielinizacion que tienen lugar principalmente en los
I6bulos frontales, otro proceso importante para el aprendizaje y que esta en
funcionamiento durante toda la vida es la neurogénesis (Ferreira, 2018).

Durante mucho tiempo, se creyé como verdad absoluta que el cerebro no producia
nuevas neuronas a lo largo de la vida. Sin embargo, se han detectado dos zonas en las
gue hay neurogénesis; la zona periventricular y en el hipocampo. Y aunque esta
produccion no se da de forma masiva, conocer sobre ella permite abrir un camino de
posibilidades y tener una actitud diferente, asi como considerar una buena estimulacion
para que el cerebro haga lo que sabe hacer (Forés & Ligioiz, 2009). Para ello, el cerebro
necesita actividad y estimulacién. Si no la tiene, entiende que no es necesario crear

nuevas neuronas.

5.3.4 Implicaciones educativas

“Cada cerebro es como una huella digital: unico e irrepetible.

Por esta razon el educador actual necesita entender que cada nifio o

adolescente requiere metodologias diversificadas, personalizadas”

Isauro Blanco

La adolescencia es una oportunidad de oro para construir un mejor cerebro o para
desperdiciar su potencial y disolverlo (Feinstein, 2016). Es la etapa en la que un buen
desarrollo cerebral afianzara de forma permanente los procesos cognitivos, para ello, el

docente puede:
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» Dar tiempos de descanso, reflexién y autocontrol: son de gran importancia para la
asimilacion y elaboracion de la informacién, asi como para que la poda neuronal

tenga un resultado eficaz en el plano educacional (Ortiz, 2009).

» Ofrecer nuevas experiencias: la sinaptogénesis es un fenbmeno que puede
potenciarse y dirigirse (Braidot, 2013; Siegel, 2014), por tanto, las interacciones
sociales y el aprendizaje formal cumplen un papel fundamental en el aumento de

conexiones neuronales (Gonzalez, 2018).

» Brindar estimulos novedosos: la adolescencia es una etapa de gran curiosidad y
de experiencias nuevas que son buenas para el desarrollo del cerebro, lo que
implica exponer a los estudiantes a estimulos novedosos, pero también desarrollar
procesos de memorizacion a partir de la repeticion de determinados contenidos
(Ortiz, 2009).

» Repetir con novedad: para que el aprendizaje se consolide, necesita del
reforzamiento constante. La exposicion repetida a un estimulo origina mayor
sensibilidad en las neuronas involucradas, el refuerzo de las redes neuronales v,
por tanto, el aprendizaje. Pero la informaciébn debe ser repetida de forma
novedosa, que sea significativa y que se activen areas cerebrales relacionadas
con el placer y las emociones, ademas de promover que los mismos jovenes sean

activos y participes en la construccion de los saberes (Gonzélez, 2018).

» Ayudarles a reflexionar: Aungue su cerebro todavia no esta preparado para pensar
en el futuro, no porque no quieran, sino que existen aln areas y conexiones
cerebrales inmaduras para estas acciones, se les debe ayudar a reflexionar sobre
sus actos y decisiones, planteando objetivos concretos y a corto plazo (Gonzélez,
2018).

Por ultimo, Ortiz (2009) sefala que la labor por parte del profesor es ardua porque implica,
por un lado, desarrollar programas de ensefianza novedosos, cambiantes, no aburridos y
por otro, mantener una disciplina de aprendizaje estable, duradera, sistematica y repetitiva

a fin de adquirir, archivar y mantener los conocimientos.

98

Pt
et



5.4 Educar con cerebro

“La neurologia ya forma parte del cajon de sastre de los profesores.

Ignorarla por pereza intelectual o miedo es un atentado contra la educacién”

Isauro Blanco

En los actuales programas de educacion, la forma en que se intenta ensefiar a los
adolescentes esta totalmente en contra de los cddigos del cerebro. A esta edad, comienza
la ensefianza de materias como Biologia, Quimica y Fisica, las cuales deben aprenderse
de manera totalmente racional cuando el cerebro de los jovenes es plenamente
emocional, lo que choca con el actual modelo educativo y desregula emocionalmente al
cerebro (Bueno, 2014). De ahi que los jovenes se sientan desmotivados para continuar

sus estudios o que crean que lo que estan aprendiendo no sirve para nada.

Las clases también comienzan desde muy temprano, sin embargo, al entrar a la
adolescencia, el cerebro retrasa la hora de ir a dormir y de despertarse, por lo que los
ritmos escolares deberian adaptarse a los biolégicos. Tampoco es necesario que estén
tantas horas en clase, ya que, si fueran mas vivenciales, podria impartirse mas
conocimiento en menos tiempo (Bueno, 2014). Para que el aprendizaje sea mas efectivo y
los alumnos logren mantener la atencién, se debe reducir el tiempo de las clases de 50
minutos e incluir descansos con movimiento dentro del salén que ayuden a aumentar los

niveles de concentracion y aprendizaje (Mora, 2014).

Los docentes deberian ensefiar a los estudiantes a afrontar nuevos retos y transformar su
cerebro aprovechando las herramientas que ofrece la Neuroeducacién, asi como
encontrar la forma mas adecuada para personalizar el proceso de aprendizaje y sacar el

maximo potencial de cada uno (Gaja, 2017).

Algunos de los principios de aprendizaje del cerebro que, de acuerdo con Campos (2010),

justifican de forma breve por qué deberiamos incluir este conocimiento en el aula son:

1. El cerebro aprende y busca significados a través de patrones: los detecta,

los aprende y encuentra un sentido para utilizarlos.

2. Los estados de animo, los sentimientos vy las emociones pueden afectar la

capacidad de razonamiento, la toma de decisiones, la memoria, la actitud y

la disposicién para el aprender.
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3. El alto nivel de estrés (estrés téxico) provoca un impacto negativo en el

aprendizaje, cambia al cerebro y afecta las habilidades cognitivas,
perceptivas, emocionales y sociales.

4. El cerebro necesita del cuerpo, asi como el cuerpo necesita del cerebro,

ambos son necesarios para el aprendizaje y el desarrollo de habilidades
cognitivas, fisicas, sensoperceptivas y emocionales.

5. El cerebro tiene diferentes sistemas de memoria, que pueden almacenar

desde una pequefia cantidad de datos hasta un nimero ilimitado de ellos.

6. Elsuefo es de suma importancia para el buen funcionamiento del cerebro.

Finalmente, la neurociencia nos ha permitido, entender un poco mas sobre la actividad
cerebral, pero también conocernos a nosotros mismos, como funcionamos y aplicar ese
conocimiento a la educacion con el proposito de ayudar a aprender y ensefiar mejor
(Bueno, 2014).

5.4.1 ;Como aprende el cerebro adolescente?

“Ensenar sin saber como funciona el cerebro es como querer
disefiar un guante sin nunca haber visto una mano”
Leslie Hart

La neurociencia nos dice que la emocién es la llave maestra del aprendizaje, por tanto, la
cognicién y la emocion forman un binomio indisoluble. Toda la informacién que captamos
a través de nuestros sentidos primero pasa por el sistema limbico antes de ser enviada a
la corteza cerebral, encargada de los procesos cognitivos. Cuando algo es novedoso o es
una situacién de alto impacto emocional, nos genera sorpresa, hace que se active nuestra
amigdala y recordemos mejor, ademas de potenciar el l6bulo prefrontal encargado de
funciones ejecutivas como la concentracion. Asimismo, cuando algo nos genera placer
liberamos dopamina, lo que refuerza el sistema de recompensa, facilitando asi el
aprendizaje y la motivacion. Por ello, es importante que generemos un entorno agradable
y estimulante, ademas de fomentar la curiosidad de los estudiantes a través de

actividades que faciliten estos procesos (Arroyo & Mora, 2013).

Conocer como el cerebro aprende, procesa, registra, conserva y evoca la informacion,
permitira mejorar las propuestas y experiencias que se den dentro del aula para una

ensefianza mas efectiva.
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5.4.2 Funciones ejecutiva en el aula

“Las funciones ejecutivas son como el director de una orquesta

2

que ordena a cada instrumentista en aras de la ejecucion de una melodia’
José Panduro

Detrds de todas las habilidades, competencias, talentos o capacidades que buscamos
desarrollar en nuestros estudiantes se encuentran las funciones ejecutivas (FE). Una serie
de procesos de control cognitivo multidimensional que se caracterizan por ser voluntarios
y que requieren esfuerzo (Cémbita, 2021). A nivel neurobioldgico, el sistema ejecutivo
esté relacionado con la actividad de las areas prefrontales del cerebro (Blakemore & Frith,
2007).

Las FE son como una torre de control, en donde el cerebro tiene que gestionar toda la
informacién que estd ocurriendo alrededor para que pueda aterrizar en la pista de la
atencion, la cual nos sirve a su vez para manejar y regular de forma voluntaria nuestros
pensamientos, emociones y comportamientos. Nuestra tarea como docentes consiste en
desarrollar herramientas y metodologias educativas de base cientifica que ayuden a

potenciarlas (Cémbita, 2021).

Los procesos cognitivos que impulsan las FE son la memoria de trabajo, el control
inhibitorio y la flexibilidad cognitiva, englobados todos ellos por la atencién ejecutiva
(Cémbita, 2021). La evidencia muestra que, gracias a ellas, se van desarrollando otras
funciones de alto nivel cognitivo como la capacidad de dirigir la atencién, la inhibicion del
comportamiento inapropiado, tener presentes varias cosas a la vez, el razonamiento, la
resolucién de problemas, la planificacion y ejecucion, la reflexion, la creatividad, la
imaginacion, la autoconciencia, la interaccion social, la empatia, reaccionar ante el
peligro, entre otras (Blakemore & Frith, 2007; Ballarini, 2015; Guillén, 2017b).

En el caso de los adolescentes, los padres hacen la funcion de la corteza prefrontal al
ejercer un control externo, que a la larga pueda interiorizarse y permita tener un mayor

autocontrol, de ahi la importancia de establecer limites (Carballo, 2018).

Por su parte, los docentes deberian desarrollar propuestas de ensefianza que ayuden a
optimizar las funciones ejecutivas a través de programas novedosos y cambiantes, que
incluyan tiempos de descanso y reflexién, que planteen objetivos concretos y a corto

plazo, y en general que permitan la consolidacion de los aprendizajes.
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5.4.3 Atencion: puerta de entrada al aprendizaje

2

“La atencion del estudiante se capta, la concentracién se entrena’
Chema Lazaro

La atencion es uno de los grandes desafios que tiene la educacién; sin embargo, no
siempre se es consciente de la complejidad conceptual y funcional detras de ella. Es
comun que se reduzca a catalogar a un estudiante como inatento o distraido. Pero ¢,qué
significa poner atencidon? Es la puerta de entrada que permite filtrar el flujo de informacién
que llega del ambiente al cerebro para ser procesada. Si una persona no presta atencion,

se afectan los demas procesos cognitivos y no hay forma de que aprenda.

De acuerdo con Tokuhama (2011) existen diferentes tipos de atencion: orientada (dirigida
hacia un estimulo determinado), focalizada (centrada en un estimulo), selectiva (con
capacidad de inhibir los estimulos de alrededor y asegurar la percepcion de los estimulos
sensoriales significativos) y sostenida (mantenida de forma continua en el tiempo).
Ademas, de la atencion dividida (para responder simultaneamente a tareas multiples o a
demandas mudltiples de una tarea) de capacidad limitada y alternada (que permite cambiar

de focos de atencion de un estimulo a otro).

Cabe mencionar que la capacidad atencional es jerarquica: esto es, para poder tener éxito
en tareas que requieren altos niveles atencionales, como la atencion alternada es
necesario entrenar los tipos atencionales mas basicos (Ardila & Ostrosky, 2012). De esta
forma, la atencion pasa de ser un proceso guiado por los estimulos a un nivel de control

voluntario.

De acuerdo con Corbetta, Patel y Shulman (2008), nuestro cerebro requiere la
participacibn de varias redes atencionales, las cuales estdn permanentemente

interactuando:

1. Red de atencidn ejecutiva (anterior): impulsada por metas e intenciones que
permiten dirigir nuestra atencién hacia algo que elegimos. Algunos han considerado
gue requiere un control ejecutivo de "arriba-abajo” para realizar tareas, mientras que
otros autores consideran que es una tarea de monitoreo y de resolucion de conflicto, es

decir; responder a un estimulo pero no a otro (Ardila & Ostrosky, 2010).

2. Red de atencion orientativa (posterior): generada por los estimulos externos que

entran en el cerebro a través de nuestros sentidos. Continuamente esta evaluando
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todo lo que pasa alrededor para detectar distintos tipos de peligro. Dicha red, implica la
habilidad para seleccionar la informacion especifica de entre multiples estimulos
sensoriales (Ardila & Ostrosky, 2010).

Estas dos redes estan influidas por una red de vigilancia (Ver figura 7), de forma tal

que, si se incrementa la actividad en una, habrd menor activacion de la otra.

3. Red de alerta (consciente): La conforman la atencién sostenida, la vigilancia y la
alerta, definidas como la habilidad para incrementar y mantener la disposicion, es decir
gue, prepara para detectar y responder a un estimulo percibido (Posner y Rothbart,
2007; Guillén, 2014). Corresponde a la atencion mas basica o primaria, estéa regulada
por el sistema reticular activador y sus conexiones talamicas, limbicas, frontales y de
los ganglios basales. Estas areas se comunican a través de la dopamina, permitiendo
mantener la atencién consciente durante largos periodos de tiempo (Fundacién
CADAH, 2020).

De acuerdo con Posner (1975), el estado de alerta tiene variaciones circadianas, por lo
gue los tiempos de reaccion suelen ser mas lentos temprano en la mafiana y mas
rapidos a lo largo del dia para volver a enlentecerse durante la noche y alcanzar su

punto maximo temprano en la mafiana (Peterson & Posner, 2012).

Atencidn
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]" t alternant ; | U Y, -

Sistema

Involuntario
Activado por elementos
Ilamativos o externos

Ignora estimulosirrelevantes
Asociado a areas frontales y
parietales

* Voluntario

* Inhibe tendenciaala
respuesta automatica
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frontales medialesy
del cingulo anterior

Automatico

* Mantiene un estado éptimo de vigilancia

* Variable alo largo del dia
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proyecciones al sistema limbico y neocorteza

Figura 7. Sistemas que componen el proceso atencional
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Entre la red de estructuras cerebrales (Ver figura 8), que interactian y se sobreponen

para controlar la atencién se encuentran:

> Sistema reticular ascendente: Consiste de la formaciéon reticular, la cual, es
responsable de mantener el nivel de alerta a la estimulacion sensorial para dar una
respuesta. Gracias a las conexiones difusas que tiene con la mayoria de las
regiones de la corteza cerebral juega un papel decisivo en la activacion y
regulacién de la atencién. En el grado en que mantiene al cerebro en un estado de
atencién constante, contribuye a la atencion sostenida.

Cuerpo éstriado

Proyecciones I
en la corteza Putamen Nucleo caudado
e ¥ cerebral

Globo pélido

Corteza
cingulada

auditivos

ascendentes \‘ Vias descendentes

Sistema Reticular

Activador

Figura 8. Principales areas y estructuras involucradas en la atencién. La primera
imagen muestra la formacion reticular, responsable de mantener la alerta a la
estimulacién sensorial para dar una respuesta. La informaciéon sube por el tronco
encefalico (Sistema Reticular Activador Ascendente), llega al talamo (modulador) y se
diversifica hacia la corteza. Una vez que el cerebro la procesa, envia la respuesta al
resto del cuerpo a través de vias descendentes (Sistema Reticular Activador
Descendente).

» Coliculos superiores: Cuando aparece un estimulo visual novedoso, ayudan a
cambiar nuestra atencion, controlando y dirigiendo los movimientos oculares a

través de una sacada (movimiento rapido de los 0jos).

» Ganglios basales: Ademas de tener una funcién motora, también contribuyen a la
seleccién en la percepcion y en las respuestas. El cuerpo estriado (conformado
por el ndcleo caudado y putamen) recibe informacion del talamo. Esta

funcionalmente relacionado con la formacion reticular y regula la informacion
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sensorial que hace un relevo en el tAlamo antes de llegar a la corteza, jugando un
papel importante en la atencion selectiva. Tanto la corteza frontal como los
ganglios basales seleccionan la informacion sensorial de forma integrada. Por su
parte, el globo palido, es esencial para la orientacion motora hacia la estimulacién
que llega fuera de nuestro actual foco de atencién y su actividad puede suprimirse

por el putamen.

Talamo: La informacién de casi todos los receptores sensoriales hace un relevo en
el talamo, de donde se transmite al resto del cerebro, por lo tanto, juega un papel

en la atencién porque es el lugar donde la informacién se modula.

Corteza del cingulo: Una vez que el cerebro ha atendido vy filtrado la informacion,
la corteza del cingulo se encarga de integrarla con la emociéon y ayuda a
seleccionar una respuesta. Se considera un intermediario entre las regiones

subcorticales y las regiones corticales.

Corteza cerebral: Analiza la informaciéon sensorial monitoreando la estimulacién
continua, aun cuando el sujeto no la esté atendiendo conscientemente. La corteza
posterior, permite monitorear el ambiente para favorecer la deteccién de cambios.
La neocorteza sirve como fuente de entrada a la formacion reticular del tallo
cerebral regulando el nivel de activacién. El papel de la corteza como activador
depende de conexiones que forman el sistema activador reticular descendente
(fibras que descienden de la corteza frontal medial y orbital al tAlamo y al tallo
cerebral), el cual permite a los niveles mas altos de la corteza (que patrticipan en la
formacion de planes e intenciones), reclutar a los sistemas inferiores y modular su

actividad.

Lobulo parietal: Importante para aspectos espaciales de la atencion y la asignacién
de los recursos de la atencidn a un estimulo particular o tarea. Interviene en la

atencion selectiva visual hacia un objeto.

Lébulo frontal: Es importante para la seleccion de respuestas y programas motores
particulares, para el reclutamiento de la atencion en servicio de una meta o plan,
para el control voluntario de los movimientos oculares y para la inhibicién de los

movimientos oculares controlados por los coliculos superiores.
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De acuerdo con Carrién (2020), comprender el proceso cerebral de la atencion, implica
estar consciente de no sobrepasar el periodo atencional del estudiante y tomar en
consideracion las redes neuronales al momento de disefiar las sesiones de la clase. En
este tenor, Mora (2017), sefala que, debido a que la atencion sostenida en los
adolescentes no puede mantenerse por un tiempo propolgado, resulta necesario, romper
con el formato actual de las clases para permitir su optimizacion y detenerse cada 15

minutos.

Aunqgue es cierto que la atencién ejecutiva fluctia con el tiempo (Adam & De Bettencour,
2019) y es inevitable distraerse, tener intromisiones o didlogos internos, esta idea
ampliamente difundida de los “15 minutos de atencién”, ain se encuentra en discusion

debido a la falta de evidencias sélidas que la avalen.

Es coman encontrar autores como Fernandez (2012) que hacen referencia a una “curva
de la atencién”, la cual muestra de forma grafica como esta flucta durante una clase de
40 minutos. De forma general, comienza con un aumento rapido de la atencién (uptime:
estado de alerta relajada), seguido por un descenso y menor atencién (downtime:
intromision), y finalmente, un segundo periodo de alta atencién. Asimismo, muestra una
tabla similar a la de Jensen (2005) con indicadores acerca del tiempo que el profesor
puede dar una instruccién directa, la cual va desde los 5 a 8 minutos en preescolares,
hasta los 12 a 15 minutos en alumnos de bachillerato. La finalidad es dar tiempo al
cerebro para que la informacion sea procesada y poder retomar asi la explicacion, no
obstante, los datos no estdn acompafiados de una referencia, por lo que, segun Ripoll

(2018), mas bien pareceria algo anecddtico.

Ripoll (2018), también plantea la inquietud sobre ¢(Cémo se ha medido la atencion del
alumnado a lo largo de la clase? y ¢ COmo se hizo para que esas medidas no afectaran la
atencion, que era el objeto de estudio?. Cuestiona estos datos, haciendo énfasis en que la
atencion del alumnado a las lecciones o explicaciones es un asunto complejo en el que
probablemente influyen diversas variables como el nivel de desarrollo, la motivacién, los
recursos del profesor, el contenido de la explicacion, su dificultad, la fatiga, la presencia o
ausencia de distractores, el momento del dia, entre otras. Por lo que explicar la atencién

Unicamente en funcién de su duracién es, quiz4, demasiado simplista.

Fernandez (2021), por su parte, agrega otros aspectos relacionados con las variaciones

en la atencion, tales como: las necesidades basicas cubiertas (sed, hambre, suefio, ir al
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bafo); un entorno cerebro-compatible libre de amenazas; el estado de &animo; las
expectativas cumplidas; el nivel de desafios adecuados; la edad de la audiencia; los

intereses; las preferencias; los conocimientos previos, etcétera.

Por atimo, a pesar de que es imposible prestar atencién de forma continua a un estimulo
externo sin distraerse, resulta arriesgado establecer limites atencionales con respecto a
una clase sin evidencia soélida, por lo que sera importante indagar y conocer mucho mas
al respecto para entonces, plantear de manera informada y responsable, modificaciones

en la forma de estructurar las clases.

¢, Como captar y secuestrar la atencion de los estudiantes?

4

“La curiosidad abre las puertas de la atencion’

Francisco Mora

Para cualquier cerebro inmaduro como el del adolescente, mantener la situacion de tener

que luchar contra las distracciones del entorno y contra la monitorizacion de vigilancia que

el cerebro hace continuamente es agotador (Giraldo, 2020). Por lo que el docente deberia
trabajar en:

» Abrir el foco atencional
Al comienzo de la clase puede introducir o analizar los conceptos mas novedosos y
relevantes. De esta forma, se activan las redes atencionales de alerta y orientativa del
alumno que le sirven para abrir el foco de la atencion. Se puede comenzar con una
pregunta provocadora relacionada con un problema real (Guillén, 2014). Lazaro (2021)
afade la sorpresa, el humor, el ejercicio fisico y la cooperacibn como recursos para

aplicar en momentos iniciales del aprendizaje o cuando la fatiga aparece.

> Despertar el interés y evitar el aburrimiento

Puesto que al cerebro le interesan los cambios operados en el entorno y lo desconocido
excita sobre manera las redes neuronales, los objetos nuevos, sorprendentes o en
movimiento, despiertan la atencion. Por tanto, la informacion que se presente debe ser
llamativa y novedosa para que se archive facilmente en la memoria (Friedrich & Preiss,
2003; Mora, 2016). En un primer momento generard sorpresa y temor, ya que el aprendiz
no sabe lo que va a pasar y debe estar alerta a las posibles amenazas para poder
“sobrevivir’ (atencion de vigilancia) y, por otro lado, provocara motivacion (Aldana, 2015;
Giraldo, 2020).
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» Mantener la concentracion
Para ayudar a la red atencional consciente (la concentracion), se sugiere el silencio, los
tiempos largos para emitir respuestas, la estructuracién de los contenidos, el permitir

integrar la informacién y los trabajos multisensoriales (Lazaro, 2021).

» Novedad auditiva
Los profesores que suelen gritar para captar la atencion frente a una clase ruidosa
pueden sentirse frustrados, tiene mas sentido utilizar un sistema de sefias de alto

contraste como una campanilla de mesa o un silbato (Jensen, 2010).

» Lenguaje no verbal y paraverbal
Se pueden introducir cambios durante el discurso, tales como gesticular, cambiar el tono
de voz, mantener contacto ocular, cambiar la entonacién, moverse constantemente para
explicar algo, acercarse a los alumnos y dejar que ellos también se muevan (Aldana,
2015).

» Novedad visual
La novedad visual tiene el poder de regular los niveles de alerta, ya sea para despertar a
los somnolientos como para calmar a los hiperactivos. Para ello, se puede reorganizar el
mobiliario, comenzar con videos energizantes, utilizar videos cortos para presentar
algunos contenidos o introducir en la mitad de la clase iméagenes o fotografias para
analizar (Rosler, 2017). Se debe tener cuidado de no llenar el salén de clases con muchas
imagenes o materiales, ya que esto sobreestimula el cerebro y hace que se disperse la

atencion, ademas de agobiar a los estudiantes (Aldana, 2014).

» Corregir la postura corporal
Atras de los ojos se encuentra el centro de la atencién Sistema Reticular Ascendente, el
cual regula el estado de suefio-vigilia. Cuanto mas derecha esté la cabeza, habra mayor
atencion, por ello es importante evitar que el alumno se incline en su silla 0 sostenga su
cabeza con la mano, al corregir verbalmente su postura o darle la instruccion de que se
pare de su asiento y se mueva un poco (Aldana, 2014). Debido a que el cerebelo se
conecta con el oido interno para mantener el equilibrio, cuando el estudiante se mueve,
justamente se activa el sistema vestibular, ayudandolo a mantener el estado de alerta en

respuesta al movimiento (Mirabal, 2020).
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En conclusién, generar un entorno cambiante y variado que cada dia despierte la
curiosidad hacia lo nuevo, lleva casi de modo automatico a aprender. Sin embargo, los
maestros también deben conocer los tipos de memoria y como funcionan para seleccionar
estrategias que tengan mas probabilidad de aumentar la memaorizacion y el recuerdo del

aprendizaje (Sousa, 2002).

5.4.4 Memorias: las rutas del aprendizaje

”

“Dime y lo olvido, enséfiame y lo recuerdo, involucrame y lo aprendo
Benjamin Franklin

Dado que la memoria es una de las funciones mas complejas del cerebro y es
diariamente estimulada en el aula, resulta necesario saber como se da el proceso de
adquisicion, almacenamiento y evocacion de la informacion, para elaborar propuestas de

aprendizaje con frecuencia, intensidad y duracién mas adecuadas (Campos, 2014).

Jensen (2010) aclara que la memoria es un proceso, no una cosa fija o habilidad singular.
Gracias a los avances de la neurociencia, hoy la entendemos como un proceso de
cambios constantes en los circuitos cerebrales. Mas precisamente, cambios plasticos de
conexién y desconexion de las redes neuronales (Ballarini, 2015). Es en este patrdn
neuronal donde almacenamos la memoria. Cuantas mas conexiones haya en un

aprendizaje, lo podemos recordar y utilizar con mas eficiencia (Bueno, 2018).

Se advierte que no hay una Unica ubicacion para todos nuestros recuerdos. Las diferentes
memarias se procesan en el cerebro por separado y pueden existir aisladamente unas de
otras (Blakemore & Frith, 2007; Ballarini, 2015). Esto explica por qué un alumno puede
tener una excelente memoria para las estadisticas de deportes y una deficiente para
personajes famosos de la historia. Las moléculas de péptidos que circulan por todo el
cuerpo también almacenan y transfieren informacion, lo que nos ayuda a comprender por

qué “nuestro cuerpo” parece recordar cosas en ocasiones (Jensen, 2010).

Si bien el hipocampo es una estructura esencial para el afianzamiento de la memoria, no
es el deposito definitivo de ésta, sino la corteza cerebral. De hecho, s6lo es un depdsito
temporal que puede contener la informacion de algunos afios, hasta que pasa a ser

guardada de forma mas permanente en las areas corticales (Pérez, 2015).

Esta cientificamente comprobado que una memoria de corto plazo puede pasar a una de

largo plazo, si dicho aprendizaje se asocia a una situacién novedosa. Esto se debe a que
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nuestras neuronas necesitan la sintesis (sinénimo cientifico de produccion) de proteinas
para el proceso de consolidacion de la memoria. Las proteinas sintetizadas a partir de un
estimulo novedoso son atraidas por una “etiqueta conductual”, imaginada como una
bandera moviéndose cerca de la conexion sinaptica que les indica donde deben ir para
sostener el recuerdo en el tiempo. Sin proteinas, la etiqueta dejard de moverse
lentamente hasta desaparecer, como consecuencia, esa conexion sinaptica se
desconectard y perdera para siempre aquel recuerdo que guardaba olvidandolo (Ballarini,
2015).

La memoria puede clasificarse en funcién del tiempo o duracién en:
a) Memoria sensorial

Informacion que entra por cualquiera, algunos o todos los sentidos en milisegundos. Es la
antesala a la memoria a corto plazo, por lo que puede ser procesada o ignorada, si se da
este Ultimo caso, el proceso mnémico se pierde (Fernandez, 2012). Los estimulos
olfativos son sumamente potentes, pues permiten evocar memorias remotas con gran
facilidad. La evolucién intensific6 la memoria olfativa para adaptarse y sobrevivir al

advertir la presencia de alimento, sexo o peligro (Morgado, 2005).

b) Memoria de corto plazo

Recuerdos que, independientemente de su tipo, se expresan varios minutos u horas luego
del aprendizaje. Su capacidad es limitada y es asequible al procesamiento consciente.
Por ejemplo; pensar en la cantidad de veces que recordamos una direccion hasta llegar a

un destino, informacién que una vez arribados, no suele perdurar mucho (Ballarini, 2015).

c) Memoria de trabajo

Sistema de memoria que nos permite guardar y manipular la informacioén on line. Mientras
estamos despiertos, dependemos constantemente de ella, pues nos ayuda a tener
presente informacién mientras hacemos cualquier otra cosa. Sin ella, seria imposible
mantener una conversacion, leer una frase o sumar mentalmente (Blakemore & Frith,

2007), asi como retener informacion para realizar un dictado (Ballarini, 2015).

Esta relacionada con la corteza prefrontal y es parte de las funciones ejecutivas. Aunque
es un depoésito de memoria a corto término, es diferente de la memoria a corto plazo. Su

capacidad es limitada, ya que solo retiene 4 datos. Debido a que es la puerta de entrada a
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la memoria a largo plazo, si se sobrecarga, no entrar4 nada, de ahi que se tenga que

reducir el nUmero de instrucciones y presentar informacion novedosa (Rosler, 2017b).

A medida que van pasando las horas del dia se va agotando porque consume mucha
energia. Si el estudiante duerme y desayuna adecuadamente, tendré mayor memoria de
trabajo, de lo contrario, se esforzard& mas en aprender. Lo anterior debe tomarse en
cuenta al momento de planificar las actividades y considerar que un alumno que es
distraido, mas que tener un problema de atencion, puede tener simplemente una

sobrecarga de la MT o no durmio bien (Rosler, 2017hb).
Para evitar una sobrecarga de la memoria de trabajo podemos:

1. Segmentar la informacién: por ejemplo, al utilizar imagenes, una parte procesa el

bucle auditivo y lo visual.
2. Repartir los esfuerzos de la memoria de trabajo: en vez de dar toda la informacion

de golpe, podria repartirse a lo largo del tiempo.
3. Disminuir_las exigencias: se piden altas demandas a la memoria de trabajo,

localizada en la corteza prefrontal que aun no termina de madurar.

4. Normalizar el esfuerzo: Por lo general, una persona que se considera inteligente no

se esfuerza, sin embargo, hay que lograr que comprendan que el esfuerzo es parte
normal y necesaria para el aprendizaje.

5. Disminuir_la_presién: Los alumnos con mayor nivel de memoria de trabajo

disminuyen su rendimiento bajo presion. Se debe permitir al estudiante revisar sus
notas y dar una buena retroalimentaciéon que incluya debilidades y fortalezas. Cabe
recordar que la cantidad de instrucciones que puede recibir una persona marca
cuanto estamos exigiendo, ya que no es la misma demanda. Estamos trabajando

sobre una estructura que esta en desarrollo.
d) Memoria de largo plazo

Este tipo de memoria es la que nos permite guardar informacion durante dias, meses,
afios o toda la vida. Es sensible a la interferencia de agentes internos o externos; es
ilimitada en capacidad; y necesita tiempo para ser consolidada (Lazaro, 2020). Gracias a
esta memoria recordamos permanentemente quiénes somos, el lugar en que vivimos, la
lengua que hablamos, los conocimientos necesarios para ejercer una profesion y muchos

de los acontecimientos de nuestra vida pasada (Morgado, 2005).
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Las experiencias destinadas a guardarse en la memoria a largo plazo se archivan recién
después de dos o tres afios, de ir y venir desde el hipocampo hacia la corteza; y durante
el suefio y el descanso, el cerebro las va grabando mas profundamente (Fernandez,
2012).

La memoria también puede clasificarse segun el tipo de informacién almacenada o

contenido;

a) Memoria declarativa o explicita

Recuerdos que comprenden la recoleccion consciente de informacion sobre eventos y
conceptos. Se pueden expresar facilmente mediante el habla o por escrito, y se dividen

en:

» Memorias semanticas. Nombres, numeros, fechas y hechos (Ballarini, 2015). En
general, es la que més se utiliza al pedir un recuerdo en un examen o un trabajo
escrito. El recuerdo semantico es el mas débil de nuestros sistemas de
recuperacion, si bien puede darse bajo condiciones adecuadas, siempre y cuando
se preste atencion, gran parte de su aprendizaje es inaccesible cuando se trata de
una ensefianza trivial, demasiado compleja, carente de relevancia o de suficiente

estimulacion sensorial, o bien “contaminada” con otra ensefianza (Jensen, 2010).

» Memorias episodicas. Sucesos o0 eventos determinados de nuestra vida; por
ejemplo, el primer dia de clases o el Ultimo cumpleafios. Si se pregunta a los
alumnos qué han aprendido durante el curso que haya sido interesante, vemos
que la mayoria del contenido no es semantico sino episédico. Esta motivada por la
curiosidad, la novedad y las expectativas. Crece por la entrada de informacion

sensorial intensificada: vista, oido, sabor, olor y tacto (Jensen, 2010).

Un proceso de recuerdo episédico tiene una capacidad ilimitada, se forma
rapidamente, se actualiza con facilidad, no requiere practica alguna, no exige
esfuerzo y se utiliza de modo natural por todas las personas. No obstante, tiene un
inconveniente: la contaminacién, como cuando tenemos demasiados
acontecimientos o demasiado material en el mismo punto, es decir, meses de
aprendizaje en el mismo asiento de la misma aula en la misma escuela (Jensen,
2010).
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Las clases tradicionales donde se fomenta la repeticién para aprender utilizan memorias
rigidas cuando solo se trabajan las memorias explicitas, por tanto, necesitan ser mas
flexibles, favoreciendo la inferencia, la reflexién, la comparacion y un uso adecuado de las
mismas (Guillén, 2016). Se deja de lado la memoria procedimental (0 motora), una de las

mas potentes porque forma “habitos”, aquello que se hace sin pensar y no se olvida.

b) Memoria no declarativa o implicita

Se refiere a aquello que sabemos, pero no sabemos que lo sabemos. Puede permanecer
intacta en caso de lesién del l6bulo temporal, incluso si no podemos responder a
preguntas sencillas sobre ella (LeDoux, 1996 citado en Jensen, 2010). Esto implica que
los alumnos pueden saber mas de lo que creemos que saben, pero hemos estado

utilizado la via errénea para su recuperacion.

Es un tipo de memoria en gran medida automatica y dificil de expresar verbalmente
(Lazaro, 2020). Se adquiere gradualmente y se perfecciona con la practica. Radica en las
mismas regiones que procesan la informacion sensorial y motora, principalmente la
neocorteza y los ganglios basales (Morgado, 2005). La via de recuerdo depende de un
namero de vias corticales que incluyen a la amigdala (para las respuestas emocionales),
el condicionamiento muscular y el cerebelo (para las respuestas fisicas) (Jensen, 2010).

Se divide en:

» Memoria procedimental de destrezas fisicas como andar en bicicleta, nadar,
atarse las agujetas o caminar (Blakemore & Frith, 2007; Ballarini, 2015). Las
experiencias de aula mas memorables se basan en un aprendizaje procedimental
como realizar un experimento cientifico manualmente o resolver conflictos de
juego de rol. Esto crea una fuente mayor, mas compleja y en conjunto mas amplia

de informacion sensorial al cerebro que la simple actividad cognitiva.

» Memoria asociativa o condicionamiento. Nuestro sistema de recuperacion esta
lleno de asociaciones instantdneas. En el aula, la recuperacién asociativa se
puede producir con la repeticion inmediata de tarjetas o canciones cargadas de
contenido, las cuales desencadenan los recuerdos implicitos del material
almacenado y comprometen una parte distinta del cerebro de lo que requeriria un
ensayo. Todas las experiencias con carga emocional se recuerdan de manera

mas sencilla que las experiencias neutras.
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» Memoria de evocacion o priming. Son registros de memaoria que se producen por

la presentacion de un estimulo (una palabra, un rostro, un objeto) que influye, de
manera no consciente, en nuestra conducta posterior (Lazaro, 2020). Puede
utilizarse como una herramienta de aprendizaje al mostrar al estudiante el
material o la informacion antes de recibirla en clase, lo que le permite
familiarizarse con el contenido, prestar mas atencion, una mayor comprension de
las explicaciones del profesor y seguramente una mejor organizacion en la
memoria de los conocimientos respecto al tema. No obstante, si dicha
preparacion se realiza en la clase a partir de actividades como leer un tema y
subrayar lo mas importante o hacer un esquema, puede aumentar la participacién

activa en el proceso de aprendizaje (Fidalgo, 2013).

Cabe mencionar que la memoria implicita y explicita no son siempre independientes una

de la otra, frecuentemente, interactian y se apoyan. Muchos tipos de aprendizaje y

memoria comienzan siendo conscientes y explicitos, y acaban siendo implicitos gracias a

la evocacion o la practica repetida (Morgado, 2005).

Para que el conocimiento se almacene en la memoria a largo plazo necesitamos tiempo.

Lo ideal es trabajar diferentes procesos de repeticion: la preexposicién, la vista previa, el

priming, la revision y el repaso, de modo que afiancen el aprendizaje, ademas de:

a)

b)

d)

Iniciar la clase con novedad para mantener el interés y repasar la informacién.
Hace mas de un siglo, Hermann Ebbinghaus descubrié que, al principio de un
aprendizaje, la retencibn es muy alta pero conforme pasa el tiempo se va
olvidando con mayor facilidad, sin embargo, en cada repaso, la curva se suaviza y
tardamos menos tiempo en olvidarla, por lo que, al repasar frecuentemente la

informacién, pero de forma espaciada, la retencién es mas efectiva (Arista, 2012).

Dar tiempo para almacenar la informacion. Incluyendo el hecho de dormir bien,

comer saludablemente y hacer ejercicio.

Intercalar con otras actividades. Por ejemplo, utilizando el etiquetado conductual

estudiado por Ballarini (2015) al asociar el aprendizaje a una situacién novedosa.

Trabajar los contenidos de mdultiples modos: dramatizaciones, actividades fisicas,
juegos, bailes, musica, creacién de canciones, ya que asi habra mas vias para

recuperar esa informacion y que esta se memorice (Redondo, 2016).
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Con la intencion de poder integrar la informaciéon revisada hasta el momento, a
continuacién, se describen los 7 pasos derivados del Modelo de Rosler (2014) (Ver figura

9) para consolidar la memoria y el aprendizaje:

1. Abrir las memorias sensoriales. Como la informacion entra a través de los sentidos,

podemaos poner en juego estrategias basicas para despertarlos:

e Presentar y focalizar la atencion: Utilizar organizadores visuales.

e Captar la atencion: cambiar la voz (variando el volumen y el ritmo), introducir
cambios visuales (variando las imagenes y colores de las ilustraciones o

proyecciones), moverse o cambiar el lugar de las cosas, huir de la monotonia, etc.

e Novedad: Cuando se presenta algo nuevo, el sistema limbico libera noradrenalina
para despertar al cerebro. Al inicio de la clase se pueden usar accesorios,
mencionar un dato curioso sobre el tema a tratar, un Ultimo descubrimiento, una
noticia de periédico, una imagen impactante o un objeto relacionado y hacer
preguntas sobre el mismo, poner masica, proyectar la escena de una pelicula o usar

un trailer.

e Emocion: Puesto que las emociones son contagiosas, su incorporacion en la
ensefianza es una excelente forma de llegar a los alumnos. Hay que entrar al aula
emocionado con lo que se va a ensefiar. Esto provoca que la amigdala del I6bulo
temporal se encienda y con ello estimule el hipocampo y las areas relacionadas con
la formacion de memorias recientes. Utilizar “anzuelos emocionales” como la musica
relacionada con el tema para ser mas interesante la clase, hace que liberemos

noradrenalina y aumente la percepcion de la experiencia.

¢ Relevancia: Los contenidos y el material deben estar relacionados con hechos de la
vida diaria de los alumnos, y ser relevantes para ellos. De este modo, despertara su

interés y les permitird hacer conexiones rapidamente con los conocimientos previos.

2. Reflexionar. Hacer pensar a los alumnos sobre la informacion y los contenidos

trabajados:

La informacion que ha llegado a las memorias sensoriales pasa a la memoria de
trabajo. Hacer que los alumnos reflexionen sobre la experiencia, a través por ejemplo
de preguntas exploratorias, les permite manipular la nueva informacion (en la memoria

de trabajo) y conectarla con sus conocimientos previos (memoria de largo plazo). Para
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que esto ocurra, se necesita una pausa o un “tiempo para pensar” de 5 a 10 minutos y
responder y dar tiempo suficiente para que reflexionen, accedan a sus conocimientos
previos y formulen una respuesta apropiada. La reflexion se produce en la corteza

prefrontal, el area ejecutiva responsable de la memoria de trabajo.

. Recodificar. Recuperar la informacién de la memoria de corto plazo y trabajar sobre

ella.

Mientras la informacién aun estad en la memoria de trabajo, el alumno debe tener la
oportunidad de ponerla en sus propias palabras. Recordamos mucho mejor lo que
nosotros hemos producido. Para que el alumno recodifique, es necesario que trabaje
con la informacién vista en el aula y genere su propia explicacién del concepto al
escribirla en su propio lenguaje, aumentado asi las posibilidades de recuperarla y

recordarla. Si un alumno escribe acerca de lo que sabe, entonces él sabe que lo sabe.

La neurobiologia nos muestra que la organizacion es clave para una buena memoria.
La recodificacion y la autogeneracion le permiten al alumno estar en control de como
su cerebro organiza la informacion que recibe, asi como organizar el conocimiento en

un formato que es propicio para la forma en que funciona su propio cerebro.

. Fortalecer. Realizar una evaluaciéon de lo que se ha aprendido o no y darle una

retroalimentacion apropiada.

Para fortalecer las conexiones y con ello la memorizacion, es bueno realizar una
evaluacion sin calificar el resultado. Se trata de una evaluacién con caracter formativo,
es decir, una evaluacion “para” el aprendizaje y no “del” aprendizaje, al final de la cual
se dara a los alumnos la retroalimentacion sobre si su comprensién de la informacion

es o no la adecuada.

La retroalimentacion ha de darse en forma comprensiva y alentadora, para volver a
ensefar cuando los alumnos no comprendieron el tema, y de ser necesario, cambiar la
estrategia. Dicho proceso también permite a los estudiantes cambiar su comprensién
conceptual y hacer los cambios en la memoria de trabajo antes de que comiencen a

practicar y que la informacion se deposite en la memoria de largo plazo.

. Practicar. Poner en accion todo lo aprendido permite hacer el transito de la memoria de

trabajo a la memoria a largo plazo.
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Para lograr cambios permanentes en las redes neuronales, se necesita practicar o
repetir multiples ejercicios. Las memorias deben ejercitarse de diversas formas para
poder depositarlas en varias y diferentes areas cerebrales. El docente ha de facilitar a
los estudiantes numerosas situaciones de practica elaborada para que puedan
aprender y practicar a través de todas las memorias. Ademas, para que el aprendizaje
sea transferible, debemos utilizar la mayor cantidad de circuitos posibles y, por tanto, el

mayor nimero de contextos de aprendizaje que podamos.

A partir de este punto, la informacién pasa a almacenarse en las memorias a largo
plazo. Si esta puede ser depositada a través todas las carreteras de la memoria
(semantica, episodica, emocional, de procedimientos y condicionada) luego se podra
tener acceso a ella a través de varias claves. El aprendizaje de habilidades requiere de

al menos 24 practicas para alcanzar un 80% de eficiencia.

Cabe mencionar que el suefio permite la consolidacién de la informacion en la memoria
a largo plazo, puesto que el nuevo aprendizaje también se practica durante este estado

fisioldgico y las redes neuronales que se han formado se reconectan.
. Repasar. Volver a trabajar sobre los contenidos, pero de un modo diferente.

Mientras que la practica pone la informacion en la memoria de largo plazo, el repaso da
la oportunidad de recuperar esos datos y manipularlos en la memoria de trabajo, y
evita la poda neuronal. El proceso de repasar es el siguiente: tomamos la informacion
de la memoria de largo plazo, la llevamos a la memoria de trabajo, la examinamos para
asegurarnos de su exactitud, y aprovechamos la oportunidad para reorganizarla y
aumentar sus conexiones neuronales en el depésito de memoria. Durante el repaso se

deben tener los siguientes objetivos:

v Que la estrategia del repaso coincida con la de la ensefianza y la de la
evaluacion. El docente ha de ensefiar del modo en que va a evaluar, y evaluar
del modo en que ha ensefiado.

v Verificar la exactitud de la memoria.

v' Darles a los alumnos la posibilidad de utilizar sus habilidades de pensamiento
de alto nivel para analizar, evaluar y crear, en lo posible, formas alternativas de
utilizar el conocimiento.

v" Fortalecer las redes neuronales existentes.
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v' Practicar preguntas similares bajo condiciones analogas a las del examen.

7. Recordar y recuperar la informacion

El sentido del aprendizaje es poder recuperar la informacion que adquirimos para aplicarla
en el momento que la necesitamos. La recuperaciéon tendra mas éxito si el contexto y las
variables que estuvieron presentes cuando la informacion fue aprendida por primera vez
son las mismas que cuando se hace el intento de recordar la informacién. De ahi la

importancia de contextualizar el aprendizaje.

Guardamos la informacion por semejanza, pero la recuperamos por diferencias. Por lo
tanto, se necesitaran pistas para recuperarla. Esas pistas deben ser diferenciales, y lo
mas relevantes posibles. Finalmente, la recuperacion serd mucho mas rapida si la
evaluacién utiliza la misma carretera de memoria que la empleada durante la ensefianza y

el repaso.
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Figura 9. Modelo para consolidar la memoriay el aprendizaje
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ejemplos, materiale!
y recursos

v'Preguntas similares
bajo preguntas
analogas

% Mapa mental

»Recuperar la
informacion para
aplicarlaen la
solucién de una
situacién o
problema

Vocabulario
familiar
" Palabras clave
" Hechos
" Situaciones que
el alumno
compartio
anteriormente

INICIO

DESARROLLO

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Rosler (2014).
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5.4.5 Ambiente fisico del aula: el poder del entorno sobre el cerebro

“Los nifios tienen derecho a crecer en lugares cuidados, agradables.

La educacion no puede eximirse de este deber. La atencién a la dimension
estética es un método pedagdgico que da 6ptimos resultados,

dado que la bisqueda de lo bello también pertenece a los

procesos autébnomos del pensamiento de los nifios”

Loris Malaguzzi

De acuerdo con Guillén (2012), el ambiente fisico en el que se da el aprendizaje afecta
nuestro cerebro, en donde existen neuronas especificas que identifican la situacion en un
entorno particular y, junto a estas, otras que nos permiten crear una imagen mental del
entorno y que constituyen una especie de GPS cerebral. Los patrones de organizacion de
algunas de estas neuronas pueden verse influenciados por la forma del espacio externo.
Por tanto, si el contexto en el que nos desenvolvemos tiene una incidencia en la esfera

neuronal, también puede tenerla a nivel cognitivo, emocional y conductual.

Campos (2006) sefiala que la mayoria de los centros educativos tienen espacios fisicos
rigidos y ambientaciones que provocan una sobreestimulacién en el cerebro de los
estudiantes y del docente. Por encima de estos detalles, el espacio del aula es reducido,
con un numero incomprensible de alumnos y con poca ventilacion. Ademas de horarios
sobrecargados con estimulacion cognitiva, consecuencia de una propuesta curricular

desmedida y en muchos casos altamente exigente.

Como se advierte, la enorme influencia del entorno puede matizar el potencial para
aprender, facilitando o no la adquisicion y el procesamiento del conocimiento, por lo que
como educadores hemos de cuidar el entorno en el que estan nuestros alumnos, tanto en
el aspecto estructural como pedagégico (Campos, 2006). Algunas recomendaciones

practicas orientadas a facilitar un medio escolar idoneo para el aprendizaje incluyen:

a) Espacio: En la medida de lo posible, optar por interiores abiertos. Se ha
encontrado que los espacios cerrados pueden aumentar la vulnerabilidad al estrés
y provocar una reaccion emocional de evitacion al activar la corteza anterior
cingulada, la cual participa en el procesamiento del miedo y tiene proyecciones
directas a la amigdala (Vartanian et al., 2015). Desde una perspectiva evolutiva, el
espacio abierto ofrece un mayor rango de vision relacionado con la supervivencia,
permitiendo a la persona explorar, ocultarse e identificar amenazas, a diferencia

de un lugar cerrado que no ofrece posibilidades de escape (Sellos, 2015, 2016).
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b)

d)

lluminacién: Una buena luz mejora la capacidad de discriminacion y percepcion del
material educativo (Ortiz, 2009). Ademas de tener efectos benéficos sobre la
atencion y el aprendizaje, es una de las formas mas eficaces para reducir los
niveles de melatonina (hormona que induce el suefio). En presencia de luz, la
informacién es transmitida desde los receptores del ojo hacia las neuronas del
ndcleo supraquiasmatico (en el hipotalamo), donde se libera glutamato, inhibiendo

asi a la glandula pineal, por lo que ésta no secreta melatonina (Facchinetti, 2017).

Aungue los maestros pueden mediante las persianas, regular los niveles de
iluminacién dentro del salén, lo recomendable es que estos se encuentren entre
300 y 500 lux, y sean evaluados por el docente, en lugar de trabajar Unicamente

en su evaluacion intuitiva e imprecisa (Winterbotoom & Wilkins, 2009).

Decoracion: Segun Wilkins (2016), las imégenes visuales de la naturaleza se
procesan de manera eficiente y cobmoda, mientras que aquellas de naturaleza rara
(imagenes sin una estructura o con grandes diferencias en los colores) suelen
demandar una oxigenacion relativamente grande de la corteza visual del cerebro,

por lo que resultan incobmodas y se dificulta su procesamiento.

Sonido: Un ambiente ruidoso, exige de los alumnos mayor atencién directa o
voluntaria, la cual supone una carga para el cerebro (Jensen & Ellis, 2015). Por el
contrario, un ambiente silencioso, relajado y con musica y/o estimulos auditivos de
baja frecuencia favorece el aprendizaje y la memoria, y en general, todas las
funciones cognitivas (Ortiz, 2009). Aungque no existen normas reconocidas
internacionalmente sobre los niveles maximos de ruido para las aulas (Lewinsky,
2015), el organismo regulador de Brasil, establece como maximo 40 dB. Sin
embargo, los niveles de ruido superan por mucho esa esta cantidad, por lo que el
aislamiento acustico debe ser una prioridad desde el disefio de construccion de las
aulas (Zannin & Zwirtes, 2009).

Temperatura: Por regla general, los alumnos estardn mas atentos en aulas
frescas, en torno a los 22°C. Segun una investigacion, el rendimiento de las tareas
escolares puede aumentar si la temperatura del aula se reduce de 30° a 20°,
mientras que una temperatura inferior a 22° favorece un rendimiento 6ptimo. La
relacion es valida solo para climas templados (Wargocki, Porras, & Contreras,
2019).
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f) Ventilacién: El aporte de oxigeno es basico en el desarrollo cerebral (Ortiz, 2009).
Se pueden abrir puertas y ventanas, con el fin de establecer una corriente de aire
fresco, sobre todo en verano. Las plantas y las flores son otra forma de hacer

agradable el aula y mejoran la calidad del aire (Garnett, 2009).

g) Disposicion del mobiliario: Generar cambios peridédicos de acuerdo con diversas
situaciones y circunstancias de aprendizaje, ayuda al cerebro a recordar de forma
particularmente efectiva cuando la situacién de aprendizaje es nueva (Garnett,
2009). En la escuela tradicional, se coloca a los alumnos de forma que los pupitres
estén alineados y mirando hacia la pizarra o el profesor. No obstante, debemos
buscar nuevas distribuciones &ulicas que poco a poco se conviertan en una
pequefa comunidad de aprendizaje, ya que nuestro cerebro es un 6érgano social
gue aprende de otros y con otros (Pérez, 2015). Algunas opciones para fomentar
el trabajo cooperativo son:

e Agora: permite que los alumnos se vean entre ellos y que todos puedan ver al
maestro. Es una distribucion ideal para favorecer el debate y el dialogo entre

los alumnos y el maestro, y entre los propios alumnos.

o Circulo: recomendable para determinadas dindmicas como juegos de
preguntas y respuestas, debates entre los alumnos, tutoria 0 asambleas, en

las cuales el maestro simplemente haga la funcién de mediador.

o Grupos de 4 o 5 personas: fomentan la interaccién entre alumnos a la hora de
trabajar de forma auténoma, puede generar dinamicas de ayuda en las que
los que tienen mas facilidad puedan apoyar a sus iguales a conseguir los

objetivos y retos propuestos.

e En forma de pasillo: esta distribucion permite dar las explicaciones a lo largo
del pasillo, pero también propicia la participacion en juegos y debates por

equipos.

Finalmente, mantener un espacio que cumpla con las condiciones adecuadas, puede
generar a nivel neuronal, una respuesta agradable que active el sistema de recompensa

cerebral y a su vez, facilite el aprendizaje.
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5.4.6 Ensefianza y aprendizaje en linea

“El aprendizaje ocurre mejor en condiciones que estan
alineadas con la arquitectura cognitiva humana”
John Sweller

Aunque la modalidad de ensefianza sea distinta a la presencial, se puede crear un
entorno de aprendizaje a distancia cerebro-compatible. Sdnchez (2020), enlista una serie

de sugerencias para estudiar o ensefiar en linea de forma sencilla y efectiva:

v' Activar el cerebro al levantarse, caminar un poco y realizar estiramientos
sencillos

v' Desayunar con proteina antes de estar frente a la pantalla

<\

No usar pijama
v' Hidratarse con agua durante el desayuno y mientras se ensefia/aprende. Evitar

bebidas azucaradas, ya que el golpe de azlcar afecta el aprendizaje.

<\

Usar una silla fija para mantenerse bien sentado y con la espalda recta que
permita una Optima oxigenacion cerebral

Estudiar sobre una mesa/escritorio que no esté asociado con otra actividad
Mantener la pantalla a la altura de los ojos

Tener a la mano los materiales de estudio

SSEENEE NN

Luz natural para activar inmediatamente al cerebro

Mientras mas tiempo se pase frente a la computadora, el cansancio es mayor y circulara
menos oxigeno por todo el cuerpo (Mirabal, 2020). En la medida de lo posible, se deben

ofrecer clases en donde los estudiantes puedan:

v' Levantarse del asiento y moverse

v' Ayudar a mantener el enfoque mientras se estd sentado. Realizar movimientos
ligeros como cruzar los brazos, las piernas o los tobillos, estirar la espalda o girar
el cuello para que se active el sistema vestibular, ddndonos retroalimentacion

sobre la postura y el estado de alerta, y ayudar a revitalizar y reenfocar.

Otra sugerencia es tomar notas a mano. Aunque parezca que las notas realizadas en
computadora estan mas completas que las hechas a mano, se ha visto que los
estudiantes las escriben como si fuera un dictado, no hacen sintesis ni resumen, ademas
de que el rendimiento posterior suele ser mas bajo en los resultados de los exdmenes. Se

sugiere ensefiar a los estudiantes a tomar buenas notas, no sélo de lo que el profesor
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dice, sino de la lectura de un libro, de los suefios, las ideas producto de la introspeccion o
de lo que consideren interesante (Aldana, 2020). Entre las ventajas de esta practica

estan:

v' Activa areas motoras y sensitivas

v' Mejora el bucle fonolégico y visual

v' Disminuye la introspeccion y te mantiene en el presente interactuando con el
entorno. El garabato también mantiene la atencion

v' Entrena la mente que resume y sintetiza en un mundo lleno de informacion

v' Ayuda a entender y corregir errores

v" Activa muchas zonas cerebrales

v' El docente puede revisar las notas y ensefiarle a hacerlo mejor

Un estudio encontré que la préactica de la escritura a mano proporciona patrones de
activacion neuronal beneficiosos para el aprendizaje, no asi la escritura en teclado. Al
escribir a mano, los movimientos delicados y controlados con precision, contribuyen a la
activacion sincronizada de las regiones parietal y central del cerebro, relacionadas con la
memoria de trabajo y la capacidad de codificar nueva informacion (Ose, Van der Weel, &
Van der Meer, 2020).

5.5 Motivacion y emocion: gasolina para encender el motor del aprendizaje

“Es preciso sacudir enérgicamente el bosque de las neuronas
cerebrales adormecidas; es menester hacerlas vibrar con la
emocioén de lo nuevo e infundirles nobles y elevadas inquietudes”
Santiago Ramén y Cajal

Segun Caine & Caine (1994), cuando ignoramos los componentes emocionales de
cualquier persona a la que ensefiamos, la privamos de un aprendizaje significativo. Las
emociones impulsan el triangulo de la atencién, el significado y la memoria, por lo que si

se trabajan de modo productivo se pueden captar las tres (Jensen, 2010).

Cabe aclarar que incorporar las emociones en el aprendizaje es diferente a la educacion
emocional. La primera se refiere a generar sorpresa y alegria en el aula, mientras que la

segunda comprende la gestion de las emociones (Bueno, 2018b).

La motivacion y la emocion son procesos que estan estrechamente vinculados al
comportamiento humano, incluso nos pueden impulsar a entrar en accion sin que seamos

consciente de ello. Las conductas son activadas por necesidades corporales, claves
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ambientales y sentimientos, y viceversa, las emociones como el enojo, el miedo o el amor,

desencadenan determinados comportamientos (Morris, 1992).

Muchas de estas tendencias comportamentales, tanto innatas como aprendidas, estan
relacionadas con cambios neurobioldgicos, de ahi la relevancia de analizar los procesos
gue influyen sobre el comportamiento. Aunque son varias las estructuras cerebrales las
que estan implicadas en el desarrollo de nuestras emociones y motivaciones, el sistema

limbico y el hipotdlamo son los principales actores en dichos procesos (Garcia, 2014).

5.5.1 Sistema limbico: la fuente del deseo por aprender

“La fuente de nuestro deseo por aprender radica en nuestras emociones...

el cerebro emocional tiene la clave para fomentar estas ganas por saber”

Anna Forés y Marta Ligioiz

La informacion que captamos a través de los sentidos pasa por el sistema limbico o
cerebro emocional antes de ser enviada a la corteza cerebral, encargada de los procesos
cognitivos. Dentro de este sistema, la amigdala tiene una funcién esencial, ya que se
activa ante eventos que considera importantes y valiosos para la supervivencia, lo que

consolidara un recuerdo de manera mas eficiente (Mora, 2014).

En otras palabras, si la informacién resulta interesante, el sistema le imprime un sello
emocional y en unos minutos lo pasa a la corteza, de tal modo que se grabe en la
memoria de manera profunda y duradera, mientras el mero saber suele borrarse pronto.
En el rodeo por la corteza cerebral se compara la situacion con experiencias y reflexiones
anteriores y asi llega a la conciencia. En suma, las emociones pueden fomentar el
aprendizaje en la medida en que intensifican la actividad de las redes neuronales y

refuerzan, por ende, las conexiones sinapticas (Friedrich & Preiss, 2003).

En el escenario educativo, la expresion facial y las emociones del profesor aportan
comunicacion no verbal que es descifrada por los alumnos gracias a sus neuronas espejo
haciéndoles sentir lo mismo y hacer una valoracion del docente (Giraldo, 2020). En este
sentido, cuidar esa primera impresion es crucial, ya que a los alumnos les toma
aproximadamente 250 milisegundos (un cuarto de segundo) registrar a nivel emocional, si

pueden esperar cosas buenas o no del profesor y de la materia (Morales, 2018).

El estado de animo tanto del maestro como de los alumnos influye significativamente en el

aprendizaje y en la predisposicion para aprender. Cuando se experimentan emociones
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negativas, se tiende a ser mas analitico y enforcarse en los detalles en lugar de
comprender el esquema general, pero si enfrentamos altos niveles de ansiedad, es poco
probable que recordemos lo que aprendimos (Morales, 2018). En definitiva, las emociones
juegan un papel crucial en el desarrollo humano y pueden modular las funciones
cerebrales superiores como el lenguaje, la toma de decisiones, la memoria, la percepcion

y la atencion (Campos, 2006).

5.5.2 Neurobiologia de la motivacion: “me emociono, luego aprendo”

El proceso de activacion del sistema de

recompensa cerebral pasa por varias etapas:

iAh! (curiosidad) + jAh&! (comprension, significado) =
jHaha! (sensacién de placer, satisfaccion)

Rosana Fernandez

Nuestro cerebro estd constantemente bombardeado por una inmensa cantidad de
estimulos externos, pero afortunadamente filtra la informacién, seleccionando vy
procesando aquella que resulta relevante. Segun Fernandez (2012) esto se da de dos

formas:

a) Informacion conocida: Cuando ocurre algo gue no suscita emocién o no se trata de
informacién novedosa, el cerebro la interpreta como poco importante y no necesita
almacenarla, por lo que la procesa desde un plano totalmente inconsciente y no
hay ningun proceso de aprendizaje. Se trata de un proceso mecanico que no

produce ningln cambio en el cerebro (Lazaro, 2018).

b) Prediccion de la informacién: Cuando el cerebro predice la informacién y esta
supera la expectativa, se activa el sistema neurobiolégico de la motivacién o
sistema de recompensa cerebral (Ver figura 10). El cerebro libera dopamina que
conectaria las diferentes areas del cerebro, lo cual se da en tres fases y se conoce

como el efecto D.A.S.:

1. Deseo: Se produce en el sistema limbico. La amigdala se activa y libera
dopamina, conectando las diferentes areas del cerebro, de tal manera que esté
neurofuncionalmente activo o predispuesto al aprendizaje. Este proceso
funciona de la siguiente manera; el desafio percibido como motivador activa la
produccion de dopamina, la cual facilita que el alumno pueda focalizarse en el

estimulo y ponga en funcionamiento su ejecutivo central, seleccionando la
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informacion a la que quiere prestar atencion e inhibiendo los estimulos

distractores, para posteriormente pasar a la accion.

Accion: Interviene la adrenalina, de tal forma se conectaria en milésimas de
segundo nuestro l6bulo prefrontal y comienza a hacer predicciones sobre lo
gue va a hacer, estamos més alertas y con mayores niveles de adrenalina. La
produccién de una gran cantidad de este neurotransmisor, estimula a su vez, la
produccion de dopamina. En esta fase, se comprende, se asocia, se da

significado y se realizan las conexiones a nivel neurofisiolégico.

Cabe mencionar que cuando estamos sofolientos, nuestros niveles de
norepinefrina o noradrenalina son generalmente bajos y demasiado elevados
cuando estamos estresados. De manera similar, si se da una motivacién
cognitiva suave, se incrementan los niveles de norepinefrina o dopamina. Por
el contrario, si es una motivacion mas intensa y activa, se incrementan los

niveles del péptido vasopresina o de la adrenalina (Jensen, 2010).

Satisfaccion: Entra en juego en nuestro cerebro cognitivo la serotonina,
encargada de obtener un estado de placer, satisfaccion y buen humor de cara
al aprendizaje. Este mecanismo de accion, solamente asociado a las
experiencias positivas, es el que nos motiva y posibilita que podamos aprender

a lo largo de la vida..

Q < =
A Accion
(adrenalina)

» Encuentro
conexiones f
» Entiendo

A Satisfaccion
(serotonina)

prefrontal * Sensacion de _

ventral

S—

Figura 10. Sistema de recompensa cerebral y efecto DAS. Los desafios apropiados
activan el sistema y generan el efecto DAS (Desafio-Accién-Satisfaccion). La dopamina
se produce principalmente en el area tegmental ventral y el nacleo acumbens, cuando

se activan mejora la memoria y la motivabi(’){127 )|



Por su puesto que todo lo anterior puede traducirse a la préctica, ya que el docente logra
activar el sistema limbico al enganchar a sus alumnos con informacién relevante y
novedosa (lo que suscita una mayor curiosidad y aumenta la activacion de regiones
cerebrales cuyas neuronas sintetizan dopamina), trabajar con metodologias activas donde
el alumno sea participe de su propio aprendizaje y disefiar una secuenciacion gradual de
los objetivos de aprendizaje de tal manera que los alumnos puedan alcanzarlos y les
brinde cierta satisfaccion personal. De esta forma, continuamente estaremos

retroalimentando el sistema de la motivacion y, por ende, facilitando el aprendizaje.

Ademas, conocer qué motivaciones intrinsecas e intereses tienen nuestros estudiantes, a
través por ejemplo de dinamicas iniciales, evaluaciones o entrevistas, permite obtener
informacién para disefiar experiencias de aprendizaje que sean cada vez mAas
significativas. Sin embargo, hay que complementar con la motivacion extrinseca para que
favorezca la primera y no la coarte. Finalmente, favorecer la motivacion intrinseca permite

tener alumnos cada vez mas autébnomos, creativos y competenciales (Lazaro, 2018).

5.5.3 Creatividad: la inteligencia divirtiéndose

“La creatividad es inventar, experimentar,
crecer, tomar riesgos, romper reglas,
cometer errores y divertirse”

Mary Lou Cook

La mayoria de las personas funcionamos como el ojo de una rana. Esta no puede percibir
nada que no entre en su campo visual. Si hacemos un experimento y ponemos una rana
dentro de una caja con insectos muertos, veriamos que la primera termina muriéndose de
hambre porque no los puede percibir aun teniendo su respuesta ahi. ¢ Cuantas veces nos
pasa lo mismo, que por un habito o por un pensamiento convergente o reactivo, no
encontramos otras posibilidades? La buena noticia es que podemos desarrollar nuestra

creatividad y la de nuestros estudiantes (Fernandez, 2020b).

La creatividad constituye un elemento de gran relevancia para lograr adaptarse a los
nuevos contextos de una sociedad en constante cambio. Dada su importancia, se ha
estudiado desde diversas perspectivas con el fin de precisar estrategias concretas y
practicas orientadas a su respectiva estimulacion desde el &mbito educativo (Lopez &
Llamas, 2018).
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A continuacion se retoman las cuatro fases del proceso creativo descritas por Wallas en
1926 pero actualmente vigentes (L6pez & Llamas, 2018), asi como las bases

neurobioldgicas y funciones neuropsicoldgicas de cada una ellas:

1. Fase de preparacion: Se define el problema y se recogen experiencias e ideas

sobre él. La informacién que proviene de los diferentes 6rganos de los sentidos llega
a las areas sensoriales primarias, de ahi pasa a areas encargadas de su percepcion
y reconocimiento, que luego proyectan la informacién a las estructuras frontales,
limbicas y paralimbicas para un procesamiento complejo. La corteza prefrontal en
interaccion con el I6bulo temporal, centran la atencion en las caracteristicas
particulares del estimulo (Rendén, 2012). Por tanto, tener una “mente abierta”,
permitira obtener la maxima informacion posible y dar una respuesta favorable al

problema.

Estrategias a tener en cuenta en el salon de clases:

v Valorar si los alumnos cuentan o no con la suficiente informacion y
conocimiento con respecto a una teméatica concreta.

v’ Partir de ideas clave y de ideas previas que faciliten establecer conexiones
entre la nueva informacion y esos conocimientos previos.

v" Tener en cuenta el uso de todos los 6rganos de los sentidos.

v Probar diferentes materiales, experimentar con la informacion.

v’ Facilitar la entrada de la informacion por diferentes canales.

v Estimular la atencién selectiva con diferentes actividades especificas para ello.

2. Fase de incubacion: Aunque la persona se aleje o desconecte del problema de

forma consciente, el cerebro continda trabajando en la idea; busca informacién, la
identifica, selecciona, almacena y clasifica, en aras de encontrar “algo” que ayude a
solucionar el problema planteado. Para ello, usa la memoria de trabajo (que permite
establecer nuevas relaciones entre datos seméanticos que lleven a diferentes formas
de pensamiento) y la memoria a largo plazo (que ayuda a mantener la atencion
centrada en la tarea y evitar errores). En este sentido, el incremento de la
conectividad funcional de la corteza prefrontal y la red por defecto (conjunto de
regiones que se mantienen activas cuando hay un vagabundeo mental y que
disminuyen su actividad al realizar actividades perceptivas o motoras) pemiten

inhibir la informacién irrelevante y dirigir la imaginacion.
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Estrategias a tener en cuenta en el salon de clases:

v' Considerar que el cerebro asocia de manera inconsciente la informacién, por
lo que deberia facilitarse ese distanciamiento del problema desde el aula.

v Hacer un descanso cuando estamos atascados en un problema, facilita que,
posteriormente, al retomarlo se incremente la probabilidad de resolverlo.

v" Estimular la memoria.

v Crear ambientes ludicos, relajantes y actividades diferentes que posibiliten

darse un descanso para asimilar la informacién y asociarla.

3. Fase de iluminacién: La soluciéon aparece de manera subita y repentina, después de

busquedas que han fracasado. El cerebro requiere tener la informacion disponible
gue le permita establecer relaciones, asociaciones, combinaciones de imagenes o
palabras, etc. En estos procesos asociativos, es fundamental el papel de la
memoria. El insight espontdneo podria emerger de la conectividad entre los I6bulos
temporal, parietal y occipital, mientras que la creatividad consciente y deliberada
estaria relacionada con el l6bulo frontal, mismo que integra la informacién ya
procesada por estas areas para propiciar el pensamiento abstracto, la planificacion,

la atencion y la memoria de trabajo.
Estrategias a tener en cuenta en el salon de clases:

v Trabajar en el registro de respuestas o soluciones creativas generadas,
usando diferentes materiales. De esta forma, los alumnos podrian comprobar
gue, ante una misma problematica, pueden surgir diferentes perspectivas y
soluciones, siendo todas ellas validas.

v" Valorar la posibilidad de clasificar las respuestas obtenidas en funcién de las

caracteristicas de fluidez y flexibilidad.

4. Fase de verificacién: Se comprueba que la solucién es valida y se perfecciona. Para

plasmar la idea creativa, se requiere la participacion de diversas estructuras
cerebrales; areas motoras, visuales y auditivas y de los centros del lenguaje.
También se sugiere la participacién de procesos ejecutivos como la fluidez (critica
para pensamiento divergente), la flexibilidad cognitiva (asociada con procesos de
control que podrian mediar la inhibicion de respuestas obvias). Finalmente, la

corteza prefrontal, convierte la novedad en conductas creativas explicitas.
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Estrategias a tener en cuenta en el salon de clases:

v' Debatir de manera cooperativa, cuales podrian ser las respuestas o
soluciones mas adecuadas a esa situacidén concreta.

v Trabajar las funciones ejecutivas en el aula.

En resumen, la creatividad es un proceso cognitivo altamente complejo donde participan
varias funciones (flexibilidad cognitiva, memoria de trabajo, atencion sostenida, inhibicion
cognitiva, planificacion estratégica, monitoreo y evaluacion del proceso) que, a su vez,
involucran diferentes estructuras cerebrales, las cuales interactian de forma tal y
compleja para promover la generacion y fluidez de ideas, el pensamiento divergente, la
ideacion original, etc. Cabe destacar la participacion de los Iébulos frontales en el
pensamiento creativo y la habilidad artistica, asi como la importancia del suefio y el

descanso como elementos comunes al proceso creativo (Klimenko, 2017).

Por otro lado, el arte, ademas de transmitir belleza y placer, estimula las emociones y
transmite conocimientos. La informacion proveniente de las imagenes, viaja a la corteza
visual hacia la corteza frontal, en su camino, atraviesa las amigdalas y el hipocampo, y se
implanta mejor. Por tanto, no hay imagen desprovista de emocion. Jensen (2010) refiere
que una sélida base artistica contribuye al éxito académico y profesional, creatividad,
concentracion, resolucion de problemas, coordinacién, autoeficacia, desarrolla la atencién

y la autodisciplina.

El uso del arte no solo para dibujar sino para ensefiar a pensar y crear expresividad
emocional y memoria, ha sido una notable demostracién de la plasticidad del cerebro. La
educaciéon musical también tiene beneficios académicos y sociales, medibles y duraderos.
La musica puede utilizarse para: estimular; aumenta o disminuye los neurotransmisores
de atencion; expresar, la melodia actiia como vehiculo para las palabras, de ahi que
aprenderse las letras nuevas de las canciones ayude a aprender mas rapido e impulse la

activacion de las vias neuronales del cerebro (Jensen, 2010).

Diversas investigaciones sugieren que la musica refuerza una amplia gama de
habilidades sociales y de aprendizaje. Activa la memoria procedimental y, por tanto, un
aprendizaje duradero, facilita el desarrollo del lenguaje, mejora la creatividad, fomenta la
disposicion para la lectura, ayuda al desarrollo social, apoya el rendimiento académico

general y refuerza las actitudes positivas hacia la escuela (Jensen, 2010).
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5.5.4 Motivacion y juego en el aula

Rodriguez (2020) menciona que el juego es una poderosa herramienta de aprendizaje y
motivacién para los estudiantes cuando este es planeado (dirigido hacia un objetivo de
aprendizaje), tiene un tiempo estipulado y resulta desafiante (no debe ser demasiado facil
ni tan dificil que el alumno se sienta incapaz de hacerlo), en donde todos participen y se
fomente la colaboracion. Ademas de que resulta atractivo y divertido, el juego tiene ciertas

"La necesidad de diversion de los adolescentes en la escuela

no pretende desviar el foco cognitivo del aprendizaje,

ni siquiera del curriculum escolar. Consiste en envolver

para regalo el contenido del aprendizaje con sentido y significado"
Isauro Blanco

caracteristicas y beneficios:

» Elementos del juego grupal

v
v

v

Mecénica: reglas del juego

Dinamicas: interaccion del jugador con respecto al juego o entre jugadores

(cooperacién, competicion)
Estética: narrativa

» Beneficios del juego en clase

AN N O N N NN

Oportunidad para aprender del error

Fomenta la participacién y la colaboracién

Favorece la socializacion

Sirve como entrenamiento para la vida

Fomenta la autonomia

Los objetivos y la estructura de la clase estdn mas claras
Estimula la creatividad e imaginacién

Brinda retroalimentacién en tiempo real

El docente también recibe retroalimentacion

Incrementa las funciones cognitivas en el cerebro

Activa el circuito de recompensa y estimula las conexiones neurales
Los resultados académicos mejoran

» Elrol del docente dentro del juego

A SN N NN

Participa como un observador activo

Interviene sobre factores socioemocionales

Intenta generar interés, es empatico y anima después de un fracaso
Moderador de las emociones que surjan

Brinda refuerzos positivos

Pregunta para fomentar la imaginacion y la creatividad

Participa cuando es necesario

Fomenta la metacognicion a partir de preguntas sobre ¢,como se sintieron?, ¢qué
dificultades tuvieron?, ¢como la resolvieron?, ¢ qué aprendieron?, ¢como lo
pueden aplicar?, ¢, qué les gusto mas?, ¢, qué pueden mejorar?, etcétera.

132

—
| —



5.6 Como alimentar, ejercitar y cuidar tus neuronas

“Nuestro cerebro, para mantenerse en forma,
necesita desafio, exigencia, cambio, movilidad”
Shlomo Bernitz

5.6.1 Actividad fisicay aprendizaje

El ejercicio proporciona bienestar fisico y mental. Cada vez que practicamos un deporte
cardiovascular, al contraerse y estirarse, los misculos segregan una proteina que viaja al
cerebro y alli, promueve la plasticidad cerebral, generando nuevas neuronas, conexiones

0 sinapsis, especialmente en los centros de memoria (Bueno, 2014).

Al hacer ejercicio aumenta el flujo sanguineo hacia el cerebro, lo que es particularmente
efectivo para el hipocampo, un area implicada en la formacién de recuerdos a largo plazo.
También desencadena la liberacion del factor neurotréfico derivado del cerebro (BNDF,
por sus siglas en inglés). Esta proteina garantiza la salud de las jovenes neuronas y

anima el crecimiento de otras nuevas (Sousa, 2002).

A pesar de que el ejercicio es la actividad que podria tener un mayor impacto en el
rendimiento cognitivo en los examenes, los alumnos, particularmente los adolescentes,
siguen pasando demasiado tiempo sentados en la escuela. Al permanecer en esta
posicion durante mas de 20 minutos, el flujo sanguineo se estanca en el asiento y en sus
pies, por lo que levantarse y moverse, hace que esa sangre vuelva a circular. Una
actividad fisica y rapida dentro del aula, estimula hormonas y neurotransmisores como la
epinefrina y la norepinefrina, que funcionan como fijadores de la memoria. Ademas,
desencadena la liberacion de glucégeno, mejorando los niveles de glucosa que apoyan la
formacion de recuerdos (Sousa, 2002). También se ha visto que el deporte estimula la
produccién de endorfinas, las cuales generan sensacion de bienestar, de placer,

optimismo, y estan intimamente relacionadas con la atencién y la memoria.

La actividad fisica como correr y cualquier otro ejercicio aerébico, mejora la circulacion del
oxigeno y su llegada al cerebro. Pero éste necesita algo mas que oxigeno, también

requiere agua y glucosa.

133

—
| —



5.6.2 Alimentacion e hidratacion

“Cuida de tu cerebro ahora y el cuidara de ti después”
Frances Jensen

Segun la Encuesta del Perfil de Alumnos de Educacion Media Superior, un 40.74% de
alumnos no desayunan o comen antes de llegar a la escuela, lo que, sin duda, impacta de
forma negativa en su rendimiento académico (SEP, 2019). Estudios sefalan que las
personas obesas también tienden a presentar un menor rendimiento en la planificacion, el

razonamiento y la resolucién de problemas (Fernandez & Goldberg, 2013).

El cerebro requiere de determinados nutrientes, ademas de agua, glucosa y sal para
cumplir con funciones esenciales como la neurotransmision y la neurogénesis, asi como

para protegerse contra el estrés téxico (Campos, 2014):

v' Agua: Necesaria para el desplazamiento de las sefiales neuronales y vital para
una actividad cerebral saludable. Cuando el porcentaje de agua en sangre es bajo,
existe una mayor concentracion de sal que incrementa la presion sanguinea y el
estrés. Si hay deshidratacion, esto trae consigo la pérdida de atencion y letargo
(Sousa, 2002; Howard-Jones, 2010; Jensen, 2010).

v' Glucosa: Es el nutriente energético por excelencia que utiliza el cerebro y se
obtiene de los hidratos de carbono que aportan los alimentos. Se recomienda
consumir con mayor frecuencia alimentos ricos en hidratos de carbono complejos
(pan, arroz, cereales, pastas, patatas y legumbres), y con menor frecuencia
hidratos de carbono simples (frutas, azlcar, miel y alimentos dulces en general),
ya que los primeros permiten que la glucosa se libere lentamente y la glucemia se
mantenga estable. Se debe comer 4 0 5 veces al dia, a horas regulares y evitar el
ayuno prolongado que trae como consecuencia nherviosismo, irritabilidad,

cansancio, falta de concentracién o mareos (Vilaplana, 2016).
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v' Proteina: Favorece la atencion, por el contrario, los carbohidratos traen

consecuencias no tan bondadosas (Salazar, 2005). Los alimentos ricos en
proteinas (huevos, leche, queso, pescados, carnes, nueces, platano, aguacate,
cereales integrales) contienen dos aminodcidos; triptéfano y L-fenilalanina, que
ayudan a incrementar las reservas energéticas y estimular la produccion de
serotonina y noradrenalina, implicadas en las sensaciones de felicidad en el
cerebro (Blakemore & Frith, 2007). Incluir en la dieta este tipo de alimentos,
también ayuda a sintetizar las cantidades necesarias e idéneas de serotonina (que

regula el estado de &nimo) y melanina (que favorece el suefio) (Vilaplana, 2016).

Vitaminas y minerales: Son nutrientes esenciales para el correcto funcionamiento
del sistema nervioso y el cerebro, por lo que un déficit en cualquiera de ellos,
dificulta la funcion cognitiva y puede ser peligroso, mientras que un exceso, resulta

inefectivo e inadecuado (Campos, 2014; Vilaplana, 2016):

e Hierro: Su déficit conlleva a problemas de concentracion y la disminucion de
la memoria. Los trastornos de atencion e hiperactividad también se
acompafian frecuentemente con niveles bajos de hierro.

e Zinc: La deficiencia de este mineral puede alterar el desarrollo cognitivo por
disminucién de la atencién y actividad motora.

¢ Yodo: Su deficiencia conlleva a un retraso del crecimiento y de la funcién
mental, se observa, ademas, bajo rendimiento escolar.

¢ Vitamina A: Juega un papel en la memoria, en el aprendizaje y en el
mantenimiento de la vision.

¢ Vitamina B: Existen varios tipos; la tiamina (B1), presente en el germen de
trigo, carnes, pescados, legumbres y avena, juega un papel fundamental en
el metabolismo de los hidratos de carbono, por lo que su carencia afecta a
los tejidos que dependen de este suministro energético, como el cerebro. Un
consumo excesivo de alimentos dulces puede reducir las reservas de esta
vitamina, lo que a su vez produce irritabilidad, falta de concentracion y de
memoria, y puede ser causa de depresion. La piridoxina (B6), que se
encuentra en el germen de trigo, sesos y visceras, pescado azul, quesos
curados, frutos secos, cereales integrales, legumbres y levadura de cerveza,
interviene en la formacion de las vainas de mielina de las neuronas,

aislamiento necesario para que estas puedan transmitir correctamente las
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sefiales y por tanto, las ordenes de nuestro cerebro a los musculos. Su
aporte deficiente puede causar irritabilidad, nerviosismo, fatiga e incluso

depresion.

Todo lo anterior, implica educar a la comunidad escolar sobre estas cuestiones para
maximizar el potencial cognitivo y mejorar el aprendizaje. De esta manera, se resalta, por
ejemplo, la necesidad de proporcionar a los alumnos y al equipo docente oportunidades
para beber agua, animar a los alumnos a que se hidraten y permitir que lo hagan cuando
tengan sed, asi como estimular su consumo en épocas calurosas, cuestion que tendra
que tomarse en cuenta cuando se propongan los limites de comportamiento dentro del
aula (Salazar, 2005; Blakemore & Frith, 2007).

5.6.3 Suefio y aprendizaje

”

“El suefio es el potenciador del aprendizaje y la memoria
Ignacio Morgado

El suefio es un proceso fisiologico de vital importancia para la salud integral del ser
humano, no se trata de un lujo o una pérdida de tiempo (Jensen & Ellis, 2015). Conforme
va pasando el dia, se van acumulando toxinas en nuestro cuerpo que nos hacen sentir
mas cansados al paso de las horas (Oakley, 2016). Mientras dormimos ocurren varios

procesos:

e Limpieza: El espacio intersticial se amplia para que el liquido cefalorraquideo
fluya, eliminando asi las toxinas y desechos metabdlicos producidos por la
actividad neuronal como las proteinas beta amiloide, cuya acumulacién se cree es
la causa del Alzheimer (Douglas, 2021). Estos se incorporan al sistema circulatorio
para que el higado los deseche del organismo (Xie et al., 2013), haciendo que el

aprendizaje sea mas efectivo.

e Gestion del estrés: Cuando dormimos no solo se relaja el cuerpo y se recupera de
las actividades o el estudio realizados durante el dia, el suefio también ayuda a

gestionar el estrés (Jensen & Ellis, 2015).

Un suefio insuficiente hace que la amigdala se vuelva hiper-reactiva a los
estimulos emocionales, especialmente los negativos (Yoo, Gujar, Hu, Jolesz, &
Walker, 2007), la insula (relacionada con la experiencia del miedo) también se
altera y es incapaz de reconocer las amenazas (Velazquez, 2018). Asimismo,

afecta la conectividad funcional del lI6bulo prefrontal, dificultando la capacidad de
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reconocer las expresiones emocionales de la cara (Van Der, Gujar, & Walker,
2010). Dichas alteraciones tienen implicaciones importantes, ya que los
adolescentes pueden ser mas reactivos emocionalmente vy dificultar la
identificacion de sefiales sociales afectivas que permitan una adecuada

convivencia, comprometiendo asi su estabilidad emocional y social.

e Poda neural: Tiene lugar durante la pubertad, debido a ello, los adolescentes
necesitan dormir mas y mejor. La falta de suefio inhibe la necesaria poda sinptica

y la priorizacién de la informacién (Jensen & Ellis, 2015).

e Secrecién de la hormona de crecimiento (GH): Se segrega cada dos horas, siendo
la mayor descarga durante el suefio. La concentracion de GH en sangre es mayor
en nifios y adolescentes que en adultos. Por esta razén, es importante que se
cumpla un horario de suefio acorde con la edad y etapa de crecimiento
(Facchinetti, 2017).

e Reestructuracion de aparatos y sistemas: Es un tiempo necesario para la
produccién de hormonas, neurotransmisores y sustancias con las que nuestro
cuerpo funciona durante el dia, de igual forma, ayuda a la conservacién y ahorro
de energia, la reestructuracion de sistemas neuronales, la consolidacion de
recuerdos diarios, como marcapaso de varios ritmos hormonales, reforzamiento

del sistema inmune (Haro, 2016).

e Consolidacion del aprendizaje y la memoria: el suefio da tiempo y energia al
cerebro para escoger la informacién mas importante, consolidarla en recuerdos y
desechar el resto (Jensen & Ellis, 2015). Spietzer (2013) hace una analogia de
dicho proceso, en donde “se vacia un buzén lleno de cartas (memoria temporal del
hipocampo), las cartas clasificadas son depositadas en una carpeta (corteza
cerebral) y a continuacion, se suceden el procesamiento y las respuestas a las
cartas (durante la fase de movimientos oculares rapidos o fase MOR del suefio)”
(Guillén, 2015b).

Para comprender un poco mas sobre la estrecha relacion entre suefio y aprendizaje, es
necesario conocer como es la fisiologia del suefio. De forma general, se ha podido

observar que, en estado de alerta, la actividad eléctrica suele encontrarse principalmente
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en la region occipital. Mientras que, durante el suefio, ocurren dos cambios en la actividad

eléctrica que son la base para dividirlo en fases (Carrillo, Ramirez y Magafa, 2013):

Suefio No Mor:

Fase 1 o N1: Corresponde con la somnolencia o el inicio del suefio ligero, en ella
es muy dificil despertarse, la actividad muscular disminuye paulatinamente y
pueden observarse algunas breves sacudidas musculares subitas que a veces
coinciden con una sensacion de caida. En el EEG se observa actividad de
frecuencias mezcladas, pero de bajo voltaje y algunas ondas agudas.

Fase 2 o N2: En el EEG aparecen patrones especificos de actividad llamados
husos de suefio y complejos K; fisicamente la temperatura, la frecuencia cardiaca

y respiratoria comienzan a disminuir paulatinamente.

Fases 3 y 4 o suefio de ondas lentas (en conjunto llamadas fase N3): Esta es la
fase de suefio No MOR més profunda, y en el EEG se observa actividad de

frecuencia muy lenta (< 2 Hz).

Suefio MOR o fase R:

Se caracteriza por la presencia de movimientos oculares rapidos; fisicamente el
tono muscular disminuye (con excepcion de los muasculos respiratorios y los
esfinteres vesical y anal), asi mismo, la frecuencia cardiaca y respiratoria se
vuelve irregular e incluso puede incrementarse y existe ereccion espontanea del
pene o del clitoris. Durante el suefio MOR se producen las ensofiaciones, y la
mayoria de las personas que despiertan durante esta fase suelen recordar

vividamente el contenido de sus suefios.

Un adulto joven pasa aproximadamente entre 70-100 minutos en el suefio no MOR
para después entrar al suefio MOR, el cual puede durar entre 5-30 min, y este
ciclo se repite cada hora y media durante toda la noche de suefio. A lo largo de la

noche pueden presentarse entre 4 y 6 ciclos de suefio MOR.

Ambas etapas de suefio participan de forma complementaria en la consolidacion de la

memoria. Una hipotesis sugiere que el suefio No MOR favorece la memoria declarativa

(Ackermann & Rasch, 2014), y es durante la fase N3 de ondas lentas, que se da una

reactivacion espontanea de la informacion previamente aprendida (Wei, Krishnan,
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Marshall, & Bazhenov, 2020), mientras que el suefio MOR es importante para la
consolidacion de recuerdos emocionales, procedimentales y no declarativos. Sin
embargo, se han encontrado variaciones en la asociacion de diferentes etapas del suefio
a una memoria distinta, por lo que se requieren mas estudios al respecto (Ackermann &
Rasch, 2014).

Por otra parte, se tiene la idea de que los adolescentes se niegan a acostar por la nhoche o
levantarse por la mafiana porque son perezosos, indisciplinados o rebeldes, se sabe que
esto tiene mas bien una influencia biolégica que hace que los patrones de suefio cambien
(Jensen & Ellis, 2015).

Estos suelen tener un ritmo circadiano o cronotipo vespertino, el cual esta vinculado con
la preferencia de retrasar la hora de dormir y despertarse (Gohil & Hannon, 2018). Una de
las razones se debe a que, por la noche, la melatonina (hormona que induce el suefio) se
libera dos horas mas tarde que en el adulto, aunado a que permanece por mas tiempo en
su sistema, por tanto, les cuesta bastante trabajo despertarse para ir a la escuela (Jensen
& Ellis, 2015). Dicha tendencia suele incrementarse durante el fin de semana debido a la

privacion de suefio acumulado durante los dias de clase (Caskadon, 2011).

A todo esto, se agrega el uso excesivo del teléfono celular, el cual distrae y mantiene
despierto al adolescente mas de la cuenta, empeorando ain mas el tiempo de suefio. El
tipo de luz que emite este y otros dispositivos electrénicos, suprime la melatonina hasta
en un 22% tan solo con 2 horas de exposicion (Jensen & Ellis, 2015). Lo sorprendente es
que incluso, a través de los parpados cerrados, la luz brillante puede inhibirla (Figueiro,
Bierman & Rea, 2013 citado en Stevens & Zhu, 2015).

Cerca del 60% de los adolescentes mexicanos informan su uso habitual previo a
acostarse, lo que significa mayor estimulacion del sistema nervioso, menos horas de
suefio y somnolencia al dia siguiente (Haro, 2018). En el caso de los alumnos de
bachillerato, un alto porcentaje duerme entre 5 y 7 horas (SEP, 2019). Como
consecuencia, es comun que los profesores percibamos cansancio, pasividad y disgusto
en mucho de ellos (Guillén, 2015b).

El desajuste en el reloj bioldgico no sélo impacta el ciclo suefio-vigilia, también afecta el

control de la temperatura corporal, la regulacion y liberacion de hormonas y la regulacion
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de la alimentacién, lo que a su vez trae consigo efectos negativos para la salud y un

exceso de suefio durante el dia (Stevens & Zhu, 2015; Haro, 2018).

Por la mafana los adolescentes estan tratando de despertar en el momento en que su
temperatura corporal esta al minimo, lo cual implica que su cuerpo no esta preparado
para estar despierto y activo (Cardinali, 2016). Ademdas, gran parte de los
neurotransmisores estan disponibles en mayor cantidad durante la mafiana, no asi en la
tarde, lo que ayuda a que la actividad cerebral tenga mejores resultados durante este
lapso del dia. Dicha situacién es especialmente significativa si consideramos que algunas

escuelas promueven horarios en la tarde e incluso en la noche (Salazar, 2005).

Entre la serie de alteraciones y riesgos asociados a la falta de suefio en adolescentes
podemos encontrar, segin Carskadon (1990); Van der Helm, Gujar & Walker (2010);
Carskadon (2011); Carrillo, Ramirez & Magafia (2013); Jensen & Ellis (2015); Gohil &
Hannon (2018):

Tabla 3. Consecuencias asociadas a la falta de suefio

Fisiologicas Cognitivas Emocionales Conductuales
- Problemas - Inhibicién de la - Alteracion en el - Alimentacion
dermatolégicos creatividad humor inadecuada
- Obesidad - Distraccion y olvido - Baja autoestima - Lesiones fisicas
- Més vulnerable a - Lentitud en la - Agresividad - Accidentes
enfermedades resolucién de - Impulsividad - Conducta impropia
- Trastornos del problemas - Menor - Consumo de
suefo - Decisiones reconocimiento drogas
- Fatiga arriesgadas emocional de los - Somnolencia
- Disminucién de la otros - Insomnio
flexibilidad
cognitiva

Fuente: Elaboracién propia
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Debido a que los adolescentes funcionan mejor en horarios nocturnos, no solo por
cuestiones sociales sino por el horario que les marca su reloj biolégico, dicha tendencia,
deberia tomarse en cuenta en la planificacién de la escuela, ya que su cronotipo entra en
conflicto con los horarios matutinos habituales y afecta la calidad de vida, salud,
desempefo académico y capacidad cognitiva, ademas de provocar una disociacion o jet

lag social (Wittmann, Dinich, Merrow, & Roenneberg, 2006).

> Horarios y habitos de estudio

Un alto porcentaje de jovenes estudia hasta altas horas de la noche y duerme sélo un par
de horas. Con esta estrategia puede que consigan depositar suficiente informacién en la
memoria de trabajo (de corto plazo) para que les vaya aceptablemente bien en la
evaluacién. Pero, no han guardado la informacién en la memoria de largo plazo, ya que
no durmieron lo suficiente como para lograr que las conexiones neuronales se
fortalecieran. Estudiar antes de dormir tampoco es lo mas conveniente porque el cerebro
no es tan receptivo, simplemente es un buen momento para repasar la informacion, pero

no para verla por primera vez (Jensen, 2010).

> Inicio de la jornada escolar

Iniciar la jornada escolar mas tarde deberia convertirse en una politica general debido al
impacto que tendria en la duracion y calidad de suefio, y la salud mental. Al respecto, un
estudio con jévenes encontrd beneficios no solo en la reduccién en las tasas de ausencia
debido a enfermedad, sino un mejor rendimiento académico (Kelley, Lockley, Kelley, &
Evans, 2017). Cabe mencionar que el tiempo ideal que un alumno deberia hacer en
promedio de traslado de su casa a la escuela es menos de media hora, pues a mayor
tiempo el organismo necesita recuperarse de ese traslado y el alumno no est4 totalmente

listo para la asimilacion de conocimientos (SEP, 2019).

> Organizacién de la ensefianza

Las primeras clases deberian ser sencillas, sin gran cantidad de contenidos y faciles de
llevar a cabo, y a partir de las diez de la mafiana, hora en la que el reloj biolégico de los
adolescentes permite una mayor vigilancia y facilita el aprendizaje se pueden incluir las

materias mas dificles y complejas.Como el examen demanda mayores recursos
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cognitivos, se puede colocar a la mitad; hasta avanzada la mafana o media tarde
(Golombek, 2011; Guillén, 2015b; Jensen & Ellis, 2015).

> Psicoeducacion

Para que los estudiantes comprendan la importancia de dormir correctamente se deben
incluir temas sobre cronobiologia y trastornos de suefio. Aqui algunas recomendaciones
gue el docente puede tomar en cuenta, segun Carskadon (2011), Jensen & Ellis (2015) y
McCarthy (2018):

Tabla 4. Recomendaciones para mejorar los habitos de suefio en los estudiantes

Escuela Alumnos Padres y madres de familia
» Animar a la » Capacitarlos para que » Informar sobre higiene de
comunidad a tomen decisiones suefio y riesgo de habitos
comenzar el dia méas informadas sobre sus inadecuados
tarde horarios de suefio
» Sugerir una regla para
» Recomendar la » Alentarlos a que eviten gue los dispositivos
limitacién de actividades estimulantes electrénicos se apaguen
actividades nocturnas por la noche y a una hora antes de dormir
exponerse a la luz
» Informar sobre suefio natural por la mafiana » Priorizar el suefio

y ritmos circadianos
» Evitar el consumo de
bebidas estimulantes
varias horas antes de ir a
la cama

> Mantener el mévil en
modo “vibracion”

» La cama ha de servir
solo para dormir

» Hacer el mismo tipo de
actividades a la misma
hora todas las noches
para acostumbrar al
cuerpo a que se relaje a
la misma hora

» Elaborar una lista de
trabajos pendientes que
propicie la planificacion
previa de la tarde, que
mitigue la ansiedad vy,
con ello, la falta de suefio

@
=

Fuente: Elaboracion propia
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5.7 Adicciones y cerebro adolescente

“Las drogas son una pérdida de tiempo.
Ellas destruyen tu memoria, respeto y autoestima”
Kurt Cobain

La palabra adiccién, proviene del latin addicere (afiadir). En la Antigua Roma, el addictus
era aquella persona que habiendo contraido una deuda y no habiéndola saldado se
convertia en esclavo de su acreedor como forma de pago. Actualmente, la adiccién se
define como la dependencia fisica o psicofisiologica de una determinada sustancia
guimica, cuya supresion, causa sintomas de deprivacion en el individuo. El estudio de la
adiccion a diversas sustancias psicoactivas ha permitido conocer los mecanismos
neurobioldgicos implicados, especialmente, la alteracion de los sistemas de refuerzo de la
conducta asociados generalmente a la liberacion de dopamina, lo que podria ayudar en
su comprension y tratamiento (Gil, Pastor, de Paz, Barbosa, & Macias, 2003).

La dependencia de sustancias es un problema de alcances mundiales. Sin embargo,
existe gente que no solo cree que algunas drogas no son dafinas, sino que traen
beneficios. Incluso, hay publicaciones en revistas serias que mencionan alguno de ellos y
organizaciones civiles que proponen su uso legal, lo que genera controversia e impide la

prevencion, sobre todo en poblaciones vulnerables (Préspero, 2014b).

Los adolescentes son mas propensos gue los nifios o adultos a participar en conductas de
riesgo, en parte debido a un desajuste entre el sistema limbico y la corteza prefrontal. El
desarrollo del sistema limbico se intensifica a medida que comienza la pubertad, pero la
corteza prefrontal (que mantiene el control de las acciones impulsivas) madura una
década mas tarde, lo que explica en gran medida el comportamiento de los adolescentes:
cambios de humor, irritabilidad, impulsividad, asi como el consumo de drogas y alcohol
(Giedd, 2015).

En México, 17.2% del alumnado de bachillerato declaré haber consumido drogas alguna
vez en su vida. Entre las drogas ilegales de mayor consumo estan la marihuana, seguida
de los inhalables y la cocaina (Villatoro, et al., 2016). El 5.5% requiere recibir apoyo (como

consejo breve) y el 1.3% necesita un tratamiento més especializado (ENCODE, 2014).

Dado el proceso de desarrollo del cerebro, el consumo de drogas durante la adolescencia,
puede alterarlo de forma significativa, afectando tanto sus estructuras como sus

funciones, ocasionar problemas cognitivos o de aprendizaje, y hacerlo mas propenso a la
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dependencia (Organizacion de los Estados Americanos, 2013). Existen efectos a corto y

largo plazo derivados de diferentes sustancias que inciden en el cerebro de los jovenes:

> Tabaco

El efecto del tabaquismo tiene consecuencias especialmente nocivas en el adolescente.
Se ha descubierto que la falta de suefio en esta etapa de desarrollo puede inducir a fumar
méas y que el humo del cigarrillo puede provocar diversos problemas cognitivos y
conductuales, entre ellos, déficit de atencion e hiperactividad, ademas de relacionarse con
un menor coeficiente intelectual. Diversos estudios también muestran que cuanto mas
fuma el adolescente, menos actividad hay en su corteza prefrontal, dificultando asi la

toma de decisiones (Jensen & Ellis, 2015).

La nicotina tiene una gran capacidad adictiva, que se considera mayor que la del alcohol o
la marihuana. Tanto asi que el 10% de los adolescentes la desarrollan con el primer
cigarro que fuman. El humo del tabaco contiene alrededor de 3 mil 500 componentes y
500 gases. Entre los primeros se han identificado 55 cancerigenos y diversos metales
pesados, asi como elementos radioactivos. Uno de los gases es el mondxido de carbono,
que puede reducir la oxigenacion de la sangre hasta en un 50%. El humo es tan téxico
que también trae consecuencias en los demas, tales como asma, deterioro cognoscitivo,
infartos, etc. Por ello, no es de extrafiar que alguien que no fuma sufra un infarto después

de haber estado en una fiesta entre fumadores (Zinser, 2014).

Algunas drogas estimulan a los receptores postsinapticos de forma similar a otros
neurotransmisores, en este caso, la nicotina tiene una estructura similar a la acetilcolina,

mimetizando asi su efecto en el cerebro (Gil, Pastor, de Paz, Barbosa, & Macias, 2003).

> Alcohol

Aunque los peligros derivados del consumo moderado de alcohol pueden parecer leves,
la realidad es que estos son sumamente dafinos, duraderos e incluso mortales. Por si
fuera poco, los accidentes de automavil son la principal causa de muerte entre jévenes en

todo el mundo, mismos que se relacionan con el consumo de alcohol (OMS, 2017).

El consumo excesivo de esta sustancia en los adolescentes puede matar las células
cerebrales en mayor medida que en un cerebro adulto, aun cuando la cantidad de alcohol

sea similar. Los adolescentes més jovenes, tienen menos receptores GABA (que inhiben
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el disparo sinaptico de varias estructuras cerebrales, incluido el cerebelo que controla la
coordinacién motora) que los adultos, por lo que sienten menos los efectos inhibidores, lo
que se traduce en mayor tolerancia y un impulso por beber mas, aunado a la presién de
los pares y la propension de beber mas en grupo, lo que puede derivar en abuso (Jensen
& Ellis, 2015).

> Marihuana

De acuerdo con Ruiz & Préspero (2014), esta sustancia provoca cambios en diferentes

sistemas cerebrales:

a) Sistema de recompensa o del placer. Este sistema ha jugado una funcién crucial
dentro de la evolucion y la supervivencia, ya que se encarga de hacernos sentir
una experiencia tan agradable que queramos repetirla, al llevar a cabo conductas
como comer, beber agua o realizar una conducta sexual. Sin embargo, las drogas

pueden secuestrarlo y afectarlo (Préspero, 2014).

Esta anatobmicamente constituido por neuronas dopaminérgicas agrupadas en el
area tegmental ventral (ATV), las cuales proyectan al nicleo accumbens (NAcc) y
a la amigdala (AMI), constituyendo la via mesolimbica, y a la corteza prefrontal
(CPF), constituyendo la via mesocortical, en donde la dopamina ejerce su accién
sobre los receptores dopaminérgicos D1 y D2 expresados en las neuronas del
ndcleo accumbens y sobre terminales glutamatérgicas, que llegan de otras
estructuras como la CPF y la AMI (Ver figura 11). Cabe sefialar que no son las
Unicas vias dopaminérgicas en el cerebro, pero si las mas importantes (Méndez,
Romero, Cortés, & Ruiz, 2017).

La marihuana activa y aumenta la liberacion de dopamina, y con ello, su busqueda
constante. La razon por la que tiene un efecto tan potente en el cerebro se debe a
que todas las personas fabricamos nuestros propios cannabinoides (componentes
activos de la marihuana), llamados endocannabinoides que regulan la actividad
neuronal. Sin embargo, cuando la marihuana se ingiere o se inhala, los
cannabinoides interactian con los receptores naturales de nuestras neuronas,
interfiriendo con los procesos quimicos del cerebro y disipando la sensacion

subjetiva de placer (Ruiz & Préspero, 2014).

145 J

—



Recompensa natural
Vs
Recompensa inducida por drogas

Cortex
prefrontal

Dopamine Dopamine

o4 7 (\\. X )

eategmental
entral| "', |0

A L
.o
o t PR
\-,U \ vl
- -~ e
NAc - { } %o’
.
NAc
Comida, Drogas
conducta sexud, adictivas

emocién

Figura 11. Activacion del Sistema de recompensa cerebral debido al consumo de
marihuana y otras drogas. Estas actian como incentivos o reforzadores al aumentar la
liberacién de dopamina desde el &rea tegmental ventral (ATV), la cual se comunica a
su vez con el nicleo accumbens (NAc), el estriado y la corteza prefrontal, lo que
facilita la busqueda de mas droga.

b) Sistema de defensa: El sindrome de abstinencia reduce la actividad del sistema de
recompensa y con ello, una baja en la expresion de receptores endocannabinoides
(CB1), la reduccién en la liberacién de dopamina y serotonina, y el aumento de
hormonas como la corticotropina y el cortisol que activan al sistema de defensa,

generando reacciones de miedo y ansiedad.

Cuando las drogas sobreexcitan el sistema de recompensa, la amigdala también
aumenta su actividad, lo que provoca que el sujeto experimente una intensa
sensacion de ansiedad. Se cree que es una forma de mantener un equilibrio
emocional entre el placer y el miedo. Asi, el usuario, prefiere administrarse la
droga de abuso no para sentir placer sino para mitigar el malestar (Préspero,
2014).

Ademas de la marihuana, algunas otras sustancias que son ingeridas por via oral
afectan los sistemas que usualmente usamos para degustar los alimentos
facilitando la adiccion. Los sabores percibidos en la lengua se proyectan hacia el
I6bulo de la insula y a la amigdala, estructuras que se encargan de etiquetar los
alimentos como “seguros” o “dafinos” respectivamente. Asi, drogas como la

cafeina, la nicotina o el alcohol, promueven la activacion de neuronas

]
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orexinérgicas del hipotalamo, cuya funcion original es promover la ingestion de
alimento, por lo que activan el sistema de recompensa para que dichas drogas
sean ingeridas, ademas de afectar al I6bulo de la insula y a la amigdala, lo que

crea una sensacion subjetiva de seguridad (Prospero, 2014b).

Sistema ejecutivo: Involucra la corteza prefrontal y otros nucleos del cerebro. Por
medio de estas estructuras cerebrales se inhibe el area tegmental ventral, de esta
manera el sujeto es capaz de inhibir su conducta. La corteza prefrontal también
cumple con la funcion de tomar decisiones (Préspero, 2014). Sin embargo, se ha
observado que el consumo de marihuana puede traer consigo, una disminucion en
el volumen cerebral y un deterioro de las funciones ejecutivas, tales como la
capacidad de planear y tomar decisiones. El cerebro disminuye su actividad y
procesa mas lento la informacién que percibe, lo que da como resultado una
lentitud para responder, dificultades en la atencion y memoria. De acuerdo con
Jensen & Ellis (2015), estos problemas pueden persistir incluso dias después de
fumar, y a largo plazo también impactan en el coeficiente intelectual (Cl).

La discusion sobre su posible legalizacion ha permeado en la sociedad y ha
impactado en la disminucién de la percepcion de riesgo y en el incremento de su
consumo (Villatoro et al., 2016). Aunado a que algunas personas consideran gue
no solo no afecta la salud, sino que la beneficia, sin embargo, estos puntos de
vista solo se sustentan en las opiniones de quienes la han consumido y no ven
ningun dafio aparente, sin conocer realmente sus efectos (Ruiz & Préspero, 2014).
Por tanto, es necesario revisar la liberacion de la marihuana con fines recreativos,
ya que se esta atentando contra la capacidad de aprendizaje y la salud mental de
los jévenes (Jensen & Ellis, 2015).

Inhalables

Son un grupo de sustancias volatiles que pueden encontrarse en productos legales y de

uso cotidiano como el tiner, pegamentos, barnices, acetona, aerosoles de pintura, latas de

crema batida, aire comprimido, gasolina, etc. Sin embargo, cuando son inhalados de

forma voluntaria y directa a través por ejemplo de trapos humedecidos (conocidos como

‘monas”) con el fin de producir un efecto placentero o de relajacion, las consecuencias

pueden ser desastrosas, ya que, con solo probarlos una vez, puede producir sofocacion,

]
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dafos en el sistema respiratorio, cardiaco, renal, hepético e incluso la muerte (Gallegos,
Lopez, Camacho, & Mendoza, 2014). Se ha encontrado que los inhalables actian de

forma negativa sobre dos sistemas cerebrales:

a) Sistema glutamatérgico: Los receptores glutamatérgicos como el NMDA (que
participan en el aprendizaje y la memoria a largo plazo), normalmente son
activados por el glutamato (neurotransmisor excitatorio que activa las neuronas y
hace que se dispare un impulso eléctrico). Sin embargo, el consumo de ciertos
inhalables, bloquea directamente estos receptores, evitando o disminuyendo la
excitacion de las neuronas, lo que a su vez dificulta la capacidad para responder a

los estimulos que se ven reflejados en déficits en la memoria.

b) Sistema gabaérgico: Al actuar sobre los receptores GABA (neurotransmisor
inhibitorio), las neuronas se inhiben y no disparan impulsos eléctricos. El sistema
gabaérgico participa principalmente en la regulacion del miedo y la ansiedad. No
obstante, algunos inhalables potencian las acciones del GABA, lo que explica los

efectos ansioliticos reportados por los usuarios.

Neuron
Receptores e = Receptores
GABA
GABA e o % [ NMDA
Sistema " AR > N Sistema
2R Funcidn cerebral inhibitoria L . Funcion cerebral excitatoria s

gabaérgico Rig B ) Ak L glutamatérgico
Newron - ®

>——a GABA @ @ : ‘ ‘ »—a Glutamato

———— Symaptc GABA, AMPA o
- -

- s Recepeor Recepor P -~
+7 Extrasynaptic Ny »” NMDA N

?  GABA, Receptor ,’ Receptor \\
\

* Acttan sobre * Bloquean a los

TR

receptores receptores de

GABA glutamato

inhibiendo o o (NMDA),
evitando o

potenciando

a laneurona. disminuyendo
la excitacion de

+ Efecto: la neurona.

Ansiedad
* Efecto: Déficits
enla memoria

Figura 12. Efectos negativos de los inhalables sobre los sistemas cerebrales.
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Como puede observarse, una droga puede mimetizar o incrementar el efecto de un
neurotransmisor dado, denominado agonista (‘el que disputa’, ya que luchan por el mismo
receptor), o puede bloquear su efecto, antagonista (‘enemigo’) (Gil, Pastor, de Paz,
Barbosa, & Macias, 2003).

> Nuevas tecnologias digitales

Al igual que las drogas, los celulares también pueden activar y poner en marcha el circuito
de recompensa del cerebro y subir la dopamina (hormona del placer), con la misma
facilidad que lo activan el alcohol o la marihuana. Por lo que, al intentar abstenerse de los
medios y tecnologias, pueden sentirse confusos emaocional y psicolégicamente (Jensen &
Ellis, 2015).

Algunos adolescentes refieren que sienten que su teléfono vibra cuando no lo hacen, lo
que algunos investigadores han denominado el “sindrome de la vibracioén fantasma”. Lo
curioso es gue los mismos medios de comunicacion cuyos titulares advierten la adiccion
por las nuevas tecnologias, son quienes ofrecen mudltiples enlaces, plataformas y
opciones interactivas como compartir, retuitear, recibir alertas o dar “me gusta” en

Facebook, mandar comentarios, fotos, videos, etcétera (Jensen & Ellis, 2015).

Derivado de todo lo expuesto, es menester enseflar a los jévenes no solo las
consecuencias de las drogas, sino brindarles informacion objetiva sobre las adicciones,
reforzar factores protectores como generar un ambiente escolar positivo, promover la
autoeficacia para alcanzar los logros académicos, fomentar habilidades para la vida,
promover estilos de vida saludables, de autocuidado y cuidado mutuo, y, ademas, actuar

como un modelo favorable para el alumno (Centros de Integracion Juvenil, 2020).

149 J

—



5.8 Cerebro preocupado

5.8.1 Eustrés: nivel 6ptimo para aprender

“Un poco de estrés no es necesariamente malo para el aprendizaje”
Eric Jensen

El estrés es un concepto neutro que se puede definir en términos de recursos y demanda.
Si los desafios o0 las exigencias son demasiadas o rebasan los recursos internos o
externos con los gue cuenta el estudiante, seguramente sentira ansiedad e inseguridad,
es decir, sufrird lo que comunmente denominamos “estrés”, un término que suele

confundirse con el distrés (Fernandez, 2014).

En cambio, si los recursos superan a las demandas, o el nivel de desafio es muy pobre
para los recursos disponibles, se caera en la apatia y el aburrimiento. Por tanto, se deben
incluir desafios apropiados que activen el sistema de recompensa cerebral y generen el
eustrés necesario (nivel 6ptimo de estrés) para sentirse entusiasmado, motivado,

comprometido y creativo (Fernandez, 2014).

El aburrimiento y la desvinculacion activan una cantidad excesiva de hormonas del estrés
segregadas por el eje hipotaldmico-hipofisiario-suprarrenal, con lo que el rendimiento se
resiente. Por el contrario, cuando nos sentimos motivados y vinculados, el “estrés bueno”
nos sitla en la zona Optima, donde funcionamos adecuadamente. Si los problemas
resultan excesivos y nos desbordan, entramos en la zona de agotamiento, donde los

niveles de hormonas del estrés son demasiado elevados y entorpecen el rendimiento.

5.8.2 Distrés: enemigo del aprendizaje

“El estrés persistente produce cambios importantes en la arquitectura cerebral”
Pat Levitt

El distrés provoca un impacto negativo en el aprendizaje, afectando las habilidades
cognitivas, emocionales y sociales de los jovenes. Sin saberlo, muchos profesores
pueden ser los detonantes de dicho estado en los alumnos a través de sus palabras,
gestos, tono de voz, exigencias y actitud en general. No obstante, es necesario ser
consciente de sus efectos para entonces asumir la responsabilidad de promover un clima
favorable en el aula, dosificando de manera equilibrada las actividades y vigilando

constantemente nuestro perfil (Campos, 2006).
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Los maestros frecuentemente contribuyen a una atmdésfera estresante al amenazar a sus
alumnos con detenciones, con bajar sus calificaciones o con eliminar sus privilegios
(Feinstein, 2016). De igual forma, el hostigamiento, sefalar con el dedo, obligar a los
alumnos a quedarse después de clases, la humillacién, el sarcasmo o la intimidacién, son
aspectos negativos en los que se debe trabajar para eliminarlos del entorno (Jensen,
2010).

Enfrentar altos niveles de estrés y ansiedad puede inhibir los procesos de aprendizaje,
debido a que el cerebro da prioridad al estimulo amenazador. Al recibir inputs directos e
inmediatos del tdlamo, la corteza sensorial, el hipocampo y los l6bulos frontales, la
amigdala centra su atencién y sus proyecciones neuronales activan todo el sistema
simpatico; el hipotalamo y las glandulas suprarrenales se asocian para liberar adrenalina,
vasopresina y cortisol. Estas hormonas madifican inmediatamente el modo en que

pensamos, sentimos y actuamos (Jensen, 2010).

Siempre que el ser humano vive en angustia, temor, aburrimiento o estrés, el cerebro
produce cortisol. Ante esta molécula, la amigdala cerebral inicia su actividad. Se trata de
una especie de radar de la amenaza que llega a bloquear la corteza prefrontal: en tales
condiciones, no se puede prestar atencidn a ningun otro reto o estimulo, solo eliminar el
factor de preocupacion. Frente a esta situacién, no hay aprendizaje, sino supervivencia
(Blanco, 2018).

A nivel neurobiolégico, el estrés se define como una amenaza a la homeostasis, frente a
la cual el organismo para sobrevivir reacciona con respuestas adaptativas que implican la
activacion del sistema nervioso simpatico y el eje hipotalamico-pituitario-adrenal (Duval,
Gonzéalez, & Rabia, 2010), cuya respuesta fisiologica (Ver figura 13) se da de la siguiente

manera:

» Fase de alerta: ante situaciones estresantes, el hipotdlamo estimula a las
glandulas suprarrenales para secretar adrenalina, cuyo objetivo es suministrar la
energia en caso de urgencia. Como respuesta, aumenta la frecuencia cardiaca, la

vasodilatacion y un aumento de la vigilancia.

> Fase de resistencia: Si el estrés se mantiene, las glandulas suprerrenales secretan
cortisol. Su papel es mantener constante el nivel de glucosa sanguinea para nutrir
los musculos, el corazén y el cerebro. Esto asegura la renovaciéon de las reservas.

Es una fase donde el organismo debe “aguantar”.
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» Fase de agotamiento: Se instala si la situacion persiste y se acompafia de una
alteracion hormonal crénica. Si la situacién continla todavia mas, es posible que el
organismo se encuentre desbordado y agotado. Poco a poco las hormonas
secretadas son menos eficaces y comienzan a acumularse en la circulacién, como
resultado, el organismo esté invadido de hormonas (hipercortisolemia) que tendra

un impacto negativo sobre la salud.
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Figura 13. Sistema de respuesta del estrés: El aburrimiento y la desvinculacion activan
una cantidad excesiva de hormonas del estrés segregadas por el eje hipotalamico-
pituitario-suprarrenal, con lo que el rendimiento se resiente. Si los problemas resultan
excesivos y nos desbhordan, entramos en la zona de agotamiento, donde los niveles de
hormonas del estrés son demasiado elevados y entorpecen el rendimiento.

Se ha observado que el estrés crénico agudo provoca:

» Regresion dendritica y pérdida de espinas en las neuronas del hipocampo que se
acompafa de déficits en la plasticidad sinaptica y la memoria. Esta estructura
cerebral es extraordinariamente rica en receptores de cortisol, por o que nuestra
capacidad de aprendizaje es muy vulnerable al estrés (Blanco, 2018). La
disfuncion del hipocampo también parece estar asociada con sintomatologia
depresiva y envejecimiento cerebral (Duval, Gonzélez, & Rabia, 2010).

» Disminuye la neurogénesis (desarrollo de nuevas neuronas) e interfiere en la

sintesis de factores neurotréficos como el BNDF (que inhibe la apoptosis 0 muerte

152

—
| —



celular). Por tanto, afecta la plasticidad neuronal, modifica el metabolismo y

debilita el sistema inmunolégico (Duval, Gonzalez, & Rabia, 2010; Blanco, 2018).

» Alteraciones permanentes en las amigdalas, generando un cerebro mas inestable,
menos capaz de gestionar las emociones y memoria, dificultad para tomar
decisiones, tendencia a reacciones agresivas, y a una menor autoestima y
autoconfianza (Bueno, 2015; Bueno & Forés, 2018). La hiperreactividad
amigdalina parece inhibir a la corteza prefrontal y con ello, la capacidad de control
(Amores & Mateos, 2017)

» Interferencia en la comunicacién cerebral: El estrés a corto plazo (que dura unas
pocas horas), tiene el mismo efecto y puede afectar la comunicacion entre las
células cerebrales en areas asociadas con el aprendizaje y la memoria. Esto se
debe a que las hormonas liberadoras de corticotropina (moléculas activadas por el
estrés agudo), interrumpen el proceso mediante el cual el cerebro recopila y

almacena los recuerdos (Chen, Dubé, Courtney, & Baram, 2008).

Cuando se da un secuestro amigdalar continuado, ya sea intenso o leve, los circuitos de
alarma activan las respuestas de lucha, huida o paralizacién (Goleman, 2013). Los cuales

pueden observarse en (Blanco, 2018):

» Dificultades de concentracion, con agitacién.

» Ansiedad, agresividad, conductas antisociales: disrupcién notable en el aula,
violencia verbal o fisica, acoso escolar, oposiciéon sistematica a la autoridad o a
las reglas.

» Depresion, tendencias suicidas (desérdenes alimenticios, “accidentes”
frecuentes e inexplicables, fumar tabaco, conductas temerarias).

» Serios problemas de aprendizaje, aun cuando el coeficiente intelectual es alto
Yy NO se aprecian causas estructurales o ambientales.

» Bloqueo durante un examen. A menudo, una vez que lo terminan y abandonan
el aula los niveles de estrés disminuyen y la respuesta aparece como por arte
de magia (Morales, 2018; Feinstein, 2016).

Blanco (2018) propone revisar profundamente el sistema de evaluacién centrado en los
examenes, pues lo que miden es mas la capacidad de los adolescentes para responder a

un reto bajo niveles de estrés que los conocimientos reales que han adquirido. La
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evaluacion es un proceso necesario e inherente al proceso de aprendizaje y debe de
hacerse de manera continua, sin periodos especificos y, menos con la carga de amenaza

que suele tener.

Lo anterior debe tenerse en cuenta al momento de planificar el curso. No se necesita
eliminar por completo los examenes finales, pero parte de su valor en puntos puede
distribuirse en tareas mas atractivas como ensayos, proyectos y presentaciones que
requieren pensamiento critico e investigacion y proporcionan experiencia del mundo real
(Chen, Dubé, Courtney, & Baram, 2008).

5.9 Educar con cerebro y corazén

“Tus alumnos podran olvidar lo que dijiste
pero nunca la persona que fuiste con ellos”
Maya Angelou

La educacién emocional implica generar climas emocionales positivos: mostrar respeto,
escucha, interés y empatia. Asimismo, se ha visto que los programas de Educacion
Emocional tienen un impacto positivo en los estudiantes, ya que disminuyen los
problemas de disciplina, la motivacién para estudiar es mayor, existen mejores resultados

académicos, actitudes positivas y mejora las relaciones (Guillén, 2012).

Para reducir el estrés y generar emociones positivas también podemos recurrir a
estrategias como la “conciencia plena” o “mindfulness”, considerado un método muy
eficaz para relajarse y entrar en estado de tranquilidad y equilibrio. A nivel neurobiolégico,
parece ser un buen sistema de refuerzo del dominio de la corteza prefrontal, ayudando asi
a gestionar el estrés. También se ha observado que sus beneficios en relacién con el
punto de ajuste emocional del cerebro se obtienen al inicio de la practica, es decir, no hay
que esperar afios para notar una mejoria, aunque probablemente sea necesario seguir

ejercitando la técnica a diario para mantener la tendencia (Goleman, 2013).

Otra técnica es la relajacion sistematica y su practica diaria. Esto puede mejorar el tono
vagal, es decir, la capacidad de movilizacién del cuerpo para superar un obstaculo y luego
recuperarse con rapidez. El nervio vago regula el latido cardiaco y otras funciones de los
organos, y desempefia un papel destacado en el proceso de tranquilizacion del cuerpo
cuando nos angustiamos. Contar con un mejor tono vagal nos permite actuar con mas
facilidad al activarnos ante un problema y al relajarnos luego, en lugar de quedarnos en

estado de excitacion. Ademas, no solo nos ayuda a recuperarnos de la tension sino a
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dormir mejor y protegernos contra las consecuencias negativas del estrés cronico
(Goleman, 2013).

Jensen (2010) también sugiere manejar las situaciones que pueden producir estrés y
emplear estrategias personales mediadoras que lo liberen:

e Ayudar a los alumnos a aprender lo que induce al estrés y qué hacer al respecto:
Ensefarles técnicas de manejo del estrés tales como la organizacién del tiempo,
respiracion, la funcién de los momentos de descanso, formas de relacionarse y
lograr apoyo de los compafieros. Realizar dramatizaciones, juegos, ejercicio,
debates y celebraciones.

e Establecer el momento en el que comienza el tiempo de transicién entre clases:
Incluir un cambio de postura fisica, baile, manualidades, un juego o0 un paseo, un
debate de grupo o con un compariero, redaccién de boletines, reflexion y escritura

creativa.

e Fijar expectativas claras respecto a la conducta en el aula: debatir y utilizar
estrategias de reduccién de conflictos, seguir y hacer cumplir las normas, dejar a
los alumnos interpretar si sus conductas son aceptables o inadecuadas, fomentar
el compafierismo, cambiar a los grupos de trabajo y equipos cada tres o seis
semanas para asegurar que todos tengan oportunidad de encontrarse y trabajar

con los demas en una diversidad de roles.

e Evitar mantener directrices poco realistas: Indicar lo que se quiere sin afiadir una
amenaza al final. No amenazar las malas conductas con ir al despacho de
Direccion. O bien se envia a alguien o no. Implicar a los alumnos en la disciplina

de la clase.

e En vez de sefialar con el dedo, ayudar a los alumnos a localizar recursos clave,
como materiales o compafieros de trabajo; ayudarles a fijar objetivos especificos,
realistas y medibles. Finalmente, preguntarles qué estan logrando en su
aprendizaje, aunque sea de manera indirecta. Es importante mostrar disposicion a

escucharlos y aprender de ellos.

e Ayudarlos a ver la conexion entre sus acciones y los resultados: Si un examen
pendiente se esta convirtiendo en algo paralizador, hay que convertirlo en un

momento de “ensefanza”.
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e Explicar a los alumnos cémo reaccionan nuestros cuerpos al estrés,
proporcionarles modos de eliminarlo, asi como opciones y recursos para alcanzar
sus objetivos académicos. La visualizacién, la gestion de una tarea propia creativa
y las estrategias para la realizacion de examenes pueden ser utilidad. Los
alumnos necesitan saber como gestionar mejor su tiempo, encontrar informacion

en medios de comunicacién u organizar sesiones de estudio con un compafero.

5.10 Cerebro social: jensefiar y aprender en equipo!

“El cerebro social esta en su habitat natural cuando estamos
hablando con alguien cara a cara en tiempo real”
Daniel Goleman

Nuestro cerebro es esencialmente social. Estamos programados desde el nacimiento para
interactuar con otros seres humanos y descubrir el mundo que nos rodea. De ahi que, si
se emplea correctamente, la ensefianza cooperativa sea bastante compatible con el
cerebro. Hablar, compartir y debatir son fundamentales; estamos biolégicamente

conectados para el lenguaje y la comunicacién (Jensen, 2010).

La adolescencia es una oportunidad extraordinaria para aprender nuevas habilidades
debido a que representa un periodo de alta plasticidad neural, en particular en regiones
cerebrales involucradas en funciones ejecutivas y de cognicién social. Conocer las bases
del desarrollo social podria informar sobre el disefio curricular y la ensefianza practica con
el objetivo de garantizar que las actividades en el aula exploten periodos de plasticidad

neuronal que faciliten el aprendizaje al maximo (Blakemore & Mills, 2014).

El desarrollo social radica en una red neuronal denominada neuronas espejo, la cual nos
permite entender las intenciones, gestos y expresion de los rasgos emocionales de los
demas. También parece estar relacionada con los comportamientos empaticos, sociales e

imitativos, fundamentales en los procesos de aprendizaje.

Es una especie de wifi neuronal para conectar con otro cerebro, por ello, cuando la gente
interactla, ya sea en pareja o en grupo, el contagio emocional se produce de manera
automatica e inconsciente. Significa que, basicamente influimos constantemente en el
estado cerebral de los demés. Y como docentes, somos responsables de como
determinamos los sentimientos de los alumnos con los que interactuamos, para bien o

para mal (Goleman, 2013).
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Las relaciones satisfactorias entre compafieros y el rendimiento académico también
dependen del trabajo cooperativo en el aula (Guillén, 2012). Al estar en contacto con los
demas, segregamos oxitocina, una hormona que potencia la plasticidad cerebral, el
aprendizaje y el placer (Carballo, 2018). Ademas, cuando se colabora, se libera mas
dopamina, lo que facilita la transmision de informacién entre el sistema limbico y el I6bulo

frontal, favoreciendo la memoria a largo plazo y se reduce la ansiedad (Guillén, 2012).

Cuando el flujo emocional esta en sincronia, nuestra fisiologia refleja la de la otra persona
que nos hace sentir conexién, proximidad y afecto. Desde el punto de vista de la
experiencia, en esos instantes de quimica, nos resulta agradable estar con la otra persona
y viceversa. Si los estudiantes se sienten conectados o comprometidos con el material o
entre ellos, su cerebro se sincroniza, lo que predice tanto la participacion en clase como la

dindmica social (Dikker et al., 2017).

Para grupos de iguales, el emisor suele ser el individuo mas expresivo emocionalmente, a
quien se presta y confiere el maximo de atencion e importancia a lo que diga o haga. Sin
embargo, cuando existen diferencias de poder en el aula, el individuo mas poderoso es
quien marca el estado emocional del grupo. Estudios sefialan que, si el lider de un equipo
esta de buen humor, los demas lo reflejan y el optimismo colectivo mejora el rendimiento
del conjunto. En cambio, si el lider proyecta mal humor, lo propaga del mismo modo y el

funcionamiento del grupo se resiente (Goleman, 2013).

Pero cooperar es algo mas que colaborar o trabajar en equipo, porque afiade ese
componente empatico que facilita las buenas relaciones entre los miembros del grupo. De

ahi que la educacion socioemocional sea imprescindible (Guillén & Hernandez, 2017).

Conforme los estudiantes van adquiriendo experiencia en el trabajo colaborativo, pueden
participar en proyectos cada vez mas complejos. Los estudios sugieren proyectos de
aprendizaje y servicio (ApS), una propuesta educativa que consiste en aprender haciendo
un servicio a la comunidad. Asi, los estudiantes aprenden contenidos curriculares, aunado
a competencias sociales y emocionales, imprescindibles para la vida (Guillén &
Hernandez, 2017). Cuando un estudiante ayuda a otro, consigue conocimientos mas

profundos, flexibles y duraderos (Ruiz, 2020).
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5.11 Evaluacion de los aprendizajes

5.11.1 Evaluar no solo es calificar

“La educacién no consiste en preparar a los alumnos
para aprobar examenes, sino prepararlos para la vida”
Richar Gerver

Desafortunadamente, aunque se suele calificar y establecer algunos instrumentos que
orientan el trabajo docente, el proceso se queda Unicamente en un numero o
ponderacion, cuando bien podria acompafarse de observaciones derivadas de una
revision y una mediacion pedagoégica. La realimentacion tiene que ser un proceso en el
que se comparta informacién con el estudiante acerca de su desempefio con la finalidad

de acercarlo a su maximo potencial (Vega, 2020).

Para hacer el transito de los nimeros a las observaciones e ir mas alla en el proceso de
evaluacion, es necesario intervenir en diferentes momentos de la instruccion (por ejemplo;
al aclarar las dudas, intervenir y cambiar la estrategia o la actividad, brindar informacion
extra y continuar con la clase), asi como generar un estudiante reflexivo que esté al tanto
de su proceso de aprendizaje, que sea consciente de sus areas de oportunidad y de las
situaciones que puede corregir y mejorar para alcanzar las metas propuestas (Vega,
2020).

Este proceso de metacognicion lleva al educando de manera deliberada y consciente a
regular los procesos cognitivos para tratar que su esfuerzo le lleve a un aprendizaje
efectivo (Ruiz, 2020). Es decir, aprende a aprender, lo que le permite no solo superar un

examen sino convertirse en un mejor aprendiz.

La evaluacion debe hacerse de manera tal que no estigmatice a los estudiantes y donde
dispongan de muchas oportunidades de éxito con pruebas evaluativas de bajo riesgo, ya
gue los factores socioemocionales modulan los procesos cognitivos y, por tanto, también
afectan los procesos de aprendizaje. El ensefiante es un agente de regulacion externa
que interviene en dichos procesos no solo al hacer cosas por las que cree que aprende el
estudiante, sino cuando intenta generar interés por lo que ensefia, anima al estudiante

después de un fracaso o trata de ser empatico (Ruiz, 2020).

El cerebro de los estudiantes cuenta con una especie de sensor o radar que
permanentemente (y de forma inconsciente) esta monitoreando el entorno. Si el sistema

limbico detecta malestar, dolor o amenaza, existe una gran probabilidad de que el
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estudiante tienda a justificarse y/o buscar responsabilidades en otras personas. Saber
esto es importante ya que, al dar una realimentacién, tenemos que pasar el filtro del
cerebro, asegurandonos de que no la vea como una amenaza o algo malo sino como una
oportunidad. Si el docente ademas de brindar confianza y seguridad tiene la capacidad de
llevar al estudiante a que encuentre oportunidades de mejora y a que reflexione dénde
puede crecer, hay una gran probabilidad de que se genere dopamina y eso le motive a

trabajar en lo que puede mejorar (Carrion, 2021).

Dicho autor también comenta que el feedback grupal tiene un menor impacto con
respecto al feedback individual, debido a que aquellos que no tuvieron un adecuado
desempefo es muy probable que tampoco puedan visualizar areas de mejora e incluso,
se podria desmotivar a los que si trabajaron. Por tanto, se busca que la retroalimentacion
sea personalizada, que apoye a mejorar su desempefio y que sea continua para que se
enfoquen en los objetivos de aprendizaje y puedan crear habitos de estudio.

En el caso del trabajo colaborativo, la manera de garantizar que se trata de un
aprendizaje colaborativo es que la evaluacion se haga individualmente y luego se evalle

a nivel de grupo (Ruiz, 2020).

La metacognicion necesita ser autoconstruida para que realmente sea efectiva, pero el
proceso se lleva a cabo dentro de una comunidad de aprendizaje donde el conocimiento
esta influenciado por las respuestas y estimulos que recibe del entorno, del maestro y de
sus iguales. Por tanto, la estrategia en la fase de evaluacién debe conjugar tanto
agrupaciones individuales como grupales, permitiendo que todos los actores sean a la vez
evaluados y evaluadores, buscando la mayor objetividad dentro de los limites de un
proceso tan subjetivo como es la observacion entre personas. Sin perder el foco de que
toda accion evaluativa (y, por ende, toda accion educativa) debe estar encaminada a la
consecucion del aprendizaje del alumno. Si el proceso de evaluacién no ayuda al alumno
a ser consciente de su propio proceso de aprendizaje, sera una evaluacion ineficaz
(Niuco, 2018).

Por su parte, Bueno (2021), sefiala que la Neuroeducacion también estudia cémo el
feedback en general y los distintos tipos en particular influyen en la adquisicion y
consolidacion de conocimientos. Siguiendo a este autor, o que se ha visto en diferentes

estudios es que:
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El feedback activa el “cerebro social’, el cual comprende muchas zonas del
cerebro (incluido el procesamiento visual a través de las miradas) que se activan
cuando estamos con otras personas. Cuantas mas areas participen en un

aprendizaje, se recuerda mejor y después se usa con mayor eficiencia.

El feedback activa principalmente tres regiones cerebrales: a) el estriado, zona
que proporciona sensaciones de recompensa o placer, anticipaciones de futuras
recompensas y motivacién intrinseca; b) la corteza prefrontal, sede de las
funciones cognitivas donde se encuentra la capacidad de reflexion, de gestién
emocional y la metacognicion (pensar sobre los propios procesos de aprendizaje)

y; ) el hipocampo, relacionado con la gestién de la memoria.

El feedback entre iguales en comparaciéon con el feedback que se da entre
docentes/alumnos, activa con mayor intensidad: la amigadala, los circuitos
neuronales socioafectivos y la corteza prefrontal, e indirectamente el hipocampo.

El efecto resulta mas recompensante debido a cuestiones sociales.

El feedback online entre iguales estimula el interés de los estudiantes por mejorar
sSus conocimientos, aunque un porcentaje significativo no se sienten seguros o
capacitados para dar un feedback atil a sus compaferos (Liou & Peng, 2009). De
ahi la importancia de la formacion previa a realizarlo con la finalidad de que se

sientan seguros y motivados.

En jovenes, el aprendizaje es superior si el feedback se realiza sobre tareas
complejas, en cambio, en infantes sucede justo al revés, su efecto es superior en
las tareas sencillas. Se considera que esto se debe a la maduracién de la corteza

prefrontal y de las capacidades metacognitivas.

El efecto del feedback disminuye de manera proporcional a la cantidad de veces
gue se usa en una misma tarea, lo que implica que hay que medir en qué
momento se hace para evitar repeticiones, que tenga el méaximo efecto

recompensante y estimule al cerebro a seguir avanzando.

En condiciones de estrés se reduce el control cognitivo sobre la valoracion del
feedback recibido. Por ejemplo, si se aleja de las épocas de examenes, se

interiorizaran con mayor facilidad los aspectos en los que se tiene que mejorar.

160

—
| —



e El feedback positivo (proactivo) incrementa la produccién de dopamina en el
estriado, mientras que el feedback negativo (sin ayuda a la mejora) hace que
disminuya. En este caso, parece que el feedback positivo tiene el efecto de
consolidar las sinapsis recientes, mientras que el negativo tiende a debilitarlas. El
feedback positivo potencia la memoria y activa mas redes de anticipacién de
recompensa (activa mas el estriado ventral, mientras que el negativo, activa mas

la amigdala dorsal -sensaciones de amenaza-).

e Seguln Liu, Zhang, Ma, Xu & Seger (2021), la memoria se consolida todavia mas
cuando se combina el feedback positivo con el negativo, siempre que los alumnos
sepan interpretar ambos (lo que implica gestibn emocional y, por extension,

educacién emocional).

o Parece que el feedback negativo activa la corteza cingulada, que esta implicada
en la transformacion de la motivacion en actos reales. Al producir sensaciones no
agradables, activa la amigdala y puede ayudar, siempre que haya una buena

gestion emocional, a concretarlo en un acto real (Walsh & Anderson, 2012).

o El feedback retardado (de horas, dias, una semana) activa mas el hipocampo y
potencia la fijacibn de la memoria, pero si mientras tanto, se producen otras
acciones de aprendizaje, dificulta el aprendizaje por refuerzo (Hdéltje & Mecklinger,
2018). Por tanto, resulta efectivo cuando no se extiende demasiado en el tiempo.
Por su parte, el feedback inmediato incrementa mas la produccion de dopamina en
el estriado y la corteza cingulada. Lo ideal seria una combinacién de ambos
(Bueno, 2021).

En conclusién, entender qué consecuencias tiene el feedback nos puede ayudar primero,
a entender mejor qué estamos haciendo, pensar si hay alguna forma de mejorarlo,
utilizarlo de alguna otra manera o al menos, ser consciente de lo que esta ocurriendo en

el cerebro (Bueno, 2021).
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5.11.2 Mentalidad: ¢Modo resignacién o modo crecimiento?

“Lailusion por alcanzar una meta aumenta la inteligencia, desarrolla
espinas dendriticas, aumentando la posibilidad de las conexiones
neuronales. Es decir, la ilusién nos hace mas inteligentes”

Mario Alonso Puig

Las creencias sobre nuestro aprendizaje tienen un impacto sustancial en nuestro
progreso. Carrién (2020) menciona que tener una mentalidad fija sobre el aprendizaje
implica enfocarse en el resultado y temer frente al desafio. No obstante, saber que la
plasticidad cerebral posibilita la mejora de cualquier alumno, sobre todo en aquellos que
creen o se sienten incapaces, permite al docente y a otras figuras educativas, adoptar una
mentalidad de crecimiento que lleve a los estudiantes a ser perseverantes, aprender del

error y que puedan mejorar.

Segun el informe PISA, los estudiantes que estuvieron en "desacuerdo"” con la
afirmacion "Tu inteligencia es algo sobre ti que no puedes cambiar mucho" obtuvieron 32
puntos mas en lectura que los estudiantes que estuvieron "de acuerdo" con dicha frase.
Los estudiantes que creen que sus habilidades e inteligencia pueden desarrollarse con el
tiempo (aquellos con una mentalidad de crecimiento), también expresaron menos miedo
al fracaso que los estudiantes que creen que sus habilidades e inteligencia son "fijas"
(mentalidad fija). Infformaron una mayor motivacion para dominar las tareas y la
autoeficacia, establecer objetivos de aprendizaje mas ambiciosos para ellos mismos,
otorgaron una mayor importancia a la escuela y era mas probable que esperaran
completar un titulo universitario (OCDE, 2018). Carrién (2020) sefiala que los resultados
insuficientes y constantes en esta prueba en los paises occidentales en comparacion con
los paises europeos se deben en gran medida, al nulo trabajo y desarrollo de una cultura
mental de crecimiento en los estudiantes, el cual se ve reflejado en sus pensamientos y

actitudes con respecto al aprendizaje y la evaluacion.

Por otra parte, al hacer la pregunta a estudiantes sobre ¢qué esperan obtener de la
educacion en un futuro?, la Encuesta del Perfil de Alumnos de Educacién Media Superior,
revelé que, en México, el 34.85% espera un buen trabajo, el 18.16% ganar dinero, un
16.4% obtener y/o generar conocimientos, el 12.34% generar un cambio favorable en el
entorno, mientras el resto, sefial6 otras opciones (SEP, 2019). Aunque ambos sexos
coinciden en “obtener un buen trabajo” como primera opcion; se observa que las mujeres

dan mayor valor a “obtener y/o generar conocimientos” que a “ganar dinero” mientras los
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hombres esperan “ganar dinero” antes que “obtener y/o generar conocimientos” (SEP,
2019).

Por desgracia, tampoco se ensefia a los estudiantes cual es la mejor forma de aprender.
Es como si situaramos a un estudiante que no sabe nadar en medio de una piscina y le
decimos que nade de un lado al otro, pero no le ensefiamos como nadar. Lo més
probable es que haga lo que pueda y desarrolle formas que no son efectivas como nadar
de “perrito”, quizd alguno haga una braza, pero dificimente alguno hara una
técnica/estrategia tan poco intuitiva como el crol, que es la forma mas efectiva de todas
ellas, puesto que permite el mejor rendimiento del gasto energético y es la que desarrolla

la mayor velocidad posible (Ruiz, 2020).

Un estudiante que tenga la suerte de tener un buen fisico (musculos y espalda ancha)
aunque no desarrolle una forma de nadar demasiado efectiva, va a conseguir sus
objetivos. Mientras que el estudiante que no tenga una buena estrategia, de pronto se va
a cansar, a desmotivar o lo va a abandonar. Cualquiera de los dos se beneficiara de
aprender crol, uno porgue conseguira gracias a ello, tener éxito y el otro, por conseguir
llevar su potencial a otro nivel (Ruiz, 2020). Si a esto agregamos que el profesor
promueve una mentalidad de crecimiento para sacar lo mejor del estudiante, los

resultados seran extraordinarios.

Un ejemplo sobre cdmo las expectativas de los docentes influyen en el desempefio de los
estudiantes es el experimento “Pigmalién en el aula”, realizado en 1965 por Rosenthal y
Jacobson, quienes informaron a un grupo de profesores de primaria que a sus alumnos se
les habia realizado una prueba de inteligencia y que algunos habian obtenido resultados
sobresalientes. Lo sorprendente fue que, al finalizar el curso, estos alumnos “brillantes”
obtuvieron un progreso mayor que los demas, a pesar de que jamas se les habia
realizado dicha prueba y fueron elegidos al azar, es decir, no habia ninguna diferencia
real en sus capacidades. Entonces, ¢qué es lo que sucedi6? Los investigadores
constataron que los profesores se crearon expectativas favorables sobre sus alumnos, los
trataron de un modo especial y distinto con respecto a los otros; les sonreian mas, les
daban mas posibilidades cuando algo no les era féacil, trataban de explicarselo de otro
modo, etc. En definitiva, los alumnos que percibieron que sus profesores creian en ellos,
respondieron de manera diferente, confirmando asi las expectativas de los profesores
(Fernandez, 2012).
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Un primer paso para lograr escapar de una mentalidad fija consiste en empezar a trabajar
en el cambio de paradigma educativo y un cambio metodolégico en la forma de

evaluacion.

5.11.3 Evaluparty: haciendo del aprendizaje un placer y del examen una
fiesta

2

“El buen maestro seduce al alumno para que quiera volver a ir a clase’
Jaume Funes

Acaso (2016) explica que las escuelas se han convertido en lugares que potencian la
muerte de la pasion por el conocimiento. Este drama tiene que ver con una educacion
bulimica que lleva a los estudiantes a prepararse para un examen, memorizar la

informacién, vomitarla en el examen y olvidarla.

La pedagogia que prevalece en muchas de las aulas es aburrida, convirtiéndose en un
lugar donde muere la pasién por el aprendizaje al utilizar metodologias y técnicas que
consisten solo en aprobar el examen. Con el objetivo de recuperar el placer y la pasién
por el aprendizaje, la autora propone trabajar con una “pedagogia sexy”, llevando a cabo

cinco “microrevoluciones” para la educacién en el aula:

1. Personalizada: Lo que los profesores ensefian no es lo que los estudiantes

aprenden, es decir; nadie aprende lo mismo ni de la misma manera, de ahi la
importancia de personalizar el proceso de ensefianza aprendizaje. Otro aspecto
relacionado es cuidar las pedagogias invisibles, es decir, darse cuenta de las
jerarquias de poder que se establecen dentro del aula, las cuales pueden estar
ejerciendo una violencia simbdlica, a través por ejemplo de las diferencias en el

mobiliario o la organizacién dentro del aula.

2. Patrticipativa: Permitir a los estudiantes participar en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Es clave empezar a trabajar con estructuras mas democraticas, crear
comunidades de aprendizaje tridimensional (profesor-estudiante, estudiante-

profesor y estudiante-estudiante), incorporar lo ludico, la sorpresa y el humor.

3. Corporal: No pensamos con la cabeza sino con todo el cuerpo. La mayoria de las
aulas tienen un mobiliario verde poco sexy, estan disefiadas para que los
estudiantes no puedan hablar entre ellos, divertirse 0 moverse, a pesar de que el
contacto corporal ayuda a la conexion y el conocimiento, por lo que habria que

repensar el mobiliario, reorganizando y redisefiando el espacio.
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4. Excitante y experiencial: Si no es sexy no se aprende. Cuando haces algo nuevo

incrementa un poco la adrenalina porque aln no estas preparado para ello. Pasar
de lo descriptivo a lo narrativo, de lo predecible a lo inesperado, del texto al
audiovisual, de memorizar a hacer, de lo contemplativo a lo vivencial y de lo

textual a lo oral. Unir esfuerzo y placer.

5. Investigadora: Consiste en conectar el aprendizaje con el mundo real y evaluar de

forma creativa con otros sistemas que no sean NUMEricos.

Fernandez (2014) sefiala que el proceso de evaluacién debe cumplir con las siguientes

funciones:

e Mejorar, remediar, reconsiderar estrategias

¢ Monitorear el logro de los objetivos

¢ Revelar dificultades durante el proceso educativo

e Promover estrategias metacognitivas en los estudiantes

¢ Contribuir a la retencion y transferencia de los aprendizajes
¢ Monitorear el progreso

e Motivar a los estudiantes

También nos brinda algunas sugerencias para evaluar y al mismo tiempo motivar a los

estudiantes:

Crear una cancién con coreografia
Grabar un video

Hacer una muestra fotografica
Hacer un grafico con estadisticas
Hacer una dramatizacion

Grabar encuestas, etc.

D NN NI N NN

De igual forma, se pueden utilizar algunas aplicaciones tecnoldgicas que permitan crear

formas mas ludicas y creativas de evaluacion de los aprendizajes.
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Capitulo Il
Método

1. Planteamiento del problema

La educacion debe continuar su avance; durante siglos se centré en aspectos sociales y
cognitivos del proceso ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, la aparicion de la tecnologia
para la investigacibn sobre el sistema nervioso estd permitiendo proporcionar una

cantidad de conocimientos que deben ser incorporados al trabajo aulico.

Como se indic6 en el marco tedrico, a pesar de todos los avances cientificos y
tecnolégicos, desafortunadamente no ha ocurrido lo mismo con la educacion, aunado a
ello, la capacitacién docente en educacién media superior ha resultado insuficiente para
atender las problematicas presentes en el aula, algunos de los profesores, continlan
utilizando el método tradicional basado en clases expositivas, memorizacion y exdmenes
escritos, ademas de transmitir conceptos abstractos y descontextualizados, sin ninguna
aplicacion practica, poco relevantes y motivadores, ignoran asi los procesos para un

aprendizaje significativo.

En general, los profesores no aprovechan las capacidades que se conoce actualmente
sobre la manera en que aprende el cerebro. Mas auln, conocen poco sobre el
funcionamiento de este 6rgano durante la adolescencia, por lo que, intentan ensefiar de
forma racional cuando el cerebro es plenamente emocional. A pesar de que los modelos
educativos constructivistas y cognoscitivos han promovido mejores espacios de
aprendizaje, suele ser escaso el empleo de métodos didacticos que han comprobado con
evidencias resultados positivos. Se tiende a presentar informacion plana y poco atractiva,

lo que genera desinterés y aburrimiento en el alumnado.

Aunado a lo anterior, la corteza corteza prefrontal adn inmadura de los adolescentes, el
efecto de las hormonas y sus ciclos biolégicos, también son factores que influyen sobre su
atencion dentro del aula, razon por la cual, deberian incorporarse otras estrategias para
sostenerla en el tiempo y que el interés no decaiga (Jensen, 2010). Lo importante es crear

actividades que sean potencialmente estimulantes y significativas para ellos.

Es una practica cotidiana que los profesores y las instituciones centren sus esfuerzos en
cubrir todos los contenidos en un tiempo establecido, sin dar oportunidad a los

estudiantes para que el cerebro procese tal cantidad de conocimientos. Es indispensable
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que dentro de este proceso el organismo descanse, en caso contrario, puede llevar a
problemas de concentracibn y memoria, lo que provoca bajo rendimiento y poca
apropiacion de los conocimientos. Otro aspecto que debe considerarse tiene que ver con
que los jovenes permanecen demasiadas horas en clase, un mejor uso del tiempo y de
las actividades, dar4 mejores resultados, las evidencias demuestran que las clases deben

ser mucho mas vivenciales y motivadoras.

En las evaluaciones, también se suele someter a los estudiantes a una carga elevada de
estrés, lo que afecta la comunicacion neuronal y hace que el cerebro asocie aprendizaje a

malestar y a aspectos emocionales negativos (Bueno, 2015).

De igual forma, las instituciones educativas dificultan la consolidacion del aprendizaje al
adoptar un horario que va en contra del reloj biolégico del adolescente, el cual hace que
se duerma y despierte tarde, sin embargo, la jornada escolar empieza desde muy

temprano.

En general, la mayoria de los profesores de bachillerato carecen de una preparacion
formal para la docencia (Barojas, Sierra, & Estrada, 2006). Aunado a ello, los programas
de formacién se centran en aspectos pedagodgicos, psicologicos y filosdéficos, sin
considerar el aspecto bioldgico como parte integral del aprendizaje (Salazar, 2005; Bueno,
2016). Ciertamente algunos profesores pueden tener nociones de practicas didacticas
utiles, sin embargo, desconocen las bases y mecanismos a nivel cerebral implicados en

dicho proceso (Roman, 2013).

Si bien es cierto que existen algunos cursos presenciales y en linea que ofrecen una
formacion en el area de neurociencias aplicadas a la educacion, por experiencia propia,
puedo decir que estos se limitan a mencionar algunos de sus fundamentos teéricos,
dejando de lado, las aplicaciones concretas a los procesos de enseflanza y aprendizaje.
Por si fuera poco, algunos de ellos, fomentan practicas con escasa evidencia empirica o
con base en mitos sobre el funcionamiento del cerebro, y en la mayoria de los casos,
tampoco logran incorporar a su pedagogia, los aportes de las neurociencias que ellos

mismos promueven, quedando nuevamente en el discurso y no en la accion.

Aunque en algunas instituciones de educacion media superior existen espacios
presenciales destinados a la capacitacion docente, falta un mayor interés, apertura,
flexibilidad y acceso a los mismos, en donde personas externas a dicha entidad o

prestantes de servicio, puedan ofrecer de manera gratuita cursos que beneficien a su
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planta docente. De igual forma, es necesario que se den las facilidades y el apoyo
suficiente para su puesta en marcha, tales como el espacio, tiempo y recursos
tecnolégicos, a través, por ejemplo, del acceso a su plataforma institucional para

ofertarlos.

Las ciencias de la educacion estdn obligadas a incorporar los conocimientos en
neurociencias y psicobiologia, que dardn nuevas pistas para continuar el arduo camino

del proceso educativo.

2. Justificacion

La Neuroeducaciéon es un nuevo campo de investigacion transdisciplinar que ofrece
informacién basada en evidencia cientifica para el aula. Puesto que es un area de nuevo
desarrollo, en México son escasas las instituciones que incorporan las aportaciones de las
neurociencias como parte de la formacion profesional, la cual permita a los docentes
conocer sus caracteristicas, potencialidades e implicaciones en la educacion, y, sobre
todo, les brinde algunas estrategias clave para conseguir un aprendizaje significativo y
duradero.

El educador requiere una formaciéon sélida en su disciplina, pero también una formacién
pedagdgica y una formacion continua en practicas innovadoras que fortalezcan su labor.
Es necesario que los profesores redefinan su perfil y se asuman como protagonistas del
proceso de transformacion y mejora de la educacion, a través de un nuevo enfoque que
atienda las necesidades de los alumnos y sea amigable con la forma natural en que
aprende el cerebro. Deberan entonces, considerar que las neurociencias les proporcionan
conocimientos con evidencias sélidas. Sin embargo, el lograr comprender dichos temas,
requiere de profesionales que se formen con los conocimientos basicos para continuar

incorporando lo que la ciencia va construyendo.

La investigacion en neurociencia ha permitido saber que los seres humanos somos,
racionales y emocionales, es por esta razén, que no solo debe entenderse el proceso
educativo desde una perspectiva cognitiva, considerar un enfoque emocional es nuclear
para ensefar. Dentro de esta perspectiva, la curiosidad, el interés, la alegria y la

motivacion son basicas para el proceso de ensefianza aprendizaje.
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En este siglo, es un reto para el docente comprender y aplicar los objetivos de un aula
“cerebralmente amigable”, en donde se establezca un ambiente agradable y acogedor,
con suficientes elementos innovadores, estimulantes, interesantes, empleando todos los
recursos que permitan al cerebro aprender. Al incorporar movimientos se puede estimular
al cerebro para mejorarlo cognitivamente, ademas de servir como un ‘“recreo cerebral”.
Esto trae multiples beneficios: provee al cerebro un descanso que permite mayor llegada
de oxigeno para mejorar la concentracién y el aprendizaje; ofrece un ambiente que
promueve la diversion; mejora la motivacion y disciplina; los movimientos coordinados y
novedosos desarrollan procesos cognitivos complejos como la planeacion, organizacion,
secuenciacién, coordinacion, relacibn mano/pie con vista y oido; ademas, aumenta el
interés de los alumnos por asistir y participar en clase; construye relaciones positivas,

favorece la participacion, la colaboracion y la socializacion entre los estudiantes.

Otra area que debe ser aprovechada y que las aportaciones de las neurociencias pueden
reivindicar en los espacios educativos, son las artes. Dejadas a un lado por los modelos
educativos, para incorporar areas que desarrollen la “cognicién”. Las artes promueven un
sin numero de estimulos enriqguecedores al cerebro, fortalecen y desarrollan las
matematicas y el lenguaje. Por ejemplo: la musica tiene todas las caracteristicas de
lenguaje hablado, en él intervienen la abstraccién, las matematicas y los simbolos,
aspectos que en realidad desarrollan esa parte cognitiva que desean las instituciones.
También se encuentran integradas las emociones. Existen muchas oportunidades para
ensefar, de forma que al cerebro se le facilite y conserve por mas tiempo; por ejemplo, al
integrar las artes, la danza, la pintura, la escultura, la fotografia, el cine, la literatura, el

canto, ademas del arte urbano.

Toda esta informacién sirve a los profesores para decidir qué métodos son los mas
eficaces, asi como precisar qué técnicas se pueden utilizar en clase para desarrollar el
aprendizaje en cualquier area. Una capacitacion basada en evidencia cientifica puede

ayudar a los docentes a tomar mejores decisiones para optimizar el aprendizaje.

Estudiar un enfoque integrativo como lo es la Neuroeducacion, permitirh comprender que
el cerebro es un 6rgano con gran plasticidad que necesita recibir estimulacion variada y
constante para establecer diferentes circuitos neuronales que den cimiento al aprendizaje,
tomar en cuenta los factores emocionales y motivacionales, afianzar los vinculos afectivos

y atender las necesidades basicas.
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Hoy en dia educadores, padres de familia y toda la comunidad educativa, tienen a la
mano la posibilidad de empezar un importante proceso de innovacion en la educacion que
sea fundamentado cientificamente y sostenible en el tiempo. Para mejorar la calidad de la

educacion, los paises necesitan adoptar propuestas innovadoras.

La neurociencia no va a resolver todos los problemas educativos existentes, dista mucho
de modificar radicalmente a la educacién, pero si puede aportar con evidencias aspectos
gue enriquezcan tanto a los profesores, como a las instituciones. Por ejemplo, la SEP y
diversas instituciones educativas, aun continlan basando sus planes y programas en
conceptos como: estilos de aprendizaje o inteligencias mdltiples, si bien es cierto, el
concepto mismo de inteligencia se ha modificado desde su creacion, ahora debemos
reconsiderar que no aprendemos por un solo canal sensorial, y que nuestro cerebro
procesa y se construye de formas mucho méas complejas que las que habiamos

imaginado.
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3. Objetivos

¥ Objetivo general

Diseflar y evaluar un curso sobre neuroeducacion para docentes de educacién media
superior que contribuya a complementar sus estrategias pedagdégicas con la finalidad de
crear un entorno educativo mas eficiente y potenciar asi el aprendizaje de sus

estudiantes.

¥ Objetivos especificos

Dado que el proyecto pretende identificar las necesidades de aprendizaje de los docentes
para la creacion de un curso a distancia, los objetivos especificos se dividen en tres

momentos:

a) Evaluacion diagnostica

1. Realizar a través de un cuestionario en linea, una primera evaluacion
diagnéstica sobre los conocimientos generales en neurociencias que poseen
los docentes con el objetivo de identificar necesidades de aprendizaje para el
disefio del curso.

2. Conocer los temas de interés de los profesores en contenidos de
neurociencias, asi como sus propuestas para la planeacién, el disefio e
implementacioén del curso.

3. Conocer el interés y la disposicion de los docentes para participar en un curso

sobre Neuroeducacion.

b) Planeacién, disefio y creacién del curso virtual

1. Elaborar una propuesta de capacitaciébn docente con contenido tematico en
Neuroeducacion.

2. Disefar una plataforma educativa que sirva de apoyo al curso.

3. Planear actividades interactivas que refuercen el aprendizaje de los temas
abordados.

4. Proponer evaluaciones acordes con las teméticas, las cuales permitan a los
docentes monitorear y autorregular su propio aprendizaje.

5. Proporcionar a los docentes, herramientas conceptuales sobre el
funcionamiento del sistema nervioso y sus implicaciones educativas.

6. Ofrecer orientaciones practicas dentro del aula.
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7. Ampliar y reforzar los conocimientos sobre cédmo optimizar los procesos de
ensefianza-aprendizaje acordes con el funcionamiento del cerebro y los

fundamentos neurobiol6gicos que lo sustentan.

c) Evaluacion del curso

1. Evaluar a través de un cuestionario en linea el curso “Educar con cerebro”; la
pertinencia de las actividades y la utilidad de los materiales.
2. Conocer las ideas, opiniones y propuestas de un grupo de expertos con

respecto al disefio did4ctico y pedagogico del curso que permitan mejorarlo.
4. Preguntas de investigacion

Para cumplir con el objetivo general del proyecto se plantearon las siguientes preguntas,

correspondientes a la primera y Ultima etapa de investigacion, sefialadas con anterioridad:

1) Etapa de Evaluacion Diagnostica

» ¢Cudles son los conocimientos previos y necesidades de aprendizaje de
docentes de bachillerato en contenidos de neurociencias para la creacion de un
curso de capacitacién en Neuroeducacion?

2) Etapa de Evaluacion del Curso

» ¢;Cual es la valoracion, retroalimentacion y observaciones por parte de un grupo
de expertos en pedagogia y psicologia con respecto al curso propuesto para su
futura implementacion?

5. Disefio de la investigacion

Se trata de una investigacién no experimental de corte mixto que recupera e integra de
manera secuencial, datos cuantitativos y cualitativos derivados de la evaluacion
diagnostica y de la evaluacion final del curso “Educar con Cerebro”, los cuales permitan
realizar el disefio y los ajustes necesarios para su futura implementacion. Dicho método
ofrece una vision més integral y completa del fendmeno de estudio, produce datos mas
ricos y variados, y aporta mayor solidez y rigor cientifico (Herndndez, Fernandez, &
Baptista, 2014).
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6. Participantes

1) Etapa de Evaluacién Diagndstica

Participaron 116 profesoras y profesores de diferentes escuelas publicas y
privadas de bachillerato; 77 mujeres y 39 hombres, con una edad comprendida

entre los 24 y 63 afos.

2) Etapa de Evaluacién del Curso

Participaron 13 profesionales de pedagogia y psicologia (general, del area de
neurociencias y docentes de psicologia a nivel bachillerato), de los cuales, 12 eran
mujeres y 1 era hombre, con una edad comprendida entre los 21 y 50 afios,
residentes de la Ciudad y el Estado de México.

7. Escenario

1) Etapa de Evaluacion Diagnéstica

Se utilizé un entorno virtual para compartir a través de correo electrénico y Facebook el

Cuestionario para docentes de bachillerato sobre Neurociencias aplicadas a la Educacion.

2) Etapa de Evaluacién del Curso

La evaluacion del curso por parte del grupo de expertos se realizé via online, luego de la
revision del aula virtual “Educar con Cerebro”, alojada en la plataforma educativa Edmodo,

cuya pagina principal tenia la siguiente apariencia:
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edmodo
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Publicaciones
Carpetas
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Modulo 8. Estrés y aprendizaje
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8. Instrumentos

En este apartado se presentan los instrumentos utilizados que sirvieron de base, segun la
etapa de investigacion, a la construccion y mejora del curso. La evaluacion diagndstica
permitié identificar los conocimientos y creencias relacionados con las neurociencias y la

educacion, y la evaluacion final, proporciond informacion para mejorar la propuesta:
1) Etapa de Evaluacion diagnostica

> Encuesta para docentes de bachillerato sobre Neurociencias aplicadas a la
Educacion

Se trata de un instrumento online de evaluacion diagnéstica conformado por 23
preguntas dicotébmicas de Si/No, abiertas y semiestructuradas (Ver anexo 1). Se
incluyé un apartado en donde los participantes dieran su -consentimiento- para
participar de manera voluntaria y anénima. Las preguntas recabaron informacion

sobre 5 areas especificas:

a) Datos sociodemogréficos

Recopila informacién sobre sexo, edad, afios de experiencia docente, subsistema en
el que labora actualmente, materia(s) que imparte, asi como la participacion previa en

otras capacitaciones acordes con la docencia.

b) Conocimientos generales en neurociencia y educacion

Explora la autovaloracién de los propios conocimientos en el tema, especialmente
aquellos conceptos que estan relacionados con el cerebro adolescente y su incidencia
en el aprendizaje, tales como la plasticidad cerebral, la alimentacion, las nuevas
tecnologias, el suefio, las hormonas, los procesos de atencién, memoria y motivacion,
y las diferencias cerebrales entre sexos. Asi como la autopercepcién sobre la

confiabilidad de las fuentes que consultan.

c) Conocimiento general sobre el funcionamiento del cerebro y el comportamiento:

Contiene preguntas que indagan las ideas y mitos que conocen con respecto al

funcionamiento cerebral y su incidencia en el comportamiento humano.

d) Comentarios y opiniones:

Permite expresar temas de interés, expectativas y/o propuestas para la creacion del

curso de capacitacion.
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e) Interés sobre las neurociencias aplicadas a la educacion:

Cuestiona la utilidad, el interés y la disposicién de los profesores para participar en un

curso sobre Neurociencias aplicadas a la Educacion como parte de su formacion.

Finalmente, se eligid la aplicacion de Google Forms para la creacion de dicho
cuestionario porque permite crear y administrar una encuesta en linea de manera facil
y gratuita. Cualquier usuario que tenga la liga de acceso, puede responder desde
cualquier dispositivo con acceso a internet. Aunado a ello, las respuestas a la
encuesta se recopilan de forma automética y ordenada a través de un “resumen de
respuestas”, las cuales también pueden reunirse en hojas de célculo para su posterior
analisis. Otra ventaja es que permite recopilar las direcciones de correo electrénico de
las personas que contestaron y, por tanto, enviar una invitacion formal posterior a

aquellos docentes interesados en el curso.

2) Etapa de Evaluacién del Curso

> Formato para el reporte de incidencias

Para llevar un control de los evaluadores y facilitar su labor, se cre6 una carpeta
personalizada con sus nombres en Google Drive, la cual contenia el instructivo de acceso
al curso, el cronograma de actividades y el formato para el reporte de incidencias, las
cuales podian consistir en errores ortograficos, errores de formato, enlaces
deshabilitados, materiales no disponibles, imagenes incompletas, etcétera. De igual
forma, podian agregar una captura de pantalla y hacer una descripcién breve del

problema para su posterior correcciéon. Ejemplo:

Reporte: Observaciones del curso “Educar con Cerebro”

Nombre del evaluador(a): Tania lvonne Esparza Camacho

Reporte Ubicacion Descripcion
Errores en la redaccion y Médulo 1, tema 2 El arte de El segundo parrafo dice que en general, se piensa que los
ortograficos ensefiar, maestros que dejan | “maistros” de EMS no requieren una preparacion especial para
huella, pagina 5 ejercer la docencia. ..
Evidencia

Leccién del médulo 1
El arte de ensefiar, maestros que dejan huella...

< e actualments muchos de los decentes a nivel bachillerato son

@ diversas universidades publicas y privadas, y slguros de
mparten cmscsmnto\nuvclsupcnurcon*o rnccllo Supcrlof En an
mayoria no tiene m:v)n.p:nr1 itn pedagdgica espe da para ensefar
contenidos, por lo gue suelen Imitar al astilo alona de sus pre

mprovisar o raduptando su clase de acuerdo con Las circunstancias

1y Guaman,
hillerato es precisamente
[} falta de preparacion formal para la acccncla e un gran numero de sus
wes (Barajas, Sierray Estrada, 2006).

profes




» Encuesta de evaluacion del curso “Educar con Cerebro”

Este instrumento es una adaptacion de la encuesta utilizada para evaluar los cursos en
linea que ofrece la Facultad de Estudios Superiores lIztacala de la UNAM a través de la
plataforma CUVED. Esté dividido en 4 secciones (Ver Anexo 2):

a) Datos sociodemograficos: 9 preguntas de opcion mdultiple y 2 abiertas que
permiten recabar informacién sobre el sexo de los participantes, zona geogréfica,

grado de estudios, area de conocimiento, entre otras.

b) Evaluacion del curso: Este apartado esta dividido en 12 areas o indicadores, los
cuales contienen preguntas de tipo Likert con respecto a:

. Los aprendizajes esperados (4)

. El contenido (12)

. Las actividades (12)

. La evaluacion que se propone en el curso (7)
. La estructura y organizacién del curso (3)
. La plataforma (4)

. La navegacion (3)

. El disefio gréafico de la plataforma (5)

. El sitio del curso (6)

10. El servicio de administracién (3)

11. Otros aspectos del curso (14)

12. Experiencia (5)

©O© 00 ~NO Ol WN P

c) Comentarios y sugerencias

d) Calificacién general del curso

9. Procedimiento

El proceso general para llegar a la construccion de la propuesta de capacitacion

transcurrié por una serie de etapas y fases que se detallan a continuacion:

Etapa |. Planeacién del proyecto

Fase 1. Planeacion del proyecto:

Inicialmente, se hizo una revision cuidadosa de literatura especializada sobre el
tema de Neurociencias aplicadas a la Educacion. Adicionalmente, se acudi6 a
asesorias individuales con la tutora principal del proyecto para dar direccion al

mismo, asi como a las reuniones convocadas por el Comité Tutor y al Seminario de
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Tesis para la presentacion de avances. Cabe destacar que el acompafiamiento de

tutoria estuvo presente a lo largo de todo el proceso.

Etapa Il. Evaluacion Diagnostica

Fase 2. Disefio del Cuestionario de Evaluacion Diagnéstica:

Este instrumento se construyd con base en la literatura, para ello, se redactaron y
eligieron las preguntas que conformarian el primer borrador de la encuesta. Una
vez revisadas, se sometieron a validacion por parte de un experto en la materia, asi
como a una revision adicional por parte de un grupo de profesionales de la
educacion que conformaron el Seminario de Tesis, lo cual permitié el refinamiento

de las preguntas.

Fase 3. Aplicacion del Cuestionario de Evaluacién Diagndstica:

Con el objetivo de captar a la poblaciébn deseada, se procedi6 a realizar un
muestreo por conveniencia tomando una lista de contactos de correo electronico de
estudiantes de la MADEMS, de los cuales algunos son profesores en activo en
diferentes instituciones de bachillerato, haciéndoles llegar la encuesta via
electrénica. Aunado a ello, se hizo una publicacion y difusion de esta a través de
paginas de Facebook dedicadas a la Educacién y afines. En la encuesta, se hizo
explicito el objetivo de la investigacién, asi como el trato confidencial de los datos e
informacion personal proporcionados. Los participantes debian responder a cada

I'”

una de las 27 preguntas, seleccionando las opciones “Si” o “No” segun su criterio.

Fase 4. Andlisis del Cuestionario de Evaluacién Diagnéstica
Una vez generado el resumen de respuestas automatico, se bajo la base de datos
para su andlisis estadistico en Excel, el cual consistié en un analisis de frecuencias

y descripcién de los resultados.

Fase 5. Planeacion y disefo del curso “Educar con Cerebro”

Una vez hecha la revisién de literatura especializada, asi como la evaluacién y
deteccion de necesidades de aprendizaje, se procedi6 a estructurar el plan y
programa del curso, organizando la secuencia de contenidos y actividades,
seleccionando los materiales de estudio y demas recursos acordes con las
tematicas, asi como los criterios y formas de evaluacion para cada uno de los

médulos. De forma paralela, también se construyd un sitio web educativo como
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recurso de apoyo y consulta. Cabe decir que todo esto se desarrollé6 tomando como
base los principios y estrategias neuroeducativas que constituyen el eje de toda la

propuesta.

Etapa lll. Evaluacion final del curso “Educar con Cerebro”

Fase 6. Conformacion del Comité Evaluador

Con la finalidad de evaluar la pertinencia del curso para su aplicacion a posteriori,
se invitdé de manera formal y a través de varios medios electrénicos a diferentes
profesionales de la UNAM a participar como evaluadores del curso, conformando
asi un grupo de 13 expertos (docentes, pedagogos y psicologos generales y del

area de neurociencias).

Fase 7. Revision del aula virtual

Con el objetivo de hacer una valoracion general de la secuencia didactica,
contenidos, materiales y actividades propuestas, cada uno de los participantes se
registré en la plataforma de Edmodo para posteriormente, darse de alta en el aula
virtual e ingresar a cada uno de los médulos del curso, lo cuales se habilitaron de
manera semanal de acuerdo con el cronograma previamente establecido. Si bien
los contenidos y las actividades estuvieron abiertos hasta el final, la recomendacion
fue que realizaran la revision de acuerdo con las fechas acordadas para llevar un

ritmo continuo de trabajo.

Fase 8. Aplicacién del cuestionario de evaluacion del curso
Posterior a la revision de la plataforma y curso en general, los evaluadores
contestaron dicho cuestionario, el cual brindara informacion sobre los aciertos y

areas de mejora en los diferentes rubros considerados en el curso.

Fase 9. Recoleccion y analisis de datos de la evaluacion del curso
Una vez obtenidos los resultados de dicha evaluacién, se procedid a su andlisis
estadistico en Excel, el cual consistié en un analisis de frecuencias y descripcion de

los resultados.
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Etapa V. Presentacion de los resultados

Fase 10. Finalmente, se revisaron los resultados obtenidos tanto de la evaluacion
diagnéstica como de la evaluacion del curso por parte del grupo de expertos, con el
objetivo de considerarlos para su futura aplicacién al hacer los ajustes necesarios,

corregir errores y, por tanto, ofrecer una mejor experiencia de aprendizaje que sirva

a la capacitacion de docentes de nivel medio superior.

Esquema general de investigacion

Planeacion

Disefio del

Aplicacién del

Analisis del

Planeaciony

del proyecto Cuestionario de Cuestionario de Cuestionario de disefio del
valuacion valuacién Evaluacion curso
F1 F2 | bx F3 | ox F4| ox  |[F5
*Revision de » Construccion *Blsqueda y *Recoleccion y * Construccidn
literatura del captacién de analisis del curso
especializada instrumento contactos estadistico de “Educar con
» Tutoria de evaluacion MADEMS datos Cerebro”enla
individual inicial * Envio del *Resultados plataforma
«Reuniones *Revisiony cuestionario preliminares Edmodo
con el Comité refinamiento via correo dela
Tutor de reactivos electronico Evaluacion Dx » Construccién
*Seminario de s Publicaciény de_la”pégina
Tesis difusién del Wix “Aula con
cuestionario Cerebro”
H via Facebook
& ¢ P

Evaluacion diagnostica

Conformacién Revisién de la Aplicacién del Recolecciény Presentacién
del Comité plataforma Cuestionario analisis de de resultados
valuador > evaluacion datos finales
F6 F7 F8 |del curso Fo9 |F10
*Invitacidn * Creacion de *Valoracidn * Analisis *|dentificacion
formal a una cuenta en general dela estadistico de de fortalezas
participar Edmodo secuencia los datos y areas de
como eDarsede alta didactica, * Resultados oportunidad
evaluador en el curso contenidos, preliminares del curso
*Conformacién *Identificar y materiales y dela *Sugerencias
de un grupo reportar actividades Evaluacion para su
multidiscipling incidencias propuestas final del curso posterior
rio de 13 aplicacion
expertos:
-Pedagogos
Hsicélogos H B
¢ ® ¢ ® I

—
|

Evaluacion final del curso

J =

>Resultados

P
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Capitulo Il
Resultados de la Evaluacion Diagndstica

Para el andlisis de los datos obtenidos, se realizé una descripcion estadistica sobre las
respuestas de los participantes al “Cuestionario para docentes de Educacién Media

Superior: Neurociencias aplicadas a la Educacion”, tal como se presenta a continuacion:
a) Datos Sociodemogréficos

El nimero total de participantes fue de 116 docentes encuestados, observdndose una
mayor presencia de mujeres (77), en comparacién con el sexo opuesto (39), con una
edad comprendida entre los 24 y 63 afios. En cuanto a su experiencia docente, el

promedio fue de 9 afios:

¢, Cual es su sexo?

™

[
[

77

Mujeres Hombres Total

Gréfica 1. Distribucién por sexo

Como puede observarse en la siguiente grafica, en su mayoria participaron instituciones
privadas, asi como un total de 7 instituciones publicas, de las cuales cabe destacar al
Colegio de Bachilleres. También es interesante hacer notar la participacion de
instituciones autbnomas como la UNAM y el IPN, asi como escuelas reconocidas por la
SEP, lo que muestra que hay una buena representacion de la diversidad de profesores de
EMS de la Ciudad de México. Cabe sefialar que algunos de los docentes, trabajan en una

0 mas Instituciones:
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¢En qué institucién labora?

Institucion Colegio de Colegio de Escuela Nacional Centro de Preparatoria Instituto de Colegio Nacional Otra
Privada Bachilleres Ciencias y Preparatoria Estudios Federal Educacion Media  de Educacion
Humanidades Cientificos y Incorporada Superior Profesional
Tecnoldgicos Técnica

Grafica 2. Institucién laboral

Con respecto a las materias que imparten los docentes, las respuestas fueron muy
variadas. Sin embargo, es notable dar cuenta que las llamadas “areas duras” como las
Matematicas y “areas blandas” como la Psicologia u Orientacion, son las tres asignaturas
gue encabezan la lista. Mientras que, Teatro, Artes Plasticas y Educacion Fisica se
hicieron menos presentes. Ademas, se obtuvieron 47 respuestas de profesores que

imparten materias que no son las mas comunes, ya que las marcan como otra area.

¢, Qué materias imparte?

(2

2

.-

.
Bosalai

Mateméticas  Psicologia Orientacion Espafiol Historia Lenguas Quimica Filosofia Fisica Geografia Teatro Artes Educacion Otra
Educativa Extranjeras Plasticas Fisica

Gréfica 3. Materias impartidas
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En relacién con el horario de clases en el que trabajan los docentes, la mayoria de ellos

refirié laborar en el turno matutino y solo unos cuantos imparte clases por la noche:

¢En qué horario labora?

Matutino Vespertino Nocturno Completo

y

Grafica 4. Horario laboral

Al preguntar a los docentes; ¢ Cuantos cursos de actualizacion realiza al afio?, Se puede
observar que, en su mayoria realizan anualmente entre uno y tres cursos, también es
notable encontrar un nimero considerable de profesores que no toma ningun curso y solo
dos que se capacitan de manera relativamente constante:

¢ Cuantos cursos de actualizacién realiza al afio?

5

Ninguno Entrely 3 Dedah De7a? Mas de 10

Grafica 5. Capacitacion docente
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b) Conocimientos generales en neurociencias y educacion

En cuanto al segundo apartado del Cuestionario sobre conocimientos de neurociencias
aplicadas a la educacién, a continuacién, se presentan los resultados obtenidos de las
catorce preguntas que se realizaron, mismos que se resumen de manera grafica en 2

partes:

Conocimientos generales 1

m Si mNo

Conocimientos en Plasticidad Cerebro Cerebroy Influencia de la Impacto de las Higiene de suefio
N io y Adolescente conductas de alimentacién en el nuevas
aprendizaje riesgo funcionamiento tecnologias al
cerebral cerebro

Grafica 6. Conocimientos generales 1

De los 116 participantes, un alto nimero de docentes refiere no contar con conocimientos
en neurociencias (90) e higiene del suefio (82) que lleven a mejorar el aprendizaje de los
estudiantes. De igual forma, 62 profesores desconocen qué procesos cerebrales ocurren
durante la adolescencia que pueden contribuir a que los jovenes experimenten ciertas
conductas de riesgo. Por otro lado, estan quienes se destacan del resto, porque han
escuchado hablar sobre plasticidad cerebral y su impacto en los procesos de ensefianza
aprendizaje, conocen cuéles son las caracteristicas del cerebro adolescente, la influencia
de una alimentacién saludable para que el cerebro responda adecuadamente, asi como el
impacto que tienen las nuevas tecnologias sobre los procesos cerebrales, por ejemplo,
dafiando el proceso de suefio o bien mejorando habilidades cognitivas y motoras.
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Conocimientos generales 2

= Si mNo

Efecto de las Procesamiento de Periodos de Procesos de Diferencias entre Revision de
hormonas sobre el la memoria atencién motivacién cerebro femenino fuentes de

aprendizaje y masculino consulta
confiables

Gréfica 7. Conocimientos generales 2

Siguiendo con la grafica acerca de los conocimientos generales sobre neurociencias, los
docentes indicaron en su mayoria que -no- cuentan con conocimientos sobre: el efecto de
las hormonas sobre el aprendizaje, asi como procesos de memoria, atencion, motivacion
y diferencias en los cerebros de hombres y mujeres. A pesar de este desconocimiento
general, es curioso observar en esta primera evaluacion digndstica, que la mayoria de los
participantes (86), consideran que los pocos 0 muchos conocimientos que poseen con
respecto al tema, provienen de fuentes confiables. Al respecto, habria que indagar mas

sobre esta cuestion y ver si realmente utilizan materiales de calidad tal como lo sefialan.
¢) Conocimiento general sobre el funcionamiento del cerebro y el comportamiento

En relacién con la pregunta 14. ¢ Podria escribirnos un conocimiento que usted considere
es un mito sobre el funcionamiento del cerebro y el comportamiento humano?, los

docentes respondieron en torno a diversos temas que se detallan a continuacion:
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Mitos sobre el funcionamiento del cerebro

Deconocen Mitos sobre el Capacidad y Predominancia Determinismo Proporcién Consumo de
sobre el tema aprendizaje funcionamiento hemisférica bioldgico cerebral e drogas y
cerebral inteligencia aprendizaje

Gréfica 8. Neuromitos 1

&

S—
< ﬁ
v e P
' —
Comportamiento Pseudociencia Periodos criticos Habitos de suefio Multitarea Otros

de los adolescentes para el aprendizaje

Grafica 9. Neuromitos 2

Como puede observarse en las graficas anteriores, la mayoria de los profesores
desconoce sobre el tema de neuromitos, lo que aumenta el riesgo de realizar y fomentar
actividades sin ningun beneficio real para el aprendizaje. También es claro que hay

quienes si conocen ideas erroneas sobre el funcionamiento del cerebro y su relacion con
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el aprendizaje. Las respuestas se agruparon en una sola categoria de acuerdo con el mito
al que hicieron referencia. Algunas de ellas eran similares a las respuestas de otros
profesores, por lo que para no ser repetitivos se decidié colocar sélo una de ellas, por
ejemplo, 10 docentes mencionaron el mito relacionado con la capacidad vy
funcionamiento cerebral, al referir que “usamos solo el 10% del cerebro” o “sélo

utilizamos un minimo porcentaje del potencial cerebral”. A continuacion, se muestra el

resto de las respuestas, de acuerdo con cada mito al que hicieron referencia:

‘Los niflos "Cuando te ‘Las “Al madrugar
aprenden eslresas “La letra con emociones no puedes
como trabajas mejor sangre entra” afectan el aprender
esponjas” bajo presion” aprendizaje” mas”.
La mayoria de los
do_centes “Existe una diferencia | “La 1( "Hacer algo 21 ‘Las
_sefialaron entre los hombresy categorizacién dias se convierte matematicas
diversos mitos by del cerebro en en habito” son dificiles de
som‘? e[ relacionado con visual, auditivo, aprender”
aprendizaje: algunas asignaturas” efc.”

> U
P
“Aprender o conocer “La inteligencia “La repeticion ‘Pensar que las
répidamente las puede medirse constante de personas no funcionan
respuestasa las : ' en cierto conocimiento
mediante pruebas algun proceso v por tanto no tienen
A _ preguntas por estandarizadas” lleva a su motivos para continuar’
-y internet te hace mas comprensién” 0 “no se les da la
' intefigente” ) habilidad numérica
L.

Mitos sobre el aprendizaje

N
pmfeg:,rrisg :Jigg :ﬁjs i6n ( "Algunas personas ) (’Exfsfen “habilidades ( "Solo trabaja un
ala predominancia son mejores con un diferenciadas en los hemisferio a la vez”
hemisférica para hemisferio del hemisferios
explicar el cerebro que con el cerebrales”
comportamiento otro”
general asicomo las
diferencias entre \_ J
capacidades e
ing : “Las mujeres “Dependiendo de “Los hombres tienen
tenemos un cerebro con qué mano predominancia cerebral
. . . . izquierda, por tanto, son
mas complicadd escribas se s racionales. las
determinan tus mujeres tienen
intereses predominancia cerebral
académicos” derecha, por _fanfo, s0n
— \ y. JAS mas emocionales™
‘ -

Mitos sobre predominancia hemisférica

(
{
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8 educadores
sefialaron el mito

Ve

del determinismo

biolégico:

aYd Y4 . h .
“Todas nuestras "Se nace siendo “Existen “Siel
capacidades malo o muy personas mas comportamiento
cognitivas son inteligente inteligentes y || de un humano és
de herencia menos tonto nunca se
e . . ” podra cambiar.”
genetica inteligentes
VAN J o S\ J
4 L. N[
'El cerebro no “El cerebro no se "La agresividad Los hombres
es afectado por regenera’y “los natural son mas
el contexto tiempos de la masculina” inteligentes que
sociocultural de plasticidad las mujeres
las personas” cerebral se limitan
solo a la infancia”
AN \ AN J

Los docentes que
mencionaron la
relacién entre la

proporcion cerebral

y la inteligencia,

evidenciaron
respuestas como:

/- Un grupo de cinco \

docentes menciond
aspectos del consumo
de drogas relacionados
con el aprendizaje.

De igual forma, cinco
docentes, refirid algunas
ideas errdneas que se
tienen sobre el
comportamiento de los
adolescentes...

J

W
“El tamano ) “Si una "Entre mas ( “Las personas )
del cerebro y persona liene estudies, inteligentes son
la edad de la cabeza chica, mayor masa las que tienen
persona liene un cerebral un cerebro de
determinan la cerebro muy generaras” mayor tamaiio”
inteligencia y deficiente y
el aprendizaje” retiene muy
poco la
informacion”
. J N\ J S J

Mitos sobre proporcién cerebral e inteligencia

“Se tiene que
dependerdel uso
de sustancias como
la marihuana para
focalizar la

atencion”

Mitos sobre consumo de drogas y aprendizaje

( ]

' . r ! ' ) e i X \
Fumar “Determinadas “Los “La influencia de
marihuana hace drogas habilitan adolescentes las hormonas es
que aprenda o mejoran la son guiados en predominantes
mejor y que creatividad” sus conductas sobre la
ponga atencion” por las conducta
\. J J“__hormonas” ./ \___ sexual"
4 . A -~
El consumo de "El consumo de “Primero actia y Lo que hacen
drogas no afecta alcohol después piensa” | | es por reaccion,
la funcion disminuye el no por razén”
cerebral” estrés”
\ AN J J

‘Es necesario

saber si hacerlo

que un @ @
adolescente se —
drogue para

]

Mitos sobre comportamiento adolescente
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S 3
“Frenologia” “Se aprende solo ( "Los jovenes se \( “El cerebro de |
cuando se es desvelan jugando o las mujeres les
joven™ entretenidos con permite realizar
’ celulares, tablets o mas tareas
I Técnicas Y ( "La gente mayor Y | consolas, y tras varios simultaneamente
. o dias de suefio en comparacion
Los profesores también subliminales de a no puede i -
hicieron referencia a autocontrol” yap re fde - de:;cs:ﬁg;e d;i ;ineios a los hombres
varios mitos sobre la i JL ) .
ciencia, periodos criticos J'mpgff ":’;ﬁg{?{:; ’;icc):ras
rendi Abi N o g . h |
?121%:;3 ﬁ'ﬁiﬂ?ﬁéﬁ? Telepatia “El conocimiento duerma, mientras lo -
solo se haga (no se ‘Las mujeres
desarrolla en comprende que el pueden hacer
—_— etapas suefio nocturno es muchas cosas
“Parcapcitn tempranas” mdr'spensaba‘e” parala al mismo tiempo
extrasensorial” | /N salud) /| velhombre no
p puede”
“Se puede recuperar
de un desvelo”

Multitarea

Pseudociencia Periodos criticos

Finalmente, en la categoria de “Otros”, se incluyeron 14 respuestas concretas y breves

en las que no se dio mayor explicacién o fueron poco claras, lo que dificulté su andlisis,
algunos ejemplos incluyen; “somatizar el pensamiento”, “sexo”, “la memoria de corto y
largo plazo”, “atencion dispersa”; “la poda neuronal”, “mas de 100,000 millones de
neuronas”, “la motivacién”, “no todo es verdad”, “los ritmos de aprendizaje”, “las neuronas
se inflaman, por eso duele la cabeza”, “; Es posible que los conocimientos o soluciones se
proyecten en el suefio?”. Algunas de estas concepciones parciales parecen no ser del

todo erréneas, pero habria que investigar mas al respecto.
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d) Comentarios y opiniones

En este apartado se pregunto a los profesores si tenian algin comentario u opinion sobre

temas de interés, expectativas o propuestas para la creacion del curso de capacitacion:

Temas de interés

Expectativas

Propuestas

» Desarrollo cerebral del
adolescente

» Funciones cognitivas

» Neuroquimica del
aprendizaje

« Inteligencia emocional

* Manejo de las
emociones en el aula

» Funcionamiento del
cerebro en personas con
TDAH, autismo y
discapacidad

» Problemas de atencién y
de aprendizaje

» Ritmos bioldgicos y
aprendizaje

» Motivacion en el aula

» Uso de las redes
sociales dentro del aula

» Cerebro y aprendizaje
de idiomas

* Neurociencias y
educacion fisica

» Evaluacion

* Otros

» Conocery
capacitarse en el
tema

Aprovechar los
avances de las
neurociencias para
comprender y mejorar
el aprendizaje

Vincular los procesos
neurolégicos con la
adolescencia y el
aprendizaje

Adquirir
conocimientos
tedricos y practicos
que sean aplicables a
su contexto, y apoyen
su labor docente

Realizar ejercicios
practicos y dinamicos
para mejorar el
interés de los
estudiantes por la
materia

Tener mayores
estrategias didacticas

Participacion de
profesionales con
amplia experiencia en
el area

 Revisar lecturas
de apoyo antes y
durante el curso

» Considerar un
horario flexible

« Contar con el
apoyo de sus
centros de trabajo
para permisos,
imparticion e
infraestructura
para tomar el
curso

Impartirse en una
modalidad en linea

Y
n
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e) Interés sobre las neurociencias aplicadas a la educacion

Finalmente, en relacién con la utilidad, interés y disposicion para participar en un curso de

este tipo, los docentes respondieron de la siguiente manera:

—

150 | |

) e o

100 NGO

a0

Utilidad de los  Incorporacidn ala  Disposicidn a
conocimientos practica docente participar

Gréafica 10. Interés sobre el curso de Neuroeducacion

La mayor parte de los profesores (114) considera que adquirir conocimientos sobre el
cerebro adolescente puede ser de utilidad para su labor docente, a todos (116) les
gustaria incorporar a su practica docente los conocimientos que las neurociencias estan
aportando para optimizar el aprendizaje de sus estudiantes y estan dispuestos a participar

en un curso de capacitacién docente sobre el tema.

Finalmente, se les comenté que, si tuvieran la oportunidad de elegir un horario presencial
del curso, ¢ Cudl preferirian? El 42% (48) eligio el horario de 15:00 a 18:00 hrs., seguido
del 25% (29) que prefirio realizarlo de 17:00 a 20:00 hrs., el 13% (15) opt6 por cursarlo de
16:00 a 19:00 hrs. y el resto, 20% (24) mencion6 otros horarios, de los cuales, 5

solicitaron que el curso se impartiera totalmente en linea:

mDe 15:00 a 18:00 hrs. mDe 16:00 a 19:00 hrs.

Gréfica 11. Elecciéon de horario del curso
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1. Andlisis de la Evaluacién Diagndstica

En esta seccidon se muestra un analisis cualitativo de los datos més significativos que se
obtuvieron derivados de las respuestas al Cuestionario sobre conocimientos de

neurociencias aplicadas a la educacion:

» 15% 53%
23 No realiza cursos de Desconoce la relacion
ss capacitacion entre procesos cerebrales
g § > - y conductas de riesgo
g Cuestionario para
docentes sobre &
Neurociencias aplicadas a 2w
c
78% la Educacion 71% %: 2
o cuienta con Desconoce sobre g2
conocimientos actuales higlesne e suelic § g
i6 > S
en neuroeducacion 8
8 9 e
£ @ a 83% 64% .
g2s Conoce el concepto de Dr?SCODOCIe el be ectlo
g2 plasticidad cerebral y su e ormonal sobre e
c g importancia = cerebro y procesos
3 ® g emocionales a8
e o, — -
49%
Desconoce las =
caracteristicas del

cerebro adolescente “

a) Datos generales

e G8: A pesar de que la capacitacibn permanente es fundamental para lograr una
educacién de calidad, hay un porcentaje importante de profesores que no realiza

cursos de actualizacion a lo largo del afio.
b) Conocimientos generales

e P1:. Se refleja un desconocimiento general sobre las bases y mecanismos a nivel
cerebral implicados en el aprendizaje y su consecuente optimizacién, cuando estos

pueden ayudar a tomar mejores decisiones si se basan en evidencia empirica.

e P2: A pesar de que un alto porcentaje manifiesta conocer el concepto de plasticidad
cerebral, habria que indagar mas sobre la concepcion que tienen de ella, ya que, de
acuerdo con Roman (2013), suelen verlo como sinénimo de sustitucion o
compensacion, cuando sus implicaciones van mas all4, ya que supone la mejora de

cualquier alumno, asi como un aprendizaje a lo largo de la vida.
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P3: Casi el 50% de los docentes manifiesta no tener conocimiento sobre las
caracteristicas del cerebro adolescente, cuando es esencial no solo para entender el
comportamiento de los jévenes, sino para disefiar actividades acordes con sus

caracteristicas.

P4: Un 53% mencioné desconocer los procesos cerebrales que ocurren durante la
adolescencia que pueden llevar a los jovenes a experimentar ciertas conductas de
riesgo, cuando su entendimiento ayuda no solo a los docentes sino a los padres y

madres a prevenirlas, y a los propios jévenes a gestionar su comportamiento.

P7: El 71% tampoco tiene conocimientos sobre higiene de suefio, cuando resulta
esencial considerarlo no solo por su relaciéon con la salud, sino por el impacto que

genera en los procesos de atencion, memoria, creatividad, y aprendizaje en general.

P8: El 64% desconoce el efecto de las hormonas sobre el cerebro y los procesos
emocionales. Lo que podria relacionarse con la idea estigmatizada sobre el
comportamiento del adolescente como producto de un descontrol hormonal o
patologia, cuando se debe mas bien a una reorganizacion cerebral.

70% 98%
Desconoce la diferencia Considera (til para su
en funcion y Cuestionario para labor adquirir

b4 estructura del cerebro 8. docentessobre " conocimientos sobre el
g ﬁ femenino/masculino ) Neurociencias aplicadas a & 4 cerebro
E® la Educacion )
f =
£3 . : 100%
[&] 30% Le gustaria incorporar a

Desconoce mitos sobre el
funcionamiento del
cerebro

su practica docente
conocimientos sobre
neurociencias

— 99% @

Estaria dispuesto a
participar en un curso /&8
sobre el tema £ 7/

Interés sobre Neurociencias
aplicadas a la Educacién

e P12: EI 70% desconoce las diferencias en funcionamiento y estructura del cerebro
femenino y masculino, cuando este podria ayudarles a entender el neuromito que

existe sobre las diferencias cognitivas entre hombres y mujeres, el cual influye en
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las concepciones, expectativas y trato diferenciado de las y los estudiantes dentro

del aula.

P14: ElI 30% desconoce mitos sobre el funcionamiento del cerebro y
comportamiento humano, a pesar de que la conciencia e informacion general
sobre estos les ayudaria a desarrollar sus habilidades de pensamiento critico al
evaluar sus creencias e intuiciones erréneas dentro de la practica educativa para

mejorarla.

c) Interés sobre Neurociencias aplicadas a la Educacion

INEL1, INE2 e INE3: Gran parte de los encuestados ven la utilidad de las
neurociencias dentro del contexto educativo, por lo que estan interesados y
dispuestos a aprender mas sobre el cerebro y su influencia en el aprendizaje, lo
gue, a su vez, resulta un area de oportunidad para capacitarse en el tema y que

puedan guiar su ensefianza con base en evidencia soélida.

Finalmente, derivado de toda la informacion obtenida es que se procedi6 a la construccion

de la propuesta de capacitacion docente, la cual se muestra en el siguiente capitulo.

194

——
| —



Capitulo IV
Propuesta de Capacitaciéon Docente

1. Presentacion del curso “Educar con Cerebro”

Esta capacitacion a distancia estd dirigida a docentes de bachillerato que no se
conforman con una educacion tradicional, que buscan una profesionalizacion continua
que los lleve necesariamente a generar procesos de cambio que se vean reflejados en su

practica. Para ello, se propone un curso con las siguientes caracteristicas:

El curso esta
dirigido a docentes
transformadores que T — P P —
no se conforman con Modalidad a s 10 110 horas
la educacién B semanas lectivas
tradicional y buscan la
capacitacion continua

y progresiva Acompaiiamiento y Recursos y

tutoria virtual materiales

Plataforma Inscripcion B Constancia de
disponible k‘ gratuita participacion
- N

N\

4 LS. O Qig

e Participantes: Con la finalidad de llevar un adecuado control y seguimiento de
cada uno de los participantes, asi como ofrecer una asesoria acorde con las
necesidades individuales y del grupo, se pretende dar acceso a un maximo de 20

personas.

Inscripcién: Se tiene previsto enviar una invitacion por correo electrénico a cada
uno de los participantes que contestaron la evaluacién diagnostica, haciendo la
aclaracion de que se trata de un curso gratuito y de cupo limitado. Adjunto al
mismo, encontraran el formulario de inscripcion. Una vez cubierto el limite de
participantes, se procedera a enviar las credenciales de acceso (direccion de la

plataforma, usuario y contrasefia).
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Modalidad: El curso est4 disefiado para impartirse a distancia con sesiones
sincronicas programadas al final de cada mddulo. Es decir, los participantes,
pueden revisar los contenidos desde casa o cualquier otro lugar donde se
encuentren y conectarse a las sesiones sincrénicas con duracién de una hora
desde la plataforma, segun el cronograma previamente establecido. Cabe
mencionar que, la plataforma es lo suficientemente flexible y amigable como para
gestionar una modalidad dual o hibrida, siempre y cuando las condiciones lo

permitan.

Forma de trabajo: Se trata de un curso en linea autogestivo, es decir, que cada

participante, es responsable de su aprendizaje, revisa el contenido y materiales de
apoyo de cada uno de los modulos y realiza las actividades propuestas de acuerdo
a su propio ritmo, sin un tiempo definido y de manera auténoma. Al final de cada
médulo, se reune de manera grupal a la sesion sincrénica para trabajar los
contenidos previamente revisados, aclarar dudas y/o compartir sus experiencias.
El rol del facilitador Unicamente es apoyar, orientar y promover el proceso de
aprendizaje individual y colectivo.

Duracién: El curso consta de diez modulos, cada uno de ellos, podra realizarse de
manera semanal, cubriendo un total de 11 horas a la semana (incluyendo la hora

de sesidn sincronica), haciendo un total de 110 horas lectivas.

Acompafiamiento y tutoria: Al inicio, durante y final de cada uno de los médulos,

los participantes recibirAdn notificaciones 0 mensajes que permitan conocer los
avances o inquietudes del grupo. Aunque la plataforma cuenta con la opcién de
mensajeria y los participantes pueden enviar de forma privada sus dudas o
comentarios, se tiene previsto crear un grupo de WhatsApp, con la finalidad de
tener una comunicacién mas rapida, fluida y efectiva, asi como compartir e

intercambiar informacion de interés para el grupo.

Evaluacién: El alumno debera aprobar las actividades de aprendizaje que se lleven
a cabo durante cada una de las unidades tematicas, las cuales, tendran un valor
de 40%. Las sesiones sincronicas también seran parte de la evaluacion del curso
con un valor de 20%. Al final de este, entregara un producto final, el cual consiste

en revisar una de sus planeaciones didacticas e incorporar en ella, las estrategias
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y/o ajustes necesarios, explicando los procesos y/o beneficios que quiere alcanzar
con cada una de las estrategias que proponga. Finalmente, deberd subir su
evidencia a la plataforma para ser revisada y retroalimentada, esta actividad
tendra un peso de 40%. Es necesario cumplir con los tres rubros y obtener una

calificacion aprobatoria para ser acreedor a una constancia de participacion.

Actividades propuestas: Con la finalidad de aplicar los principios de la
neuroeducacién al curso, se disefiaron actividades que fueran significativas para

los participantes, por ejemplo:

v Realizar actividades que promuevan la reflexién docente, donde se invite a
cuestionar los métodos y estrategias usados en clase, asi como sus
implicaciones a nivel cognitivo, emocional, conductual y neuronal, para que
de esta forma sean mas conscientes de su actuar dentro y fuera del aula.

v" Convertirse en “cazadores de neuromitos” al realizar una busqueda de
informacién errénea sobre el funcionamiento del cerebro y sus
implicaciones para la educacién, que lo lleve necesariamente a un andlisis
critico y reflexivo de la informacién que se le presenta.

v' Crear canciones sobre un tema de interés relacionado con el autocuidado
de nuestro cerebro, el cual comparte con sus estudiantes como parte de
su trabajo como promotor de la salud.

v ldentificar cual es su cronobiologia de suefio y lleva un diario para que lo
registren y de ser necesario, lo ajusten con habitos de higiene de suefio.

v Realizar pequefios ejercicios donde pongan a prueba toda su creatividad a
partir de elementos basicos que los lleven a respuestas divergentes.

v' Revisar informacién sobre neurobiologia del estrés y realizar ejercicios
breves y sencillos de relajacion.

v" Realizar un ejercicio de retroalimentacién adecuado con sus alumnos que

sea cerebralmente compatible.

La idea es que los docentes trabajen en su propio cuidado, ajusten y revisen su suefio, su
actividad fisica, su estado de animo, y que esto le sirva para trabajar actividades similares

con sus estudiantes.
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2. Estructura general y contenido tematico del curso

4 | Modulo 1

Educacion Media
Superior

Antecedentes
contextuales e histéricos
de la EMS

Caracteristicas de la
docencia en EMS

Problemas que enfrentan
los docentes en su labor
educativa

Caracteristicas de un
buen docente

Cerebro: érgano del
aprendizaje

Hemisferios y l6bulos
cerebrales

Areas funcionales de la
corteza cerebral

Neurona y células gliales

Comunicacion del Sistema
Nervioso Central

Sistemas cerebrales:
instintivo, emocional y
racional

M6dulo 2

Introduccion ala
Neuroeducacion

Aproximacion a la
Neuroeducacién

Principios basicos de la
Neuroeducacién

Alcances y limitaciones
Importancia de
considerar a la

Neuroeducacién en la
formacion docente

Importancia de
considerar los aportes de

las neurociencias a la
Educacién

» Médulo 5

Cerebro
adolescente

Procesos de desarrollo
neurocognitivo

Plasticidad cerebral
Periodos sensibles

Hormonas y desarrollo
cerebral

Efectos del consumo de
drogas sobre el cerebro y
el aprendizaje

-
L ‘Modulo 3

Neuromitos en Educacion

e Capacidad cerebral:10%

e Predominancia hemisférica

o Estilos de aprendizaje

o Inteligencia fija

e Periodos criticos

e Inteligencias mdaltiples

e Gimnasia cerebral e
integracion hemisférica

o Multitarea

¢ Efecto Mozart

e Cerebro femenino vs cerebro
masculino

e Hormona vs neurona

e Maduracién cerebral
completa en la adolescencia

=

‘o'

Modulo 6

Neurobiologia del
aprendizaje

El cerebro que aprende
Funciones ejecutivas
Atencion

Memoria

Motivacion y emocion
Circuito de recompensa

Suefio y aprendizaje
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= Modulo 7

Ambiente fisico y
emocional en el aula

Influencia del entorno
fisico sobre el
aprendizaje

Estrategias cerebro-
compatibles para la
educacion presencial y
a distancia

Creatividad y
aprendizaje

Cerebro social y trabajo
colaborativo

Importancia del juego
en el aula

Modulo 8

Estrés y aprendizaje

Eustrés vs Distrés

Generadores de estrés en
el adolescente

Sistema neurobioldgico
del estrés

Consecuencias del estrés

Estrategias mediadoras
para liberar el estrés

Importancia de la
Educacion Emocional

Modulo 10

Disefio de unidades
neuroeducativas

Circulo del aprendizaje:
Fase 1. Activacion
Fase 2. Construccion
Fase 3. Consolidacion
Fase 4. Evaluacion

Sesion ideal desde la
Neuroeducacion

Consideraciones para
planear una clase

El examen tradicional y
sus desventajas

El error como parte del
proceso de aprendizaje

Evaluacién centrada en el
proceso de aprendizaje

Mentalidad de crecimiento

Retroalimentacion efectiva
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3. Médulos del curso

En esta seccion se muestra de forma gréafica, parte de los diez mddulos que conforman el curso “Educar con
Cerebro”. Los participantes pueden navegar por el contenido de todas y cada una de las presentaciones de
forma interactiva a través de ventanas desplegables que contienen informacion sobre el tema, pueden activar
elementos de audio y video que permitan una mejor experiencia, realizar tareas y/o actividades ludicas de
refuerzo, encontrar pausas activas o recreos mentales que les ayuden a oxigenar su cerebro y retomar la(s)

actividad(es) propuesta(s), acceder a foros de discusién para compartir sus ideas e intercambiar puntos de

vista con sus compafieros, asi como tener acceso a la bibliografia y otros recursos de interés.

Presentaciéon del Curso

Navegacion

- e

| |

Educar con cerebro

Tania Ivonne Esparza Camacho
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Médulo 1. Educacion Media Superior

Moédulo 1
Educaciéon Media Superior
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Moédulo 1. Educacién Media Superior

Necesidades de la Educacion Media Superior

2. Contenidos
EGLELES
de aprendizaje

1. Educacién
con calidad
y equidad

3. Dignificacion
y revalorizacion
del docente

6.

4. Gobernanza " e
Financiamiento

del sistema
educativo

S. Infraestructura
educativa

rzos por garantizar
la formacion y
actualizacién docente

Ausencia d¥
ionalizados di
cion y egipacita

Docentes: carecende
preparacion diddcti in:
pedagdgica

iManos a la obra!

(Queé
caracteristicas
debe tener un
buen docente?

iReta a tu cerebro!
Autoevaluacion

202

Factores clave en educacion

Discusion en el auta
Retroalimentacién

Respuesta 3 13 intervencion
Programas

Instruccion directa
Calificaciones autoinformadas
Clandad del maestro
Credibiidad del maestro
Eficacia colectiva docents

(Recuerdas las letras que memorizaste en el primer
ejercic o.

iMuy bien, haz finalizado el primer médulo!

Te invito a seguir tu experiencia de
aprendizaje a través de la siguiente unidad. en
donde aprenderas sobre ;Qué es la
Neuroeducacion?. ;Me acompaias?
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Moddulo 2. Introduccion a la Neuroeducacién

Modulo 2
Introduccion a la
Neuroeducacion

trepanaciones

(Dzul y Uscanga, s/f; Blakemore y Choudhury, 2006; Carminati y Waipan, 2012; Jensen, 2010; Jensen y Nutt, 2016)
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Neuroeducacion: Por otra escuela

_~ qué se debe este panorama?
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’
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ACTIVIDAD DIAGNOSTICA

¢Qué tanto sabes sobre Neuroeducacion?
Verdadero Falso

1. La Neuroeducacion es un nuevo enfoque que pretende resolver los ° °
problemas de aprendizaje de los estudiantes y de la educacién en general.

2. A la Neuroeducacion también se le conoce como Neurociencia ° °
Educacional o Ciens" ... = Mente, Cerebro y Educacion.
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anteriores no han funcionado.
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“Neuroeducacion: uniendo las
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busqueda del desarrollo humano” de
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consiste la Neuroeducacién. Cuando lo
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pdf para que puedas subirlo a la
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evidencias.
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Moddulo 2. Introduccion a la Neuroeducacién

¢Qué es la Neuroeducacion? Neuroeducacion: Construyendo puentes entre las
neurociencias y la practica educativa
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mentxflca critico
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Moddulo 3. Neuromitos en Educacion

Médulo 3 Parte 1
Neuromitos en Educacion

Antes de comenzar con el tema es necesario que sepas
que este mddulo estd dividido en dos partes, en la
primera te propongo que realices una actividad para
conocer qué ideas o concepciones tienes acerca de
como aprende y funciona el cerebro, y en la segunda,
te presentaré algunos de los mitos mas extendidos en
el campo de la Educacion.

Parte 2

Como te com ... 1l princip o, « " esta segunda
par* . u.' mclulo. te presel .are & "unos de los
m os ma extendiips er el ambito de la
Ec icacion pa. ,ue de la mano de las
Neu. =i~ .(ias podamos derribarlos con la finalidad
de que puedas darle un nuevo enfoque y rumbo a
tu préctica docente...;Estas list@?

:Qué porcentaj¢ de nustro e ebru usamos?

Red en modo
automatico: cuando no

hacemos nada, muestra
su maxima actividad

. - ultaneamente
Actual ente | P
£5 e

Mito 1
“Solo usamos el
10% del cerebro”

Cada actividad mental Cuando nos
requiere la activacién distraemos o
de redes neurales y dermimos sigue muy
zonas especificas

Mantiene cierta
actividad por toda;

Mito 2
“Hay que guiar la
ensefianza de los
estudiantes segun
su hemisferio
cerebral
dominante”

Analitico

Légico

5 r = u
. Lenguaje
S \ Funciones

mas holisticas

Légica

Matematicas

Pensamiento

Pensamiento divergente

convergente
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Moddulo 3. Neuromitos en Educacion

:Dominancia hemisférica?

No existe evidencia Talentos o capacidade:

.
Mito 3

Exist io j "

Psoaeinioc M et Los alumnos

funcional ] Infer:r:t:l(;r:‘::n el ,Recuerda hacer Y
propuestas de d

— e || Gprenden mejor si se Q 3]

Tendencia de cada manesa integrada, integren ambos

uno hacia un tipo ™\ complementaria y her_ni“erios y /es ensen a de

de procesos, pero A  reseapaaeR. funcionalidades! /
en todas las 2l 1 todo - )

ivieies o8 Ly - acuerdo con su

intervienen ambos

Existe una

estilo de aprendizaje

i funciones en ambos
Ambos realizan e
hemisferios

¢ 2 oY i ? ”
funciones logicasy [ La lateralizacion es : < t
creativas relativa g - avorl 0

Dificultades en el

diagnostico e confiabilidad en su
instruccion medicion -~
( Los procesos
cognitivos
Encasilla a los i complejos no
y estudiantes i involucran nunca
— - . = una Unica region
Persona Aprendiz Aprendiz , — | delcerebro
“visual” “auditivo” “kinestésico” ‘ /

v Ver v Prefiere informacion v Prefiere manipular
v Observar que se habla y se fisicamente el

v Grabar oye (dialogo y material

v’ Escribir discusion)

(Kirschner, 2017) = l

Implica. ione. Educativas

(" Recuerda reconsiderar |
las practicas de
instruccion y que estas
se basen en mvestlgac:on
\__ solida

|\ o) 4
“Lc 1nteigencia es
Feredaday no
podemos hacer
nada para
modificarla”

No se aprende de
la misma manera
en todas las
situaciones

Tomar en cuenta
las diferencias
entre estudiantes

modalidades
sensoriales

Aprendizaje Evaluar
multimodal y objetivamente

multisituacional habilidades
cognitivas:

atencion, memoria,
lenguaje...

Mayor interés y mejor
recuerdo

:ontoxmallzad.ls para

que activen e impliquen

al méximo ndmero de

I\ redesy zonas posibles

(Kritzig & Arbuthnott, 2006; Howard-
Jones, 2010; Kirschner, 2017; Bueno,

El Cociente H
Intelectual es e ®

maleable —
[]] -'.II Implicaciones
7 H Educativas

. . i izaj L - Educacion personalizada

5 I j = Mentalidad fija vs R Pl el

Creelr:ods e al ‘ Mentalidad de e o et e

resultado de

nos define para : permanentes tlestro progreso; La plasticidad Crecimiento - Considerar que siempre
s cerebral posibilita la Mentalidad fija: huyen es posible la mejora en
mejora de cualquier del error, practicamente los alumnos, sobre todo

-Mantenerse é Inteligencia alumno no muestran actividad

i en aquellos que creen o
La capacidad -Aumentar No se mide en eléctrica  ante  los

se sienten incapaces

Mentl o -Disminuir cantidad de neuronas Permite desarrollar uevos retos -Las expectativas del
. sino en cantidad de una lidad de idad de maestro tienen impacto
trabajarse a 1 (Y 10 1Q redes formadas crecimiento crecimiento: en el rendimiento de los
travéjs dela Foof B (mayor plasticidad y perseveran, analizan el estudiantes
Educacion "DF “—og Ny R reserva cognitiva) error y buscan formas
L= "X = (W = | demejorarle. . cer et al, 2011; Tokuhama, 2013 Bueno, 2018)
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Moédulo 3. Neuromitos en Educacion

Mito 5
“Existen etapas
criticas para
aprender un
segundo idioma”

A

see

Mitos sobre el multilingliismo

‘.; ’?:nrggﬁzf?:nmjggezgal: “Ya estas grande para aprender “Hay idiomas mas faciles de
P m‘ﬁo?" e q oro idioma” aprender que otros”

= No hay un género dominante + No existen etapas criticas « Nacemos con receptores

para el lenguaje para aprender otro idioma universales para recibir todos
los sonidos y se puede
aprender cualquier idioma
desde que nacemos

» Los adultos pueden aprenderlo
mejor y mas rapido
cuando dedican la misma
cantidad de tiempo + Los idiomas se vuelven dificiles
cuando alcanzamos una
consciencia metalingistica de
nuestro primer idioma y lo
comparamos con otros

+ Se empiezan a complicar al
'., ° 9 intentar abordar la
lectoescritura, que, en
comparacién con el habla y la
comprension oral, son mas
sencillos en términos de
funcienamiento cerebral.

\weue, 009; Tokuhama 20136, Polinsky, 2015; Kroll & Dussias, 2017)

Mejora la interaccion
social

No solo tiene fines Crea resis

comunicativos condiciones!
sino beneficios a
lo largo de toda la

ara administrar la atencion
al lenguaje) (Bialystok, Craik
& Luck, 2012)

Protege contra
deterioro cognitivo:
menor probabilidad de
demencia

Acceso a milltiples culturas

Mejora el control
ejecutivo y el
aprendizaje en general

Iripiizaciones Educativas

Contagiar entusiasmo por la
materia
3

* Mostrar seguridad en las propias
habildades docentes

=l “contagio social” esté basada en un
sistema complejo de espejo neuronal
(Pineda, 2008)

@ Brindar seguridad
3

» Ayudarle a creer en su propla habllidad para
aprender "o sé que esto puede ser dificil,
pero estoy seguro de que e “ecerlo”

o~ (

=1 ccionar posit me: - hacia una
1 uesta erréne 3fin. mejorar

& Sl
e yre

Evaluacién formativa

b
= Incorporar actividades que provean
Informacion para evaluar

No olvides.
reflexionar sobre
|a propia pricticae

Metodologia apropiada para
cada estudiante
b intercambiar con

. Anallza'r adonde ( £ mosque vaya otros colegas

ant

Trabajo grupal
» Siem rey cuandy responda a los
~ _.vos de |a clase

Mantener el interés de los
estudiantes
9

-

= Comprender sus verdaderas
motivaciones para que se invalucren
en las actividades (Tokuhama, 20136}

= 1dear metodes especificos para cada
aprendiz basados en lo que el

estudiante ya sabe y necesita saber

Mito o
“Tenemos multiples
inteligencias:
Légico-matemadtica,
Lingdiistica, Visoespacial,
Naturalista, Musical,
Intrapersonal,
Interpersonal, Kinestésica
y Existencial”

QN

Teoria de las Inteligencias N iltiples
Supuestos Repercusiones
Educaci .nTradiL‘ional Aceptacion por parte de
centrada casi e o \ 4 muchos profesores y
educadores a nivel mundial

Rompe con la idea de
inteligencia general como
factor unitario

Considerarlas optimiza las Considerada un argumento
capacidades individuales de los solido contra la educacion
alumnos basada en el Cl

Representacion en zonas
especificas del cerebro

Mayor flexibilidad del
concepto de inteligenciaa

(Guillén. 207 “orreira, 018; Pérez Belt. 1, 2006; Chris doulou, Seider & Gardner, 2011)

Parece una clasificacion
intuitiva

Existe evidencia de que los
circuitos de procesamiento
neuronal para diferentes tipos
de contenido son compartidos

No existe algin
experimento que

demuestre sus beneficios

No hay vias de
conectividad cerebral ni
modulos independientes

Es improbable la existencia de
correlatos neuronales debido a
|a gran interconexion cerebral

La inteligencia es una
pero se nutre de muchos

aspectos diferentes

:mplicaciones Educativas

) Sugiere aplicar estrategias pedagogicas mas alla de las
LaTeoriade las | |ingiiisticas y logicas.
Inteligencias
multiples...

Recurso util al momento de planificar las actividades o
ejercicios.

Aprendizaje mas transversal y contextualizado: el
cerebro puede asimilarlo mejor y usarlo de manera
eficiente.

Considerarla no como teoria cientifica sino como una
herramienta educativa que intenta atender la diversidad
en el aula

e ——

(Pérez y Beltran, 2006; Guillén, 2015; Bueno, 2018)




Modulo 3. Neuromitos en Educacion

Mito 7
“Realizar ejercicios

cortos de gimnasia €y 9g

cerebral puede ayudar
a la integracion de los
hemisferios cerebrales”

q

Programa de Gimnasia Cerebral

Supuestos “Beneficios”

= Actividades “basadas”
en estudios
neurologicos

+ Equilibray activa los dos

+ No hay evidencias
hemisferios cerebrales

empiricas que las avalen

+ Favorece su dptimo
funcionamiento

« Analisis insuficiente o

» Método practico y inadecuado de los

] resultados
dinamico * Mejora la conexion entre
el cerebro y el cuerpo + Ausencia de
. Problemas_ de, .‘ . investigaciones
aprendizaje: . ﬁ-i ‘ectos positivos sobre la publicadas en revist 50 0
5 . -4
integracion ! de calidad

L

« EL cerebro no es un miisculd
sino un organo

ineficiente de las
destrezas visuales,

auditivas y motoras: ;3 #t_

(Cal'»y Re' .olina, 2u 4; Ve.__,_._ "alle y Remolina, 2006; Hyatt, 2007; Guillén, 2015; Howard-Jones,

+ Acelera el aprendizaje

Mito 8
“Los jovenes dc ho
son nativos digi.ales
y pueden hacer
varias cosas al
mismo tiempo, sin
tanto problema”

AR

La multitarea
Interfiere en la

comunicacion de areas —
motoras y sensoriales Lébulos parietales
(esenciales para

" 2 pasar de una tarea
Mu"'tESk'“Q' a otra) inmaduros

%7 5= 0
o

Supera capacidad
y recursos mentales
que la corteza
prefrontal puede

manejar
Compromete parte de la
corteza frontal
Predispc icion N 4
5 i‘a 3 l? Atasco de trafico=
-":’a:: ;nvai'a‘: a m menor eficiencia
&
* g
Secuenclal @ o ® & Paratela <
— k)
il “" > (Strayer, 2010; Horne & Wootton, 2015,
k2 Coulter, 2018, Jensen, 2016; Kirschner &
n ﬁ >y Bruyckere, 2017)

Consecuencias de la multitarea

Q Liberacion hormona
del estrés

Q Niveles cronicos de
cortisol:

- Agresividad

- Pérdida de memoria a
CcP

- Enf. cardiovasculares

Fisiologicas

J Sobrecarga cognitiva

O Falta de atencion

Q Mayor distraccion

1 Menor comprension

O Procesamiento
superficial de la inf.

O Menor eficiencia o N\
tiempo de reaccion

Psicologicas

Q Mayor nivel de estrés
Q Ansiedad
Q Gratificacion

emoc dnal

‘nstal aneaya ctit
Q A ~tai ‘ento,

co ‘usi ne

inf xibi =+

1 Bajo rendimiento

0 Mayor tiempo para
completar las
actividades

0 Mayor esfuerzo en las
tareas

0 Disminucién solucién
creativa de problemas

(Sharff, 2011; Burak, 2012; Coter, 2018 Wootton & Horne, 2010)

Mito 9
“Los primeros tres
afos de vida son
absolutamente
criticos para el
aprendizaje”

Implic acion s “ducativas

Estrategias para un entorno
cambiante: conferencia
corta (5 a 7 min) seguida de
actividades relacionadas

- Hacé pes a los
L estudiantes de discusiones
& sobre la multitarea
Ensefiar la importancia de
e la concentracién y efectos
negativos de la multitarea
e’ 8

Ordenadores portatiles:
distraccion para quien lo

Conocer sus efectos para usay quien lo pueda ver

eliminarlos de la clase

No abrumar con
strucciones, anotarlas en
pizarrén y mencionarlas
(1 0 2 puntos) Y,

Desarrollo del cerebro humano
Las con les

ey

BY

Extraordinaria
reorganizacién
cerebral

o
Per
sen:

Crtamuang g
o0 (nese) (o
Ventanas de oportunidad para el
aprendizaje

Solo son puntos de referencia

Neurogénesis en edad

iodos
sibles adulta

Se dan pocesos de:
Reforzamiento, debilitamiento,
eliminacion de conexiones y
regeneracion neuronal.

Se puede aprender a lo largo de
toda la vida
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Moédulo 3. Neuromitos en Educacion

Mito 10
“Entornos ricos en Q
estimulos mejoranel
desarrollo del
cerebro”

Influencia del ambiente sobre el desarrollo

= Perjudicial para el

+ Mayor numero de
aprendizaje

sinapsis

+ Sobresaturacién

» Inhibe el desarrollo
neuronal

+ Ambiente
bésicamente

o « Estrés
“normal

Enriquecido

= Genera cortisol

Empobrecido

» Un entorno normal da
origen a mas
conexiones que un
entorno precario

hiperestimulado

(Blakemore y Frith, 2005)

Ensefiar menos y aprender mas:
;Qué implica un programa de estimulacion?

imulos muy
novedosos
S

Exieuevr;z dlsCIp ina de
aprendizaje
mpos " Tiemposde
descanso y

autocontrol

Tiempos de silencio
h

(Ortiz, 2009; Jensen, 2010)

Imptizaciones Educativas

Ambiente rico en s Centrarse mas en el
estimulos . desarrollo emocional
2 \

Ambiente
emocionalmente
estable

Estimulacién lenta

Claves: tiempo, Ambiente libre de
frecuencia y tipo de maltrato y estrés
estimulacié; toxico

Propiciar experiencias
de aprendizaje,
entornos y emociones
que fortalezcan las

(Campos, s/fc, Ortiz, 2009; Bueno'y Forés, 2018) | k conexiones neuronales

Mito 11
“Escuchar musica
clasica te hace mads
inteligente”

No han pudldo replicar
los resultados
Desacreditacion
s
. resu“ados ﬁ

1vora, 2013, Pardo en Forés, et al. 2015).

La educacion musical dentro del curriculo

Escuchar y tocar Implicaciones " sucativas
- ¥ = simultaneamente
NI 7 iy LI un instrumento

para el desarrollo

- Activacion de dreas neurolégico

(:g == Beneficios

sensoriales y motoras
simultdneamente: mayor
habilidad general Utilizar la musica
Escuchar €oMmo Una
herramienta de
- Promueve habilidades: aprendizaje integral
atencién, percepcién, 0 emocional

musica no
a produce un
beneficio
claramente discriminacién de estimulos,

- memoria de trabajo, control
evidente etor Aumentar los fondos

destinados a
educadores de
musica y arte

- Mefor compresidn del lenguaje

- Desarrolla la audicién, la
e motricidad fina, la intuieién y el
razonamiento espacio temporal

(Sousa, 2002; Mora, 2013; Forés
et al., 2015; Bueno, 2018|

La M. sic~ ccmo | ei ramienta de aprendizaje
ivwegral y emocional p—

éCudleslatareao
actividad que
abordaré?

corazony la

respiracion
éQue reaccion
emotiva/fisica

pretendo activar?

Influye en el estado
de énimo, los
sentimientos y el

estado general ¢Los alumnos

deben hablar
durante la tarea?

Crea un entorno de
aprendizaje mas
cédmodo y construir
relaciones positivas

¢Cual es la musica y
de la generacion de
mis alumnos

Optar por la musica
instrumental e
¢Que musica
ot encajara mejor con
La musica adecuada | L Jla tarea’7
calma, la misica a

inadecuada agita (Sousa, 2002)
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Mito 12
“El cerebro del
hombre y la mujer
es distinto”

Supuestas diferencias entre géneros
5 b

Hombres Mujeres

Mayor habilidad en
1§ lenguaje
Mayor i
\
Mas cre: sy
em) as
\
Comprension
h ca
\

Destacados en

L

Mejor habilidad de
memoria y

s cognicidn social
(Ingalhalikar, Ragini Verma, et al.

2013; Jensen y Nutt, 2015)

Diferenciacion sexual del cerebro:
Hipétesis de la Organizacion/Az*iv icion

‘”".I'éi'.ﬁf d{/ ‘\T'Z R ,: g}l [ VI-:@ ,@
@‘ .—,'912 A

Etapa Prenatal Sistema Sexual

Programa de
Indiferenciado

formacion de
las gonadas

Diferenciasen el

Diferenciacion
nivel de hormonas

sexual
Exposicion a
hormonas
sexuales

Patrones masculinos

El embrion es o femeninos de

potencialmente
varon y mujer

Estrogeno
| (hormona femenina)

Ovarios o
testiculos

Testosterona
& (hormona mascul

. 215: Lujan, 2015).

Ceréjio mas
grandey
N voluminoso

y del
0 erpo calloso

Mayor |
conectividad
\ interhemisférica

Amigcfala mas
grande
A\ (testosterona

Mas variable
\

singulado
anterior

Hipocampo mas

8 grande i

Corteza cerebral
9 mas gruesa

Diferencias
estructurales escasas e

Multi-mérfico mas que
dimérfico

Mosaico de
caracteristicas

). insuficientes
(Tokuhama, 2005; Brizendine, 2007; Jensen; 2015; Joel, 2015; Lujan, 2015 Stuart et al., 2017).

Mito 1=
“La forma de
pensary actuar de
los adolescentes se
debe a un
descontrol
hormonal”

-
i

:

La adoles~~nci. g 1

~ B4

.
S

| ¢ zrebry2n cons i
*No esta defectuoso
«Disefio diferente (evolucion)
+ Adaptable
+Altamente plastico

+Maduracion tardia del area
prefrontal

&,

S

P T @ i

& G
v

@ 203,
|

Cambigs fomentan la
independencia

Jr

A © n w§q -
@
\ .

Giedd, 2012 y 2015; Feinst 1, 2016).

Para terminar...

OComo pudiste advertir, la blsqueda de inir
neurociencia y educacién ha traido consigo "~
creacion e implementacion de programas
basados en el cerebro, sin embargo, un altisimo
porcentaje no impactardn positivamente en el
sistema educativo porque estdn construidos
sobre neuromitos. En este sentido, es urgente
hacer evidente que muchas de las cosas que se
propagan entre los educadores carecen de una
base cientifica sélida, y por ello, deben ser
descartados de su préctica.

1
n

o’

iMuy bien, haz finalizado el tercer médulo!
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Mdédulo 4. Anatomia y funcionamiento cerebral

Ligeras mejoras en
cada generacién

Dieta rica y variada

Las neuronas espejo
perm

Crecimiento del
encéfalo después del
nacimiento

Capacidad de
ECETEH
plasticidad neuronal

Modulo 3
Anatomia y funcionamiento
cerebral

Capacidad
craneana:

650 cm3

1.600 cm3

880y 900 cm3
’;
A

L

& L

Homo habilis

2,000 y 1.760 millones de
afios atras

Cambio en la forma y volumen

+ Habil para fabricar
herramientas

* Desgarraba restos de
la carne de animales
‘que otras especies
desechaban

* No caminaba

completamente
erguido

(Carminatiy Walpan, 2012)

gronas=mayor

oportunidad de hacer
conexiones

Encéfalo

Homo sapiens
230.000 afios.

Homo erectus
1.700 millones de afios

« En su corabro, desarrellé ol irea de
Wernicke, que da orfgen al habla

+ Caminaba erguido

+ Esta drea permite la comprensidn del
languaje (Ramachandran, 2012)

« A esta espacie pertenece ol hombre
do Neanderthal: cazador, logra
dominar ol fusgo (lo protege de
depredadores y le da la pesibilidad de
cocinar  carne y  consumir  mis
prateinas para dasarrollar su carabro).

« Hacia arte y foyas, temia una dieta

rica y varlada, y enterraba a los
musrtos (Ramachandran, 2012)

SISTEMA NERVIOSO
.

Divisién anatémica y fisiolégica

9

Homa sapiens-sapiens

+ También conocido como
Hombre de Cromafion

+ Perfecciona la caza en
grupo

+ Descubre (a agricultura

+ Inicia el arte, el culto a
los muertos y la magia.

+ Es nuestro mas directo
antepasade

O ginizac din.ger.eral del Sistema Nervioso

Sistema Nervioso Periférico {f
(pares craneales y nervios espinales) 4

SN Somético o Voluntaric

espinal
iones del cuerpo

SN Auténomo o Vegetativo

Mayor capacidad de [ ool !
memoria Auntarias, de las g tenemos (Controla funciones invaluntarias
-onsciencia a través de la como |3 digestién, frecuencia
Transmitelgy \ COnwacuin we  Musculatura cardiaca y respiratoria)
Mayor capacidad de impuls s esquelc a)
reconocer acontecimientos "e "::; 3 B T
7 ]
pasados y planificar el con iear | — ‘4‘;|
sl r encigle con SN Sensorial SN
Cere. 'a s#rpo (entrada SN Motriz SN Simpitico P
y sensorial] || (saidamotora) || fexchacion) "”T"T"‘f""
! Tronco calma)
encefilico

Futuro
cerebro h.\
anterio.

Fitura
dul
spinai

El cerebro en desarrollo consta de tres dreas

Tubo neural

- Prosencéfalo (cerebro ar 21:r)
- Mesencéfale _cic. » mudio)
- Romk~ncéfal (cerebro osterior)

¢ abias (=< el cerebro humano...?

Consistencia

mantequilla
escreulo Forma de una
= nuez
Masseailele Rombancélals
Ronmancétole. R 85,000 :
A\ millones de Color: l;lgado
" | neuronas crudo
Méada Toecdion r d
s prln}arlas 4 Estructuras cerebrales el
secundarias e




Médulo 4. Anatomia y funcionamiento cerebral

El Cerebro: Areas funcionales de la corteza cerebral
organo del aprendizaje

L. occipital Cort 4 A
Corteza motora Corteza somatosensorial
5

i T + Banda més préxima 8 la frente. + Se encuentra tras la corteza motora y &l

x;)g - i 2> principio de! lbulo parietal, que procesa

Lébulo temporal ’ N 1 « Encargada de controlar el movimiento las sefiales de contacto recibidas por
del cuerpo varias partes del cuerpo (Sousa, 2002) (7,

Tallo cerebral « Trabaja con el cere o para .ordinar
o e ... 2 de 'as capacidades

r ioras (Sous. 2002)

Homunculo

¢ . ' Estructuras basicas y funciones del cerebro
Areas funcionales ¢'<"ia ccrte7a corebral [ liniorons |

—Sehtlonoe problemas

- Percepeidn visual
- Ierpretacion visual
- Percepcion de letras

inhbiion de s conducta
- Planeacion

- Antcipacion

- Hable fergumie expresiv)
- Reguiacidn emoci

 Conaciencia de habAdades

Sistema Limbico

- Nicleos cerebrales (amigdla, ciogo
feo ac

sl como 2 recompensa de los estimulos

Area que dirige el
trifico entre el
cerebro y el cuerpo
ayudando al control
de procesos como
el hambre, suefio,
_ sed, temperatura y
comportamiento |

Areaenel que e
~roducen los ocesos
pt ‘undos de

n isamiento, t. ade
- cisionesy
alm. “namiento

Al venelque reg tranlas
su saciones' .einic.an las
av. .. voluntarias

sexual
glandula que
proporciona un
enlace entre el
sistema nerviosoy
el hormonal
(endocrino)
Area que ronduce v ik i T :T'
¥ ; -
reg aiasac sidac s 7, ™ 1Area me .ajero que Area que controla
‘la resr ;acién ‘ " lsosy la dinaciény el > n
.uiaco I mensajes desde y hacia equilibrio
= Dresic ' sanguir a el cerebro
Sistema Limbico: aprendizaje y mei oria ;:Dénde comienza el aprendizaje?
- Puerta sensorial
Ganglios basales - Distribucion del Dendritas.
Corteza cerebral transito de
informacion
Terminal
P Nileo S B
4 27 { . .
‘o B % ‘ )
= ‘ A Ranvier
i /
H e Célula de Scwann
Regula la s ll Cuerpo celular
funcion 0_0 - Memoria —_—

corporal
(homeostasis) “

?

Consolidacion de la informacion éSabfas q ?
La informacién fluye en una sola direccién; siempre va desde el cuerpo celular por el axén hasta la zona sinaptica, nunca regresa.
En general, las neuronas se conectan en su mayoria con otras neuronas cercanas.
£l axén conduce la i i6nen forma de esti i6neléctricay transporta sustancias quimicas.

La mayorfa de los axones mide un centimetro, aunque los que bajan por la columna vertebral pueden medir hasta un metro de
_— longnud
* Las i en rama q desde el po celular cuando el enriquece.

e Amigdala
DI

- Emocion
- Estado de alerta

(Blakemore y Frith, 2007; Jensen, 2010; Braidot, 2013; Coto, 2014)




Mdédulo 4. Anatomia y funcionamiento cerebral

;Dénde comienza el aprendizaje?

efelelv o @ e

El aprendizaje se produce " Las neuronas funcionan Potencial de aceion
en la sinapsis como pequeiias baterias

Produce la “actividad”

cerebral y son el
“lenguaje” del cerebro

.‘OCOOOOCO

- Exterior de la célula: Positivo
- Interior de la célula: Negativo

Glia: pegamento A21"pread zuje

wp

P
Oligodendrocito

" Astrocito

+ Dan soporte lean y + Dan soporte a
fisico a las degradan las neuronas
neuronas neuronas muertas

+ Producen

+ Retiran los * Representan al vaina de
desechos del sistema mielina, que
encéfalo inmunitario en el afsla ala

encéfalo mayoria d=

+ Participan en los wnes o
la nutricion de + Protegen de otrot
las neuronas microora=T=mos

K i~ aso s L :

(e syl dioiz. 7777 Jensen, 2010; €1 o, 24 **

Implicaciones Educativas

Desarrollar técnicas de

aprendizaje

jAprendemos a
través de lo que
observamos,
escuchamos y

Role playing £ r / 0‘_01

N A

ila primera impresion es
fundamental!

En 250 milisegundos, un alumno
registra a un nivel emocional, si
pueden esperar cosas buenas de ti
y de tu materia, o no.

Neurotransmisores del aprendizaje
No hay emocion sin neurotransmision

ADRENALINA © Alerta/ Atencién / Motivecién

DO AU TN ) 66tode de dnimo / Deseo sexual /

p (DA TINIEN () - Control de impulso y emociones / Motivocién

‘ SEROTONINA @

S A ante el altruismo, empatia y
\\/

Tipos de neuronas segun su funcién

Sensorlal
Envia informacidn de los receptares
sensorlales af SNC

Interneurona Motora
Conecta con otras neuronas Envia Informacion a los misculos
esqueléticos para efectuar un movimiento
\ ©alas glandulas

Las Neuronas Espejo:
aprendizaje, imitacion y empatia

| 5 estudi. ‘tes son
e) elentes imitadores
jEnsénales cosas

buenas que imitar!

Las neuronas del mono se activan
al ver a personas realizar algunos
movimientos como si ellos
mismos los ejecutaran

Las neuronas espejo permiten que la
persona que esta observando, replique
actividades similares a las que estd viendo o
lo pone en condiciones para hacerlo

wedrccransi i ore:

- N F@ 4 [i. '
\ 9 TR 6 O
Aungue i 1 B - ® ity 5 oot o

iae tificade mas -~

cie Dop.mina Oxitocina Serotonina
neurotran: 1isores, Segregada  en  respuesta a  Liberada ante la cercania de Se segrega cuando uno se
es ussi1los experiencias positivas: juego, personas de confianza que nos siente orgulloso por algin

reto, logro o meta cumplida,
ya sea de uno o de otros.
También es generada por la
sensacion de “importancia”.

e

Adrenalina
3¢ nuEld pHnupainene e
momentos  de  estrés,
peligro y excitacién. Nos
mantiene alertas y activados
para reaccionar con rapidez.

Jincipales... ejerciclo fisico, mnslequclén de apayan, nos quieren o cuidan y
' logros y reconocimiento  al

s esfuerzo. compasion,

® o, Endorflnas Jortisy!

segl a para cor. aur el
fisicas, cuando uno se rie ¢ ora, e s relacionado con
cuando s* _.a . usias oy < ierme. res, fobias,

- ‘ - Lisme oy ae o ~omodia. ~svtra atismos

4 Se segregan con actividar~

actividades  lar-- “ome 3
comida,

-l

tl cuarteto de la felicidad”

{213}

Dopamina Serotonina
o -
Hstos Y variedad de | “ Felicitaciones Haciiardss
-f: recursos E ® agradables
. € pecursos  Evaluaciones Aﬁr:\;aclones g Pausas
{‘ Aplausos novedosos ladicas Positivas, activas
P * :ec'onoclmlento i Mindfulness L-
Q Premios ' Concursos delogros Calidad del
suefio
Oxitocina ! Endorfinas |
' Empatia ﬁﬁabajosen @ Movimiento im Meriendas -z‘ Ejercicio
equipo
Frases de

° L
Msica Paseos xCaminatas
apoyo » et
L 4 Sonrisasy 3t
‘/Sopone G Muestras ' Abrazos @ fisas ."28 Pasatiempos

de carifio
3
A Celebraciones

n s s v - mo Juegos

- Regalos




Modulo 5. Cerebro Adolescente

Modulo 5
Cerebro Adolescente

Si te es posible, cierra los ojos y haz
un pequefio recorrido por tu propia
adolescencia:

* ¢Como se mira?

iTiempo pare u1 recre cel 2b -al!

¢(Eres capaz de leer esta frase?

Sgeun un etsduio de una uivenrsdiad ignlsea, no
ipmotra el odren en el que las ltears etsan
ersciats, la uicna csoa ipormtnate es que la
pmrirea y la utlima ltera esten ecsritas en la
psiocion cocrrtea. El rsteo peuden estar
ttaolmntee mal y aun pordas lere's s
pobrleams. Etso es pquore no lemeos cz a ltera
por si msima preo la paalbra es un tdoo.

I
il

Proceso de desarrollo cerebral

|
'
'
'
i
I

Numero de ¢ Pruning -===-> Poda neuronal
espinas [l
dendriticas |

_ Synaptogenesis - Rl g EL T S

Mycinaton 8 »  Mielinizacion
e 6 { infancia  Adolescencia _Adutez @ o
Nacimiento Edad N

-y

——

214

- Plan. <i¢
- Solucion de problemas
- Juicios morales

- Mejor ca” _.wadpc 1

ANTES DE 1. éQué es la plasticidad
cerebral? |
COMENZAR... ; 5>
Haz un ejercicio mental y responde - 2. éSerd importante |
lag siguientyepgntas. entender el desarrollo

| cerebral? >

3. ¢A qué edad termina de.
madurar el cerebro?

Cerrourc Adole ice ~te

Sine~’ _geu

. sis
ria gris y
b-. frontalg

Poda sinAptica

F nacién de

ejas sinapsis

M.elinizacion

Capacidad plastica

Paradoja pldstica

a

- Corteza cerebral mas
fina y eficiente
- Mayor especializacion

- Avances sociales y
cognitivos

- Conductas de riesgo

- Enfermedades mentales

- Comportamientos rigidos

- Pensamiento mas
sofisticado
- Generar hipotesis

Hipocampo
3

- Utilizar razonamiento - patologias
logico
- Aumenta la memoria a - Sentido del hu 10r Sensibilidad maxima a
corto plazo sofis  ~do neurotransmisores
| Cuerpo calloso oxitocina

- Gratificacion inmediata

resolve tareas - Relaciones sociales

comp (Doidge, 2008; Jeffrey, 2008; Geed, 2015; Feinstein, 2016; Rodriguez, 2016)
Plasticidad cerebral
»r E
N re kb d l\‘
sibl Reorganizacion
ol | cerebral en la
‘ » eBTendizaje adolescencia
Aprendizaj
g i ¥ L)
A o

Paradoja plastica

erencias
estructurales
"

Ganglios basales mas
grandes en mujeres
(factor protector)

Trayectoria de
" desarrollo

Las mujeres maduran

Efectos positivos y negativos

Diferencia de
maduracién cerebral
h

La corteza prefrontal (verde)

se aproxima a su maximo . antes que los hombres
desarrollo unos 10 afos mas Lk

tarde que el sistema limbico |

i i 1

(lila) (Giedd, 2015) i ()

et



Modulo 5. Cerebro Adolescente

Etapas de maduracion cerebral Implicaciones Educativas

Neuroplasticidad Sinaptogénesis

« Tener una actitud « Oportunidad de oro « Disefar programas
diferente frente al « Ofrecer actividades de ensenanza
aprendizaje y experiencias novedosos
nuevas « Mantener una

+ Tiempos de disciplina de
descanso, reflexion aprendizaje
y autocontrol estable, duradera,

« Fenémeno que sistematica y

+ Cualquier alumno
puede mejorar

= Considerar una

adecuada puede potenciarse y repetitiva
16 afilos  Mas de 20 gﬁos ® estimi?- T~ dirigirse « Ayudar a reflexionar
0 0 En las imagenes, el La sustancia gris La corteza frontal, 0 * Desarm"ar DFQFESOS DGR
) color rojo indica disminuye en una relacionada con la . — de memorizacion
mayor cantidad de oleada desde atrds toma de decisiones y ‘ . Repeticién de
‘ sustanciagrisy el hacia adelante a razonamiento, es informacion de
azul, menos. medida que el una de las Ultimas en r manera novedosa
l cerebro madura. madurar, ‘

ANTES DE
COMENZAR...

Haz un ejercicio mental y regponde
lag siguientes preguntas:

Después de revisar el

desarrollo del cerebro
adolescente, (Qué
relacién tendré la
curiosidad con el

P consumo d- _'.UT.

(L)

—
[ ]

7

SEEEREEEEE

1. ¢.5mo afectara el consumo
‘ de drogas al aprendizaje?

2. ¢Las drogas naturales como la
marihuana seran menos dafiinas

que las drogas sintéti%

.
% 4Qué estrz ~~'_ e
prever * _.edrog 's conu. ‘S0

Efectos a corto y largo plazo del alcohol

Afecta el tamafioy

Consumo excesiv
eficiencia de la corteza 5 o De,
REREIE Deficit de atencidn _aia
Aecta el hipocampo T denciaa '“ uctas Ansiadad
Problemas de memoria
0 Bloguea receptores de -
(] S Hiperactividad
L] - Mujeres: mayor daiio
Dafia la sustancia gris y (menor peso corporal)
«deforma la sustancia Agresividad ® ®
: " " -
‘ Consumo excesivo: Peor func de
visoespacial conducta orientada a

mata neuronas del
ipocampo

{Jensen y Nutt, 2016)

objetivas

iRepasa tus conocimientos!

——

Efectos a corto y largo plazo de la marihuana

Fisiolégicos
Dis “siones

a itiv. yvisuales

LY ’
eccién e,

Luna. “tuales Ce. nitivos

Falv e
winacién

Enfoque y atencidn
disminuida

Déficit cognitiva
folvido)
Habla confusa

Deterioro de la

- cerebelo
i ion
amigdala
® & Materia gris
_ reducida

Mayor dafio a la
materia blanca

memaria
Problemas para
reaccionar

rapidamente Disminucion del €1

Parecen flojos,

torpes y lentos Dificultad para

reconccer =rrores

Salud Mental

Problemas
emacionales y
psiquidtricos
Riesgo de
esquizofrenia

Ansiedad

Depresion

Hipersensibilidad al
estrés

(Jensen y Nutt, 2016)

Ffotos a rorto v .arge plazo del tabaco

“alud en Psicologi i
sicolégicos  Cognitivos
General g g
Mayor Menor actividad en
susceptibilidad a la , " corteza
P acion ‘Alivia el estrés ek
Fumar 101eces s enorcericene
probabilidad de . intelectual
alcoholismo Compulsion para
seguir bebiendo
¥ imo del tabaco:
M";“‘:‘: L::gf:ﬁ aeficit de atencion
EE clllocts & hiperactividad, asf
P o B comopérdade
- rénica se 'onina)
[} " Sintomas de
Respues. abstinencia
A= enl e problemas de
actividas e Lresantes concentracién,
irritabilidad y dif.
Para dormir
iJensen y Nutt, 2016) G?

Salud
Mental

Dificulta para tomar
decisiones sensatas
sobre su propio
bienestar

'

iExcelente trabajo, terminaste el moédulo!

Espero que los contenidos y actividades propuestas te
hayan parecido interesantes, relevantes y sobre todo,
Gtiles para incorporarlas a tu practica docente ;Qué ideas
surgen después de revisar el médulo?, ;Qué concepto te
pareci6 mas importante o te sorprendié al conocerlo?,
iConsideras que la Neurociencia puede aportar algo a la

Educacién? Comparte tus experiencias en el foro

215
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Mdédulo 6. Neurobiologia del aprendizaje

Médulo 6 ANTES DE
COMENZAR...

Haz un ejercicio mental y responde
lag siguientes preguntas:

Neurobiologia
del
Aprendizaje |

SSSSRRRRRE!

Bases biolégicas del aprendizaje

1 Sistema limbico

Para estimular esta zona,

la clave estd en la
emocion.

2 Corteza prefrontal

El aprendizaje se favorece
en ambientes enriquecidos Funciones ejecutivas
(concentracion, control de
impulsos y memoria a
corto plazo) La activaci6n de la
amigdala facilita el
grendizaje y la memoria

fundamental

A
La cronobiologia es

El movimiento f I nico e i i B
movarfnento avn.wr‘ece as Unico e irrepetible en su ’ ’:9 = La liberacién de dopamina
funciones cognitivas circuito neuronal Re ordam s mejor ~ i - (placer) lacilitapel

; en L 7 situ sion de aprendizajey la
w mp te ‘ ’0 motivacion intrinseca

“Recreos cerebrales”
Ayudan al descanso, - 3
El estrés cronico y C

= oHEca A = . la oxigenacion y
severo afecta el X o Consolidacion de la concentracion 4
aprendizaje informacion

Cerebro Adolescent

Influencias genéticas y
ambientales

¢Qué son las Funciones Ejecutivas? :Donde enfor amos | uestr | &“enc.don?
Proyecciones
Funciones Ejecutivas Superiores = en J:[::ZTza
Las Funciones i lucién de probl Planificaci - )

Ejecutivas son una
serie de procesos de

‘b N
> iy & t*

i Atencién e
control cognitivo S X < sorpresa £
multidimensional que ejecutiva LasF. Supi foresperi ten: v O Tes  recompensas desafios sorp }
se caracterizan por ser v aprelloay (] \ : &
: prei izaje -
volgntarlosfy que v Condtradién @ o Impulsos 1
requieren esfuerzo. ol adianal @ visuales @
¥ Toma de decisiones [=} O O - \
v Adaptarse facilmente C  misica  humor novedad movimiento emocién o\ 48N
¥ Andlisis de la informacién > Isos
¥ Sobreponerse al fracaso - @ auditivos
v Pensamiento critico 5} 313 . "y
v Perseverancia < k1 (dol \ sefllesala
v Empatia ] L] olor, médula espinal
[ temperatura;

reconocimier historia: e RN Sistema Reticular
(Chmblta. 2021) sstemad man ye L.decic aquéle rest. 10s o0 no atencién activador - SAR

¢{Como funcionan las redes atencio. ales . Estrategias para mejorar la atencion

Campo ocular frontal

. Red de alerta

Q Giro cingulado anterior

Aeea
frontal

Lbulo parietal supeior

rea gosterior parietal . Red de orientacién
Ambiente fisico
del aula

+ Adecuada iluminacién
« Ventilacion

Contera Unidn temporoparietal

prefrontal

A Red ejecutiva

Télamo

Nicieo pubvinar del
témo

Postura adecuada

« Corregir verbalmente  Evitar el ruido
Colulo sugerior
0 0 Novedad visual ta postura « Reorganizarel
Ovedad visua « Pedirle que se pare de mobiliario
L « Power point su asiento y se mueva
« Videos energizantes un poco

* Videos cortos

(Sousa; 2011; Garnett, 2009; Ortiz, 2009; Aldana; 2015; Jensen, 2015; Rosler, 2017)
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Modulo 6. Neurobiologia del aprendizaje

Memorias declarativas o explicitas

- ofle o

A d onceptos, Sucesos o eventos
‘ nombres, nameros, determinados
fechas y hechos
+ Motivada por: la
« Sistema de curiosidad, la
PR « Semanticas &+ 8 S & ecuperacio'n débil novedad y
TR . Episodicas 6 SS9 expectativas
e Inaccesible cuando
es una ensefianza S g:icr:u'?:;dn
Se procesan por :;:::‘s":"?" sensorial
separado y pueden ‘_ compleja intensificada
existir aisladamente "
unas de otras * Susceptible a ser Ole e B Huilet ® o

-

g

Susceptible a ser
contaminada

“contaminada” .
(Blakemore y Fritch; 2007; Jensen, 2010; Ballarini, 2015}

Memorias no “ccicra ivii o mpuTites

- @

Lobulo temporal
medio y diencéfalo

Aprandizaje %9
corporal,
Intacta en caso de lesion e
‘ e activa por movimientos fisicos, -
. danza, , teatro,
Juegos de rol 'l
+ Procedimental
Memorias no
NN « Perceptuales Aprendizafe wtomdticons
o implicitas JRLGICUTY Parece tener un Almacenamiento
limitao
|1\ e
-~ ~ Reor eon minima. - . '
- v

Se puede producir conla
repeticion instantanes de
tarjetas o canciones
Necesi +oca mativacion cargadss de contenido
intrinse

5 e L

Tipos de memoria segun el tiempo

Memoria a corto ia g
Memoria de trabajo Memoria
L plazo argo plazd
Caracteristicas Desventajas - Recuerdos que se ol s
- Esencial para el - Capacidad limitada expresan yagios  ge s que
aprendizaje - Exceso de datos: mii v u horas st s0st. nen
sobrecarga 'ueg  del :
- Permite retener . - r periouus
: - Se agota a medida apre.  _uje
informacion por breves que pasan las horas .argos
Lbsos/de Hempa - Consume mucha -Bastan ' .ua

J

ﬁ

MN7b, ,

- Permite guardar y
manipular informacion
“online”: 4 unidades

energia

¢

- Buena para la
repeticion
inmediata

- Reflexionar permite
mayor espacio en la MT

- Requiere dormir y /
desayunar
adecuadamente

Aprendizaje Activo
(Blakemore y Fritch, 2007; Ballarini, 201"

e

Formacion y almacenamiento de la memoria

v :
v Trabajar los Trabajar
contenidos de :’fe" entes
sy Gt roces;
Muitiples canales de entrada multiples fepii 1 de
) formas Peticion
Emocion
Movimiento / pprendizale
lvido asociado 2
situacion
Rireticia una
epeticion novedosa
Imaginacion
Asociacion

@

lensen, 2010; Ballarini, 2015; Redondo, 2016; Pinos, 2020)

(
{

Estrategias para favorecer el recuerdo

Iniciar y terminar la

Recuperacién: rimas,

mnemotecnias, @’ Btz clase con tres
ﬂ palabras I!ll\:ild’l!, espaciada: . n palabras o
musica, debates... = pausas y reflexion conceptos clave

Interrumpir a menudo
la lectura, tomar notas,
hablar o reflexionar
sobre lo leido...

Utilizar musica,
anuncios o trajes para
presentarlos

Orientaciones o
instrucciones:
hasta 7

«t
&

G

Ensenar la
utilizacién de
acrosticos

Mostrar de manera
global el contenido y
después profundizar

Repaso diario y
semanal: revisién en

Pedir a los alumnos
que ensefien a los
demas lo que han

aprendido

Organizadores
graficos por
equipo

Concursos piiblicos

Métodos de relajacién o
charla positiva consigo
mismos

Presentaciones en

grupos pequefios

Tarjetas, juegos y otras
Exédmenes ficticios

actividades de reaccion

Estr itegic s par a nuv >obrecargar la
memoria de trabajo
|

Disminuir la
presion

Normalizar
fl‘ AT el s uerzo
L Dlsmlnmr
“enc is
Repartir los g ala AT
[ ]
Se mentar S 2
g wmdlami ¢ 6 7-9 3
.mfor 1ac n ‘ 10-12 4
13-15 5
ll 16-29 6

217

% Retencion de datos

Repasar para recordar

‘ ' La tasa del |
® 6 recuerdoes!

Curva del olvido de Ebbinghaus

Primer
aprendizaje Repasos
° o o = Itisima sf
1° % 3 4 5 3
ey 2 il g usamos
p = £ todos los
0% sentidos !
- LEEGE
0% i !
. 2
So% ¥ Cuanto mas repasemos, mayor
0% retencion
30% — ¥ Esmejorrepasar varias veces
20% A
que un solo estudio intenso
10%
o v Recordamos mejor la
1 30 informacién con una fuerte
min.  dia dias dias dias carga emocional y Gtil que

informacién sin sentido

1
)



Maodulo 6. Neurobiologia del aprendizaje

Pasos para consolidar la memoria y el
aprendizaje
00
H%e
Abrir

memorias
, sensoriales

@
reflexion
m
" \ = 4

© Retroalimentar y n

Repasar

‘l' fortalecer
N (Rosler, 2014)

Importancia del suefir

Salud Integral

r =@

Pubertad: Poda
neural

Consolidacion |
| del aprendizaje

Relajaciér)'y la memoria |
| recuperacion L
Priorizacion de
informacion

- | (Jensen & Nut 2015)

Liberacion de
melatonina:
2 horas mas tarde que en
los adultos y permanece
mas tiempo en el sistema

Dificultad para
dormir

P. tomperatura,

hormonales y
alimentacion

Riesgos y alteraciones asociados a la falta de suefio

» Problemas - .
dermatologicos # Inhibicién creatividad
» Obesidad » Distraccion y olvido
. » Lentitud resolucion
» Vulnerabilidad Eeloat T -
isiologicos Cognitivos de problemas
enfermedades . pre _
» Trastornos del suefio g gi:i‘::;z :""1952'3‘135
Fatiga »
- S flexibilidad cognitiva
» Alteracion humor
i i Mala alimentacion
Baja autoestima .
: A ]resividad » Lesiones fisicas
Irﬁ aciencia Emocionales Conductuales » Accidentes
>
» Imgulsividad » Conducta impropia
» Menor » Consumo de drogas
reconocimiento de A N » Somnolencia
(Carskadon, 1$80; Van der Helm, Gujar & Walker, 2010; » Insomnio

emociones de otros
Carskadon, 2011, Mora, Ramirez & Magafa, 2013,

Jensen, 2015; Gond & Hannon, 2018)

Suefioy
aprendizaje

Ciclo del suefio

Fase 5

Suefio
paradéjico

- Movimiento

rapido de ojos

- Aparecen - Ondas delta - Ensofiaciones
- Husos de suefio | ondas delta predominantes ¥«
—— 5

SUERO NO MOR BUEND

Repeticion: Cada 7
hora y media

:Un proble na neurc é6gico o ted 10log. 9?

Insomnio en idoi>s "ets H.

[l Recomendaciones
Apagar media
hora antes de
dormir
Reglas para
apagar
dispositivos

Moévil:

Supresion de la

L melatonina: 20%

Dificultad para

mantener modo
“vibracion”

Priorizar el

(
{

conci_ljar el p suefio
suefio o
(Yoo et al., 2007; Goldsein

etal, 2013; Van der Helm;
Jensen y Nutt, 2015;
Stevens & Zhu, 2015;
Gujar & Walker, 2010)

v 2co0erZiciones para mejorar los habitos de suefio
de los estudiantes

m Alumnos Padres

« Animar a la comunidad « Capacitarlos para que « Informar sobre higiene
a comenzar el dia tomen decisiones adecuada de suefio y
escolar mas tarde informadas sobre sus riesgos de los habitos

horarios de suefio de suefio

+ Recomendar la
limitacion de Alentarlos a que eviten « Recomendar una regla
actividades nocturnas actividades para que los
estimulantes por la dispositivos
noche y a exponerse a electrénicos se apaguen
la luz por la manana una hora antes de
dormir

Informar sobre
uefio y ritmos
circadianos

Mantener el mévil en
modo “vibracion”

« Priorizar el suefio

La cama ha de servir

=4
. solo para dormir
Il (Carskadon, 2011; Jensen, 2015; McCarthy, 2018)




Mdédulo 7. Ambiente fisico y emocional en el aula

Médulo 7
Ambiente fisico y
emocional en el aula

o
+ Mensajor atirm |
« Orden

Pantalla a la altura de los ojos

. . proteina

v Silla fija para mantenerse bien sentado Antes de « tar
con la espalda recta permitiendo una
6ptima entrada de oxigeno.

v La mesalescritorio sobre el cu=' par. lla

estudia no debe asociar.e cor otra -
actividad (comedor, cama, ‘c,. o

Hidratacion

Tomar notas Espacio para escribir No usar pijama

v Tener los materiales a la mano.
Motivacion y Emocion

_ tea.

Luz natural/
| planta natural

v Encontrar en lo posible, un area do: 'e
te sientas seguro para particip
contestar...para equivocarte!

Hipotdlamo

)
l0))

+ Herramienta bésica de Regula necesidades 9//
activacion o inhibicion biolégicas:
de la conducta - Hambre
* Reorganizan la - Sed
prioridad de las metas - Suefio
- Temperatura
- Eliminacién de po
desechos
v . - Evitar el dolor
= O‘_ - Conducta sexual
Activar T
(o) Felaiy | Amigdala
Sistema Nervioso A Registrael clima

emocional

L (Simpético/Parasimpatico)

Las reacciones fisiolégicas son | Hipocampo
reflejadas y controladas Almacén temporal de
la memoria

Sistema Limbico

automaticamente

Desayunar con

ANTES DE
COMENZAR...

Haz un ejercicio mental y responde
lag siguientes preguntas:

SSRESSRRRE!

Tomar notas a mano

I

—
Mejora la memoria de trabajo Al eseribir se activan
o — & % motorasy
por el bucle fonolégico y sei. 'Hvas
] — )
visual.
— ‘a
Disminuye la in* sspeccic 'y Ayudagialicgender Ry E
i mantie. © e el preser 2 b el
v
in wractuant » con ol — Actvalmuchasiaszerae
eni tno. E! arabato también < G craiEln @ dezD
ar..ene la atencién. — puede, al final de la clase,
s B mmh Qo llevarse las notas para ver
i como trabaja y sintetiza el
sume y sintetiza en un g
- Ao estudiante y ensefarle a
mundo lleno de informacion. P
hacerlo mejor.
gy
o
ANTE ; Dt — P
. —
€L MTNAR.. R
Ha- Jn cercicio mental y responde —
las siguientes preguntas: —
—
—
—_—
—
|

Sistema neurobioldgico de la
motivacion

*‘ ge e ~en

v v W
Desafio Accion Satisfaccion

(dopamina) (adrenalina) (serotonina)

« Focalizo « Encuentro « Sensacion

« Me intereso conexiones de placer
« Entiendo « Buen humor .

jAh! jAha! iHa ha!

Sistema de
recompensa




Mdédulo 7. Ambiente fisico y emocional en el aula

VA . B a8 A" O\I‘
mo ser un docente creativo?

Detectar y "
reconocer Improvisar

con sustent planear -|

Desefr. ensayar
saber masy
transmitirto

potencialidades -
observams estar
Investigar
previamente
Truco: sé tu
- mejor version
Predgcir el
comportamfento
x posible
1 i
x

Hacer preguntas
provocativas,
detonadoras-de
experiencias

! Articular el
pienso, creo,
se, siento,
quiero

N/

Planear un
camino
estructurado
pero flexible

ANTES DE

¢ 2 consiaeras un

docente creativo?
COMENZAR...
Haz un ejercicio mental y responde
lag siguienteg preguntas: :Cémo estimulas la
creatividad de tus
estudiantes?

¢Qué es para ti

& & |[acreatividad?

—_—
A

[ A4

cun Op: asde'iex 1encia
de tallere: 1e arte der o de
la e,

»

REERRRRREY

Arte y creatividad

Una sélida base artistica contribuye a:

\
. Exito académico y profesior '

o0 ( ’ Creativ, d
:P g ‘\ Cone tracién

, Resolucién de problemas
0 0 Coordinacién
== 4
i

Autoeficacia

No hay imagen desprovista de emocion

Al aprender y crear arte, el
cerebro se refuerza para crear
o 0 conexiones cada vez mas fuertes

nok

Alimentacion e hidratacion

>

Desarrolla la atencién y la
autodisciplina

“r

ﬂ/\ el

4

AN/
‘ Dieta balanceada:
ll " proteinas

Hidratacion
adecuada

«Neuronas del hipocampo vulnerables
«Cambia su metabolismo y funcion
«Destruye las neuronas lentamente:

«Deteriora la capacidad de aprender y formar nuevos
recuerdos

+Disminuye la plasticidad neural
+Grasa: interfiere con el receptor de glutamato

wom, 2014; Davidson, Tracy, Schier, Swithers, 2015; Bueno, 2018)

Motivacion y juego en el aula

D

P

L}

I
i

Actividad
cerebral,
niveles de
atencion P3,
EEG

Manos a la obra:
iEjercita tu creatividad!

.Que narias con una hoja
‘Blanca, una cuchara y un

plumén?

|
n

BENEFICIOS DE LA ACTIVIDAD FiSICA

Nor®rEhalina y
debai Promueve la
‘ Stoncid neuroplasticidad

‘ﬂ Al
—
I

IE ésflle 20 min. Mejora el estado A
5 £as Aporta oxigeno
caminando de animo B 2

Comida para tu cerebro

Promueve la
neurogénesis en el
hipocampo

!

%2
£
Ea

(Sousa, 2002; Saenz, 2013)



Modulo 8. Estrés y aprendizaje

Moédulo 8
Estrés y aprendizaje

e
W—

Retoma el caso anteriory responde

las siguientes preguntas:

Piensa unos minutos
sobre qué efectos puede
tener el estrés en
diferentes areas:

@
@

- Psicosomaticos
- Deconducta

- Emocionales

- Cognitivos

- Sociales

e

n——

FHLHETLETD

éQué implica generar un clima
positivo en el aula?

éL mocuidastu _u.. “tal
Yo *° .espara ianejar i
niveles de e¢ és?

¢Qué estrategias usas en clase
para ayudar a gestionar la
ansiedad y/o estrés de tus
estudiantes?

Estrés y rendir iento

Rendimiento

Nivel de estrés

(Goleman, Zv13; Coto, 2014)

Sistema de respuesta frente al estrés

Secuestro amigdalar
continuado

(intenso o leve)

Activacion del Sistema
Nervioso Simpatico

Sistema de alarma acti
respuesta de lucha, huida
o paralizacién

€ ién de hormonas
del estrés: adrenalina,
vasopresina y cortisol

Téﬂ

Adronal gane

plazo

- Dafios en la
cortsol el
. episodica

- Dificultad para
/ establecer

ﬁpnondades

Consecuencias a corto

memoria espacial y

(Jensen, 1998;
Goleman, 2013)

(
{

Vs

221 }

Antes de comenzar, imagina que...

Un estudiante dard una charla en los Gltimos 10 minutos
de la clase. Al inicio de la sesién, el docente explica el
contenido del nuevo conocimiento, mientras tanto, el
estudiante que tiene que dar la charla, siente emociones
de temor y frustracién por una creencia en la cual percibe
que no tiene la capacidad para hablar en pdblico y piensa
que sus compafieros se burlardn de él. Mientras el
profesor comparte el conocimiento, el estudiante estard
distrafdo, visualizando mentalmente todo lo que puede
salir mal en su presentacién, en lugar de atender a su
profesor. Durante esta sesion de clases, el estudiante no
generd aprendizaje del conocimiento compartido por el
docente.

&

(Carrién, 2021)

:
|

4

- ~ g ul 2z »l estrés?
Cuando las deman s o \\'
exiger ‘assonm.

Super.ures< ™ L COof Incluir desafios

Demandas muy

los que cuer. yuna pers na, " _. de desafio apropiados que activen el
segur-mer se sentir . muy pobre al:;:sre(rcztr'::i? Sistema g::;:;mpensa
ansios 2 inseura y sufrird N
. que cominmente J
denominamos “estrés”y Entusiasmo
| que, técnicamente hablando | ® e ":_: Motivacion
\ es el “distrés” ‘ =, Compromiso
g Creatividad

II
Apatia
Aburrimiento,

L -

D nandas, exigencias o desafios

P ‘“

oumi, Atic

Parasimpatico
elacion entre los estados emocionales y la sintesis de neuro-transmisore:

Consecuenci~.. ael « st :s ¢ 2nt; » de. -alon de clases

S @ om

Bloqueo

ucha

+Faltade « Agresividad « Paralizacion
concentracion « Violencia « Sumision
« Accion entre « Inhibicién
retardada companeros (Goleman, 2013;
Coto, 2014)




Modulo 8. Estrés y aprendizaje

Consecuencias neurobiologicas del estrés

Estrés cronico .
Cortexcerabral
permanente
atron de s dendriticas en
neuronas del
hipocampo

Cerebro inestable:
dificultad

Toma de decisiones
poco acertada

—

(Chen, Du. Cou = _ uaram, 200  Bueno,
2015; Ble. 0,2 8; Buenoy Forés 018)

Disminuyen
problemas de
disciplina

Actitudes
positivas

Mejora en
las
relaciones

resultados
académicos

(Guillén, 204

Estrategias para recu.ir el e.trés ' ¢=ne'ar
emocivnes wositiv 1<

Generadores de estrés en los adolescentes

frent asus
« Mpa..

Aparic icia fisica

Verse ave” .icc S

Juicios o evaluaciéon Demandas poco
de otros realistas en el
salén de clases
Problemas con su
novIo@)  problemascon g1 futuro
compafieros
Desacuerdos con
maestros, padres u otros N permitir la
adultos discusion en clase

Tratar de ir de una clase a otra en 4
minutos, al mismo tiempo que pasan a
recoger un libro o van al bafio

reeeeeeeereereeee

Reprobar un examen

Una sola forma de
evaluacion del curso o

materia l
(Feinstein, 2016)

TASLA PARINDICAT £ Lk S EMOCIONES

REEY:

°

IL

WSO

o

PL
E wacoont PACER
v v ® 3
GR N EN AV
SINID PUIAMO| AUVIO  [0PTMS
v w S =
AD OR EU DE
[mocn ceauio | ercas | b

Conciencia plena o
mindfulness

Refuerza el dominio de la
corteza prefrontal

Beneficios desde el inicio

Relajacion sistematica

Mejora el tono vagal
Activacién/Relajacion

=)

Técnicas
d manejo
de estrés

Explicar sobre
el estrés

Recuperacion frente a la tension
Mejora el suefio

Requiere ejercitarse
diariamente

(Goleman, 2013)

<

FC

(IS(=

HD

Ayudar a

localizar

recursos
clave

Estrategias

Mediadoras Expectativas
claras de
conducta

Indicar lo que
se quiere sin
amenazas
(Jensen, 2010)

Educar con cerebro by Tania lvonne Esparza Camacho is licensed under a Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-
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Modulo 9

"oy

{Qué es el efectr Pig nali n:

~
#89) Efecto Pigmalion, Div

4

ANTES DE
COMENZAR...

Haz un ejercicio mental y responde
las siguientes preguntas:

¢Es lo mismo
&6

calificar que
2 evaluar?

-

“No soy bueno en
matematicas”

% es porque no es

SREESEEESS

¢Cémo calificas y/o
evaluas a tus
estudiantes?

¢éLas buenas o malas notas
predicen el éxito o fracaso
escolar?

éQuieres desarrollar
estudiantes que obtengan
buenas notas o promover
estudiantes que desarrollen y
exploten todo su potencial?

Mentalidad fija

“Mejor no pierdo mas
“La verdad no mi tiempo y me voya
entiendo, lo mio es comer algo a la cocina,
el baile” veo Face_book un rato y
practico la nueva
coreografia”

Se enfoca en el baile
porque considera

para el baile son

(e que tiene talento

Considera que cuando se

No le gusta recibir

La aprobacién de sus

equivoca es porque no es

suficientemente inteligente
o no tiene la capacidad que

feedback por parte de sus
profesores ni compafieros

profesores y

T eata Sy e porque se siente criticado

compafieros le

se requiere, Se rinde

y en ocasionestonto y genera seguridad ficilmente frente a las

facilmente frente a las d
ELl dificultades

Boulube dificultades,

Mentalidad de crecimiento i iemp > le . 2 pausal

profesores y

Tecibit feadback, 1 234868178 9810

§itoedisgy

S

e “No me salio la respuesta

w correcta a este ejercicio, porque entiende que e:
veamos en dénde me ida

= equivoqué para aprender” Re

4

2

omprende que su
inteligencia y
talento continda
desarrollandose con
esfuerzoy
dedicacién

Sabe que es parte
del proceso para
alcanzar sus
objetivos y todavia
debe mejorar

El éxito de sus
compafieros es una
oportunidad para
aprender de ellos

—

(=

L4

- @
¢ »ual « las figuras le

¢Hrrespe nde a la llave?

Pedagogia Sexy: excitacion por el conocimiento

neces. un
estudiante = que
creanene.

Escapar de una mentalidad fija *vees """°°q"°.‘

L |
—

ol |

El docente debe:

Generar una cultura de
mentalidad de

P
Excitante y

crecimiento a i
Mentalidad de Desarrollar el potencial expenenc:al
crecimient del estudiante
Mejorar su nivel de
L Y aprendizaje en vez de

-— enfocarse en las notas

Preparar a los
estudiantes a enfrentar
con éxito los desafios de
la vida diaria

(Carrién, 2020)

- Miedo, temor frente al desafio

A

(Acaso, 2016)

Oportuni
apren

- Me enfoco en el resultado

223
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Con peras y manzanas...

De los niumeros a las obs~: va. i0.1e<

=
) Dar i onoce wlificacion
¢ e et laf may +
Compartir informaci 1 i crite. s de Observa-
al estudiante sobre: bk walacion g @ ciones
- Desempeiio M sfuerzo se
- Dimensiones: saber «efleja en mis —
procedimental y actividades? ‘
actitudinal
Acercarlo a su maximo
potencial

Realimentacién efectiva

Dar acompafiamiento:
Areas de oportunidad

- Brindar claridad I

Realimentacion

v Facilita la reflexion

v Permite visu""  .a car d de
are .aje

v ’romueveeld '~

v’ ome=* Laut stimae “ntifica
« ortunidades ¢ mejora en ias
e. rategia< ' ' apiendizaje

Evaluacion con Emocion

Aplicaciones educativas

. Mentin
A 4

Ei ~en lly Ihha t! \ \

——
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Funciones de la Evaluacion

Revelar
dificultades
durante el proceso
educativo

Mejorar, remediar,
reconsiderar
estrategias

Monitorear el
logro de los
objetivos

Promover
estrategias
metacognitivas en
los estudiantes

Contribuir a la
retencion y
transferencia de
los aprendizajes

Monitorear el
progreso

Motivar a los
estudiantes

Recuerda:
iEl examer

Escaler= 1e "a me.acngi i idn

;Para qué me

;Qué ha ha servido?
b usarse = el ¢ ltad :Cémo lo
= [ nsamienc rest{ .a o puedo
“fic :ia, destreza +facil, mejorar?
+dificil,
. ® ) +novedoso? Adelantarse en
o ¢Como lo he la planificacion
; aprendido? Evaluar la de futuras
:Qué he eficacia de la actividades
prendido?‘ Describir la estrateg®1 antes,
estrategia Auranc 2y tras la
re. 'izacion de la
f_er cgnsciente del emple>ra tarea
ipo de
ﬁensa'm_enm qu Su tts (2012' ¢l aprendizaje basado en el
as res= —wo Del ro. ..uU5) Escalera de la metacognicién
9 -
< i ®
Matiago o |
iEn horabuena, haz finalizado rso!

A loﬁde este conociste mas soﬁ el 6ygano del aprendizaje,
sus estructuras y funciones, el enfoque de la Neurggducacion, sus
principales rtes y limitaciones, 4 algu rategias y
her‘ent ra evaluar el aprendizaje de tu! diantes. Es

importante que reflexiones sobre todos estos temas y apliques
aquellos que te sean (tiles. Espero que con lo jN, tu expectativa

haya cambiado y estés liste-para innovar en tu salén de clases,
iMuchas gracias por tu interés, tigﬂpo y entusiasmo!
o ol ..

'



Modulo 10. Disefio de Unidades Neuroeducativas

Mddulo 10 Circulo del Aprendizaje
Disefio de unidades
neuroeducativas

@

n n

L 0 m n n _‘m
f fabajo Individual + Trabajo Individual +
trabajo grupal Adaptado de NIUCO (2018) trabajo grupal

Fase 2 de Construccicn

Preparar al alumno desde un punto de vista emocional y cognitivo. Objetivo: Procesar de forma ~ _... 'anu wa informacién .ia
| | WED T T |
Situar emocionalmente al alumno en | Preparar la base del nuevo aprendizaje. Anci - 'a nu s infoi vac »
una posicion favorable para el | * Conoceren qué escalén estdn conc imies. s pr. vios : dc°’“'“°h|,ad' Si‘ el aprendizaje es correcto antes
. {euMO? le consolidario
aprendizaje. icéMO?
Estimulando ~ loarn De manera multisensorial
stimulando ~.c < 2qu nlo = sal :n . Evaluacion formativa y de identificacion
P Estrategias .
Ofreciéndole el para qué, las 2 & Estrategias
posibilidades o ',"5: ¥ Audiovisual v Cooperando v Presentacion
4 2 YEjemplos v Coautorias v Quiz
. ..s0lviendo un reto 3 ™
Quiz PreauNtas por 4 cotidianos alumnos YE =
¢ ® AAudiuvisuaI - Cooperz 1o gramas TV escrltgo p 5 b v Busquedade v Etc. * e * In g s \ @ o
= Ejemplos cotidianos . Cotutoric Debates Entevistas - ° informacién . = Ete N ‘ —
Bisquedadeinfo.  ajumnos Boladeieve " g +Reflexién - (O |
r Reflexion . imagenes ahaot 3 2 * Laidea es . rle . » feedbac "
. Eic. n L\l inmedic s ol 0, mna”
Fase 3 de Consolidacion Fase 4 de Evaluacion
Objetivo: Migrar la nueva informaciéna la MLP. ~_,etivo: Diagnosticar en qué punto se encuentra el alumno.
+ Convertir al alumno en el protagonista activo | + Comprobarsiel orer™ . es correcto antes * Explicar y aplicar los contenidos recibidos. + Valorar el desarrollo competencial.
de las tareas de consolidarlo ) (COMO? iCami?
. {COMO? %
{COMOo? . " o . ) Evaluando por competencias Ent sealosy ietivos planteados y la
, . De manera interdisciplinar y multisensorial metod ogia aplicada
Taxonomia = recordar, comprender, aplicar, I .
analizar, evaluar y crear Estrategias E rategias
i Estrategias
Estrategias Estrateglas ¥ NO -~~~ axgm nesdetipo te v A ‘izando como ha aplicado los
¥ Simular experiencias reales ¥ Explicando NOcon dme ~ _pregun scerrad contenidos
v Realizar pequefias obras de ¥ Clasificando Siraze' .ndos. ‘resituacione oy ¥ Evaluando las estrategias de P
teatro L ¥ Resumiendo @ e .canc. Nscon nifc o una narrativa pensamiento -
' Proyectosinterdisciplinares = v Probando - v Procesos psicalégicosy sociales
¥'Metodologfas activas por ¥ Prototipando ‘ ¥ Evaluacion 360° - Rubricas, ‘
proyectos “ g “ conversaciones n

Consideraciones Neuroeducativas
(En resumen...)

\ - .
Iniciar con un saludo personalizado . d
W viendo directamente a cada estudiante Ofrecerel len"\a de fondo + ejemplos Plasticidad cerebral Educacién Actividad fisic
(2 min.) +videos + anécdotas + aportes de Emocional

estudiantes y genere vinculo con lo

Sesion ideal desde la neuroeducacion

-~ : v v v
Conversar de un tema agradable y cotidiano. En otra clase hagalo pero Diversidad del Cllrrlg emocional Fomentarla ~ Ejercicio antes del
N ) X alumnado positivo: respeto, novedad, comienzo de la clase
de interés (5 min.) con aula invertida (20 min.) " X - 3 s
¥ Evaluacion flexible escucha e interés curiosidad y ¥ Permitir beber agua
. ] ‘ v B ¥ Empatia creatividad en clase
Realizar un juego en clase o virtual ° Ejercicio de relajacion- Exp_e'ctanvas_ = o ¥ Inicio de clase: + Ensefar habi
(Kahoot) con preguntas generadoras s i positivas hacia los ¥ Consciencia nicio de clase: nsefiar habitos
preg B respiracion (usar musica) (3 N = tenid tricional d
u que despierten el interés acorde conel  £82  min)) alumnos: Todos emocional ensenar contenidos nuaipciona es y fe
tema (pensamiento critico reflexivo) ' pueden mejorar lelbolantey Eleliolohiupiados
(10 min.) o Actividad en clase relacionada Jb?esarmgglls i
con el tema de fondo (se [ S AL AL
‘_ ) PN : . .
@ Re_aluar una pausa activa (3 Y puede usar musica) (10 min.} A + Final de Cada‘ )
min.) L] bloque: reflexién o

— pausa
Dar espacio para ir al bafio, darse una Finalizar con concusiones A > ¥ Profesor activo que
vuelta e incluso conversar con puntuales de la clase (2 min.) - se muevay cambie
compafieros 0 merendar (5 min.) l‘ eltonode voz

——
N
N
(&1



Moédulo 10. Disefio de Unidades Neuroeducativas

Consideraciones Neuroeducativas Consideraciones para planear
una sesion de clase

) ) Actividades Para la planeacion de tu clase recuerda tomar en cuenta los sigulentes elementos
Préctica continua Juego ) ag
artisticas ‘

En esta clase: Excelente [INIGMBIERN En Proceso

+ Integrar el v Memorizacion + Instruccion musical ¥ Colaborac n SISO POV,
componente ludico v Curriculo en o teatr~ efert” 3 Organizacion de ia clase
= : Inicio, contenido y
en |a actividad diaria e Lotenc rla saber escuci, -~ ety
/_Rompecabezas, concepta - farma creativic A respetar las
juegos compartidos, e e AR s Sfecto sorpress
programas de refor ando los v Dejar en clara los ‘ Participacion de alumnos
Drcenacoretcs conce tosalola 3 be“f‘“"“ de Variedad y Guracion de
del tie po trabajar en grupo y actividades
saber cudl es el rol o 0
dentro del mismo - |
e 6 + Fomentar la —' O tacto,
colaboracién entre
¥ alumnos de ‘ Tue,, wn
> diferentes nivelesy e T
actividades g )
l‘ interdisciplinares ‘, Hetros. ~on

voi sta..cia de participacion

l'l &ﬂ% L

Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Psicologia

Otorga la presente
Constancia a:
i~ o e @® O
@ ® Porsuvaliosaparti~~nciénen »l. wsoa ° . ‘~de
= ‘

Tntrod ecionuia Ne' coea “acic

@

- d carcca ‘erebro”
Con. - .ciénde 30 horas
( {Felicidades!

@O0
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Capitulo V
Resultados de la Evaluacion del Curso

Con la finalidad de identificar fortalezas y areas de oportunidad y mejora del curso, se
procedié a realizar una evaluacion cuantitativa y cualitativa de éste. Como se hizo

mencion en la metodologia, el proceso que se siguid para esta etapa, fue el siguiente:

1. Conf‘m"macién del ;A% 2. Revision de la Q %‘iﬂi‘?ﬁ?ﬁgg‘:l = 4, Raf:?li;occiﬁny /il
Comité Evaluador 4R plataforma Evaluacion del Curso |= andlisis de datos |M
Conformacion de un grupo Valoracidn general de la Paosterior a la revision de la Analisis de la informacion
multidisciplinario de 13 secuencia didactica, plataforma y curso en obtenida a partir del
expertos: contenidos, materiales y general, los evaluadores cuestionario
acfividades propuesias; contestaron el cuestionario
- Pedagogos de evaluacion conformado
a) Crear una cuenta y darse por 3 areas;
- Psicdlogos (generales, del de alta en la plataforma
area de neurociencias y 1. Datos sociodemograficos
docentes de bachillerato) b) Identificar y reportar 2. Evaluacion del curso
incidencias: fallas en la 3. Comentarios y
plataforma, errores de sugerencias i
redaccién y ortogréficos, O O
errores de formato, —
enlaces deshabilitados, =
materiales no =
disponibles, imagenes “
incompletas, etcétera
L B

1. Resultados de la Evaluacién del Curso

En este apartado se muestran los resultados del andlisis estadistico descriptivo, del
Cuestionario de evaluacion del curso “Educar con Cerebro”. De esta manera se
obtuvieron los indicadores para realizar las mejoras a la plataforma y a sus contenidos.

Finalmente, los datos fueron graficados:
a) Sociodemogréaficos

El grupo de evaluadores estuvo conformado por 13 participantes, con una edad
comprendida entre los 21 y 50 afios, residentes de la Ciudad y el Estado de México. A
guienes previamente se les explicd el objetivo del proyecto para que posteriormente,
evaluaran la calidad, eficacia y eficiencia del curso virtual. En las siguientes graficas, se
puede apreciar que la mayoria de los participantes fueron mujeres. S6lo dos, habian
tomado un curso vinculado a la neuroeducacion o con temas relacionados. Colaboraron
en su mayoria psicélogos con la licenciatura concluida. Sin embargo, fue importante que
lo revisaran estudiantes de otras areas como pedagogia, niveles de posgrado y recién

egresados. Lo que muestra la diversidad y lo necesario de la variedad de visiones.
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¢;Cudl es su sexo? Anteriormente,
hatomado un curso sobre el

12 tema?
12
10
15
8
6 10
4
5
2
0 0
Sexo Capacitacion
B Hombre M Mujer H S| B No
¢Cudl es su areade estudio? ¢Cual essu dltimo grado de
estudios?
10 3
8 6
6 4
4 2
2 0
0 Ultimo grado de estudios

Area de estudio

H Pasante de licenciatura ® Licenciatura

B Pedagogia M Psicologia Maestria en Docencia

b) Evaluacion de la calidad del curso

Para el andlisis de esta segunda parte del cuestionario, se establecié un tipo de semaforo
que, proporciond una guia visual sobre lo que se tiene que mejorar en cada uno de los
rubros del curso, tomando como base una escala Likert que va de totalmente en
desacuerdo (rojo) a totalmente de acuerdo (verde). A continuacion, se muestran los

resultados derivados de la evaluacion del curso con respecto a:
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1. Los aprendizajes esperados

9
8
7
6
5
4
3 S ) ¢
2 | |
(1) A— A— A—— &%
Tienen relacién con los Fueron claros Sefialan lo que los
contenidos del curso participantes seran capaces

de hacer al finalizar

W Totalmente en desacuerdo M En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo M Totalmente de acuerdo

La mayoria de los evaluadores considera que los aprendizajes esperados tienen
relacion con los contenidos del curso (12), fueron claros (11) y sefialan lo que los
participantes seran capaces de hacer al finalizar (12).

2. El contenido del curso...

TimE

Tiene sustento Es relevante Es actual Sigue una Es Util parami  Tiene aplicacdién  Es suficiente Se presenta Esta bien Utiliza un Se presenta en
tedrico (citas de para mi adecuada légica practica practica para entender  adecuadamente redactado lenguaje claro diferentes
autores, formacidn de los temas profesional cada tema para promover formatos
ejemplos de profesional el aprendizaje (esquemas,
estudios y presentaciones,
fuentes de videos, juegos,
consulta, etc.) etc.)
B Totalmente en desacuerdo ¥ En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo B Totalmente de acuerdo

Todos los participantes coinciden en que el contenido del curso tiene sustento tedrico, es
relevante para la formacion profesional, es actual, Gtil y tiene aplicacion practica. La
mayoria también estd de acuerdo en que dicho contenido promueve el aprendizaje (12),
sigue una adecuada légica de los temas (11) y es suficiente para entender cada uno de
ellos (10). Con respecto al estilo del contenido, los 13 expertos estan de acuerdo en que
se presenta en diferentes formatos y utiliza un lenguaje claro, ademas de estar bien
redactado (11).
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3. Las actividades del curso

12

Al

o0

o

IS

N

Ayudan a Permiten Son relevantes Son diversas Tienen Me resultaron
entender los alcanzar los para mi instrucciones atractivas
contenidos objetivos de aprendizaje claras

aprendizaje

B Totalmente en desacuerdo ™ En desacuerdo * Nide acuerdo ni en desacuerdo ™ De acuerdo M Totalmente de acuerdo

Con respecto a las diversas actividades que se proponen dentro del curso, la mayoria de
los expertos (12) considera que estas, ademas de ser diversas, ayudan a entender los
contenidos, son relevantes para el aprendizaje y resultan atractivas, aunado a ello, tienen

instrucciones claras (10) y permiten alcanzar los objetivos de aprendizaje (9).

Once de los participantes también destaca que las actividades permiten reflexionar sobre
los contenidos, ayudan a desarrollar competencias, relacionan la nueva informacién con
los conocimientos previos y permiten la integracion de los conocimientos, ademas de que
ayudan a desarrollar destrezas cognitivas (10). Por ultimo, se observa una marcada
diferencia en relacién con la idea de que las actividades promueven la construccion del

aprendizaje entre compafieros, ya que solo seis evaluadores coinciden en tal afirmacion:

10
9
8
7
6
5 e
o ¢
4
3
2 il -
L r's & I a
0
Permiten Relacionan la Ayudan a Permiten la Permiten Promueven la
desarrollar nueva informacién desarrollar integracién de los  reflexionar sobre construccién del
competencias con los destrezas conocimientos los contenidos aprendizaje entre
conocimientos cognitivas como compaiieros
previos andlisis, sintesis y
critica

® Totalmente en desacuerdo En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo ® Totalmente de acuerdo

230

——
| —



4. La propuesta de evaluacion

8
7
6
5
4 p—
3
2 p—
0
Es coherente Ayuda a Se realiza de Mantiene Es adecuada Se lleva a cabo Permite
con los identificar manera informado para valorar el durantey identificar
contenidos cuanto se continua sobre el aprendizaje después de erroresy
aprende en desempefio cada médulo dificultades de
cada tema aprendizaje

®m Totalmente en desacuerdo ™ En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo ™ Totalmente de acuerdo

En relacion con la evaluacién del curso que se propone, la mayor parte del grupo (12),
seflala que esta es coherente con los contenidos, resulta adecuada para valorar el
aprendizaje y se lleva a cabo durante y después de cada médulo. Once participantes,
también refieren que la evaluacion se realiza de manera continua, ayudando a su vez a
identificar cuanto se aprende en cada tema, seguido de quienes indican que permite
identificar errores y dificultades de aprendizaje (9) y finalmente, te mantiene informado

sobre el propio desempefio (8).

5. La estructuray organizacion del curso

o

v

FY

w

-
2
A
1
A
1]
Permite navegar con facilidad para Es intuitiva para interatuar con los Vincula moédulos, contenidos y
realizar las actividades contenidos evaluaciones
W Totalmente en desacuerdo ™ En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo  ® Totalmente de acuerdo

Doce de los evaluadores considera que la estructura del curso esta organizada de tal
forma que no solo vincula médulos, contenidos y evaluaciones, sino que permite navegar
con facilidad para realizar las actividades. Por su parte, diez personas, concuerdan en

que, es intuitiva para interactuar con los contenidos.
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6. La plataforma

12
10
8
6 ‘
4
2
A -
0 e A A F___ | - a
Estuvo disponible las 24 Me dejo satisfecho como Cargo rapidamente los Funciond sin mensajes de
horas al dia estudiante contenidos error

B Totalmente en desacuerdo ™ En desacuerdo  Nide acuerdo nien desacuerdo ™ De acuerdo M Totalmente de acuerdo

En lo que respecta a la plataforma, todos los participantes resaltaron que esta estuvo
disponible las 24 horas, sintiéndose satisfechos con ella, ya que ademas de apoyar su
aprendizaje, carg6 rapidamente los contenidos (12) y funcioné sin mensajes de error (12).

7. El sitio del curso

12
10 H
8 ¢ ¢
6 >
4
2 F___ F
B — -r — — —
Posee un titulo Da cridito a un Da crédito a un Respeta derechos Contiene Contiene recursos
llamative y hace experto en experto en de autor hipervinculos gue de audio y video
referencia altema  contenidos que da  diddctica que revisd referenciando y se descargan con nitidos que
qui trata soporte al trabajo la secuencia de citando en estilo facilidad y rdpidez funcionan
actividades ARA adecuadamente
m Totalmente en desacuerde  ® En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo  ® Totalmente de acuerdo

En relacion con el sitio educativo, todos los evaluadores mencionaron que este da crédito
a un experto en contenidos que a su vez da soporte al trabajo, ademas de que respeta
derechos de autor referenciando y citando en estilo APA. La mayoria también indic6 que
tiene un titulo llamativo que hace referencia al tema que trata (12), seguido de quienes
comentaron que ademas de dar crédito a un experto en didactica, contiene hipervinculos
gue se descargan con facilidad y rapidez, y contiene recursos de audio y video nitidos que

funcionan adecuadamente.
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8. La navegacion permite

9
8
7
6
5
4
3
2
<
1
& A
0
Pasar de un contenido a otro con Identificar con claridad las secciones Acceder con facilidad a los recursos
facilidad que lo conforman didacticos (videos, juegos,
actividades)
M Totalmente en desacuerdo M En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo W Totalmente de acuerdo

La mayoria de los participantes, comentan que la navegacién del curso permite pasar de
un contenido a otro con facilidad (12), te ayuda a identificar con claridad las secciones que
lo conforman (11), asi como acceder con facilidad a los recursos didacticos (13).

9. El disefio grafico

8
7
6
5
4
2
Mantiene un mismo  Tiene una fuente de Usa colores Contiene imagenes y Es comodo de
estilo letra adecuadaque  adecuados paraleer gréficos que ayudan a visualizar
favorece una lectura el contenido sin comprender mejor
fluida dificultad los contenidos

B Totalmente en desacuerdo M En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo M Totalmente de acuerdo

Todos los participantes opinan que el curso contiene imagenes y graficas que ayudan a
comprender mejor los contenidos, y usa colores adecuados que permiten leer el texto sin
dificultad. También mantiene un mismo estilo (12), tiene una fuente de letra adecuada que

favorece una lectura fluida (10) y es comodo de visualizar (10).
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10. El servicio de administracion de la plataforma

12
10
/o
8
6
4
2
A Ay T
0
Permite acceder con facilidad al Facilita la inscripcion al curso Orienta de manera clara y oportuna
curso
B Totalmente en desacuerdo ¥ En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo B Totalmente de acuerdo

Todo el grupo de expertos coincidié en que el servicio que recibieron por parte de la
administracion de la plataforma les permitié acceder con facilidad al curso, facilitdé su

inscripcion y les orientd de manera clara y oportuna.

11. Curso en general

FERERERNEREE

Cumplié con mis Tiene un Establecio de Dnenta :I Btahlene (mm!ne la Prszm una Tene una Promueve la
expectativas  cronograma que formaclaralos  d ion de ipcion de las ds bilidad

Tiene una Fue una Me parecid Valid la pena
licencia experiencia que interesante

especifica la objetivos de mmpetenuis evaluacion contacto del competencias, adecuadapara  yautogestion registrada de disfruté
duracién de cada izaj profesi claros responsable aprendizajes cubrir los derechas de
médulo

esperados, aprendizajes autor
contenidos y esperados
precurrentes al
inicio de cada
médulo

m Totalmente en desacuerdo ® En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo m Totalmente de acuerdo

Al preguntar sobre el curso en general, todos los participantes opinaron que este
promueve la responsabilidad y la autorregulacién. Asimismo, coinciden en que establece

lineamientos de evaluacioén claros.

Un grupo de 12 personas estuvieron de acuerdo en que tiene un cronograma que
especifica la duracion de cada modulo, y orienta al desarrollo de competencias
profesionales. Por su parte, once evaluadores, sefialaron que presenta una descripcion de
las competencias, aprendizajes esperados, contenidos y precurrentes al inicio de cada

médulo, ademas de tener una duracién adecuada para cubrir los aprendizajes esperados.
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Seguido de diez personas que mencionaron que el curso establecié de forma clara los
objetivos de aprendizaje.

Aunado a lo anterior, a todos los participantes (13) les parecié un curso interesante que
valié la pena. La mayoria también sefialé que fue una experiencia disfrutable que cumplié
con sus expectativas (12).

12. La experiencia dentro del curso

12

10

Vo
0 AT _— P
Me motiva a participar en La modalidad en linea i Me senti comodo(a) porque Promueve emociones
otra actividad similar a cursarlo permite trabajar a un ritmo positivas que involucran al
propio aprendizaje
® Totalmente en desacuerdo ® En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo ® Totalmente de acuerdo

Todos los participantes coinciden que el curso los motiva a participar en una actividad
similar, la modalidad en linea los motivé a cursarlo, se sintieron comodos porque les
permitié trabajar a su propio ritmo y se trata de un curso que promueve emociones
positivas que involucran al aprendizaje.
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c) Sugerencias y comentarios

Para conocer, complementar y hacer los ajustes necesarios a la propuesta, se pidio al
grupo evaluador que mencionara algunas sugerencias y/o comentarios que permitieran

trazar una ruta de mejora, los cuales se centraron en:

Criticas Sugerencias Comentarios

« Incluir actividades de “Me gusté mucho el
« Exceso de descanso en todos los curso”
informacion en moédulos y no solo en

algunos médulos algunos

“Me gustaron mucho

. las actividades”
« Aumentar el tamafio de

letra que facilite la

+ Presencia de algunos ‘Me parecio muy

errores técnicos lectura enriquecedor, esta
. . . muy bien
+ Mejorar la uniformidad estructurado y
y articulacion entre contiene informacion
modulos muy interesante que
; se puede poner en
» Agregar subtitulos para practica”

identificar con mayor
facilidad los temas

Se trata de un curso
] “intuitivo, de facil
Actualizar algunas de acceso. redaccién

las referencias digerible y aplicable”

Mejorar la nitidez y Tiene “muy buen
claridad de algunos contenido”
textos e imagenes

. L “Es una propuesta
Mejorar la redaccion de muy fresca’.

ciertos parrafos

Brindar a los docentes
una induccién sobre el
uso de la plataforma
(Edmodo) y de la
herramienta Genially
para mejorar la
experiencia e
interaccién con el
contenido. Incluir un
video tutorial que
incluya dicha
informacion.

Al pedir a los participantes que asignaran en una escala del 1 al 10, una calificacion al

curso en general, se obtuvo una puntuacion promedio de 8.3.
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Finalmente, a partir de las sugerencias indicadas por los evaluadores se dispuso a

realizar los siguientes ajustes, correcciones y mejoras:

Se cred un video @ 5:2 corrigio Ia_ redaccidn de
introductorio al curso =1 Algunas secciones
Se cred un madulo especial con

r-. sugerencias sobre como disefiar
una clase acorde con los

a Se agregaron imagenes con
I8 el mismo estilo y disefio

|:—ﬁ‘ Se agregaron titulos faltantes principios de la neuroeducacion
Se tratd de ampliar el tamafio de
@ Se amplid la bibliografia letra en algunas presentaciones de
Genially, pero su configuracion esta

Se renovaron y habilitaron predeterminada

algunos enlaces
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Capitulo VI

Discusion
En primer lugar, hay que mencionar que al realizar la evaluacion diagnéstica se identifico
qgue el 78% de los docentes de nivel medio superior desconoce en gran medida las bases
y mecanismos psicobiolégicos que subyacen al aprendizaje y al comportamiento
adolescente, tal como indic6 Roman (2013) en un trabajo previo. Esto resulta alarmante,
ya que, aunque pueden tener nociones de practicas didacticas utiles, suelen centrar su
atencion de manera casi exclusiva en la parte cognitiva, sin reconocer la complejidad que

representa el ser humano en todas sus dimensiones (Campos, 2017; Bueno, 2018).

Por otra parte, hay quienes conocen sobre el tema de plasticidad cerebral, sin embargo,
aun falta indagar sobre su concepcién, ya que, segun Salazar (2005), suelen verla como
sinbnimo de sustitucién o compensacion en casos de lesidn cerebral, sin reconocer dicha
capacidad como la base del aprendizaje, reflejando asi un conocimiento parcial y limitado,

con todo lo que ello implica para el ambito educativo.

También se encontré que gran parte de los profesores desconoce sobre neuromitos, lo
gue aumenta el riesgo de tener ideas erréneas, falsas creencias y/o basar su practica en
pseudociencias al hacer participes a los estudiantes de actividades ineficaces que limitan
el aprendizaje, ademas de invertir en tiempo, esfuerzo y recursos, que de por si son
limitados. Asimismo, es preocupante que muchas de estas ideas, como los “estilos de
aprendizaje”, sean tomadas como referente para el disefio de propuestas curriculares
como las que plantea el Curso-taller de Exploracion de Habilidades para la Docencia en
Media Superior que imparte la ANUIES, el cual es parte de los requisitos de ingreso a la
Secretaria de Educacion Publica.

Si bien los neuromitos parecen ser cuestiones inofensivas, la realidad es que no solo
interfieren con el derecho de los estudiantes a recibir una educacion de calidad, basada
en los resultados del progreso cientifico tal como sefiala el articulo 3° de nuestra
Constitucion Politica, sino que entorpecen y obstaculizan la creacién de politicas publicas
en materia educativa, por ejemplo, en lo que respecta al horario de clase, la
implementacion de programas permanentes que favorezcan la salud integral o que
fomenten la cultura y las artes. De ahi que se empiece a trabajar en la alfabetizacion de

conceptos cientificos validos en los que se fundamente la practica docente. Si bien los
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profesores son creativos y pueden hacer algunos ajustes a su clase para que esta sea
mas amigable y compatible con la forma en que aprende el cerebro, también es cierto que
algunas decisiones no dependen de ellos, por lo que serd necesario extender esta

informacién a las autoridades competentes para que sean parte de la agenda educativa.

Ahora podemos ver a los educandos desde una mirada mas integral y ser mas
conscientes de los efectos que producen nuestras intervenciones en el aula al querer
atiborrarlos de informacion, no darles tiempo suficiente para su asimilacion, querer que
permanezcan sentados de forma pasiva durante largas jornadas escolares, someterlos a
un estrés continuo, limitar los tiempos de ocio y esparcimiento, o tacharlos de
indisciplinados, flojos y rebeldes, sin entender que realmente son personas con un
cerebro en desarrollo que aunque no lo parezca, todavia requieren la comprension y el

acompafiamiento por parte de los adultos que interactian con ellos.

Pese a lo anteriormente referido, un punto rescatable es que los docentes evaluados
tienen la necesidad y avidez por conocer mas sobre el enfoque que propone la
Neuroeducacion que sirva para complementar y fortalecer su labor pedagdégica. Esto
representa una gran area de oportunidad, ademas de ser especialmente alentador, ya
que, a pesar de los esfuerzos por ofrecer oportunidades de capacitacion permanentes,
estas suelen ser limitadas y vistas mas como un requisito institucional, sobre todo, en el
sector publico al tener que cubrir un minimo de horas como parte del ingreso, promocion y

permanencia.

Desafortunadamente, el nivel medio superior ha sido uno de los sectores mas
desprotegidos por el propio sistema (Gutiérrez, 2009) al no recibir la atencién que merece.
Necesitamos comprender que las y los maestros no solo son agentes fundamentales del
proceso educativo sino parte del proceso de transformacion social, de ahi que se les
permita acceder a un sistema integral de formacion, de capacitacién y de actualizacion.
Por lo que este curso coadyuva al cumplimiento de dicho objetivo en beneficio de toda la

comunidad educativa y de la sociedad en general.

Participar en un curso en linea sobre “Neurodidactica” y “Neuropedagogia” en mis inicios
por descubrir mas acerca de los aportes de la neurociencia al campo educativo, me dio la
posibilidad de contrastar sus propuestas con la que se presentan en este trabajo. De

forma general y como pasa en la mayor parte de los cursos, solo se quedan a nivel
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tedrico, sin retomar las aplicaciones concretas a los procesos de ensefianza y
aprendizaje, tampoco incorporan a su pedagogia y disefio, los aportes de las
neurociencias que ellos mismos promueven, por lo que no hay una verdadera integracion

del conocimiento tedrico-practico.

Por estas razones, se decidié elaborar un curso ajustado a las necesidades de los
profesores al retomar los resultados obtenidos de la evaluacion diagndstica, el cual les
proporcionara los conocimientos y evidencias sobre neurociencias, pero también cémo
aplicarlas, tomando como base y eje rector de la propuesta, los principios de la
neuroeducacion tanto para su diseflo como para su construccién. Lo interesante y
novedoso de dicha propuesta es que los docentes aprenderan sobre neurociencias
usando neurociencias, es decir, seran testigo y parte de su aplicacion real en un contexto
de capacitacion a distancia, para que ellos mismos puedan usarlos y aplicarlos con sus
estudiantes.

En ningln momento se pretendio ofrecer un curso superfluo, exclusivamente tedrico o que
asegurara tener la receta magica para los retos que enfrenta el sistema educativo actual,
sino que realmente llevara al docente a reflexionar sobre la enorme responsabilidad que
tiene en sus manos y al mismo tiempo, promoviera una mayor conciencia de sus propias
fortalezas y éareas de oportunidad, asi como ver la utilidad practica que ofrece la
Neuroeducacién, que pueda implementarla de forma efectiva en el aula y que se vea

reflejada en los aprendizajes de sus estudiantes.

a) Aportes y limitaciones

A pesar de que el curso no pudo aplicarse como estaba planeado inicialmente debido en
gran parte a cuestiones temporales y administrativas, esto no impidié utilizar de manera
efectiva y creativa todos los recursos tecnolégicos disponibles para crear una propuesta a
distancia de mayor alcance y un trabajo mas robusto a partir de una doble evaluacion y
retroalimentacion proporcionada por las tutoras de tesis, las y los profesores de
bachillerato que participaron en la evaluacion diagndstica, y del grupo de expertos que
fungieron como evaluadores del curso, aportando diferentes puntos de vista y
perspectivas que en suma enriquecieron el trabajo para construir una propuesta de

calidad que coadyuve a los procesos de formacion y capacitacion docente.
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Asimismo, esto ha dado tiempo a aprender muchisimo, ya que al inicio no habia la
seguridad, la confianza y los suficientes conocimientos para impatrtirlo, pero ahora que he
revisado y leido una vasta bibliografia, esto me ha permitido madurar y ver todos los
avances y logros obtenidos. En definitiva, haber esperado ha sido una inversién y no una

pérdida de tiempo.

Por otro lado, la evaluacién del curso por parte del Comité Evaluador permitio realizar los
ajustes necesarios, por lo que, de antemano, cuenta con el respaldo de varios
profesionales de la educacion. Dicha evaluacion también permite dar cuenta de sus
fortalezas, entre las cuales se distinguen las siguientes:

1. Una propuesta visualmente atractiva, mas uniforme y consolidada.

2. Una plataforma de facil acceso, amigable y flexible que puede adaptarse a una
modalidad a distancia, sincrénica, asincronica o dual.

3. Un curso con informacion interesante, actualizada, acorde con los aprendizajes
esperados, motivadora, Uutil y, sobre todo, alineada con la forma en que aprende
el cerebro.

4. Una amplia variedad de estrategias que los docentes pueden vivenciar, replicar,
adaptar y mejorar dentro de su contexto aulico.

5. Una propuesta de calidad con una fuerte base teérica y de investigacion.

Finalmente, los resultados a partir de la creacion y evaluacion del curso muestran que se
cumplié con el objetivo general planteado en el presente trabajo. Pero mas alla de esto,
se observa un notable avance y evolucion de la propuesta realizada, producto también del
trabajo en equipo de quienes participaron con su retroalimentacioén, en un gran esfuerzo

por coadyuvar a la progresiva transformacion docente.

Seguramente, conforme la ciencia siga avanzando y se descubran nuevas cosas que
sean Utiles para la educacion, sera necesaria la actualizacion de la informacion
presentada en este curso, por lo que, resulta una ventana abierta y fuente inagotable de

oportunidades.
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b) Sugerencias

Para aquellas personas que deseen realizar una investigacién similar, se recomienda

tomar en cuenta las siguientes consideraciones:
» Vinculacion interinstitucional

Acercarse previamente a la institucién educativa donde se desea participar para crear y
fortalecer vinculos de trabajo y colaboracion, no solo para tener acceso inmediato a la
poblacion destinataria, sino apoyar a las nuevas generaciones del posgrado para que
puedan realizar su practica profesional y, en consecuencia, concluir oportunamente su

proyecto de investigacion.
» Revisar el calendario de capacitacion docente

Es comprensible que cada escuela tenga establecidos y calendarizados sus cursos de
capacitacion, por ello, la sugerencia que se hace es anticiparse y revisar las fechas en las
gue se tienen programados los mismos para entonces hacer los trdmites administrativos

correspondientes, coordinar esfuerzos y coincidir en tiempo y forma.
» Sistema de capacitacion flexible y de facil acceso

A pesar de que las y los docentes refieren un interés genuino por la capacitacion en
general, algunos consideran que la carga de trabajo y el tiempo extra del que disponen en
la mayoria de los casos es un obstaculo para su realizacion de manera presencial, por lo
que prefieren un curso en linea que les brinde la oportunidad de manejar sus tiempos y
organizar sus actividades. De ahi que se piense en ofrecer cursos autogestivos de facil
acceso, los cuales puedan realizarse desde cualquier lugar y disponer del contenido las
24 horas del dia.

> Promover una modalidad dual o hibrida

Al planear y disefiar una capacitacion a distancia, esta se veria favorecida al
complementarla con una versién presencial y viceversa. Este modelo de ensefianza
fomentaria la revision previa de los contenidos desde casa para posteriormente plantear
dudas o comentarios en clase, discutirlos y construir asi el conocimiento de manera

conjunta. De esta manera, el tiempo de clase es aprovechado por el facilitador para
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profundizar en los contenidos, fomentar la interaccién entre pares y retroalimentar la

experiencia.
» Capacitacion en el tema de estudio y acompafnamiento especializado

Debido a que el curso trata una serie de topicos y contenidos complejos, éstos requieren
un estudio profundo y critico para su posterior andlisis y sintesis. En este sentido, a pesar
de haber tenido un acercamiento previo al tema, también contaba con creencias
equivocadas sobre el mismo y una falta de conocimientos que venia arrastrando desde la
licenciatura, por lo que es fundamental empaparse de la tematica y contar con un grupo
de expertos en el area que supervise y respalde el trabajo realizado. Hay que enfatizar
que la persona que funja como disefiador y facilitador del curso debera hacer una revision
cuidadosa de articulos neurocientificos confiables y véalidos, adoptando en todo momento

una vision critica sobre la informacion que se presenta.
» Revision de literatura universal especializada

Debido a que en México la investigacion sobre el tema es aln escasa, se propone revisar
literatura especializada de diferentes paises que permitan tener una visién global y
particular sobre lo que estan realizando o proponiendo los especialistas con miras a

enriquecer nuestra propuesta.
» Alfabetizacion tecnoldgica

Resulta indispensable que el facilitador del curso tenga un conocimiento béasico sobre el
tema y se capacite de manera continua para profundizar en este, pero también que se
capacite y perfeccione sus competencias tecnoldgicas, aunado a un cambio de

mentalidad con respecto a la forma de plantear y llevar a cabo el proceso educativo.
» Estudio previo a la intervencion educativa

Con respecto a la implementacion del curso, habria que hacer un pilotaje previo a realizar
la intervencién como tal, con el objetivo de identificar areas de oportunidad, realizar los
ajustes necesarios y fortalecer el proyecto, derivados no solo de las observaciones de los

especialistas o el facilitador a cargo sino de los participantes del curso.
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» Colaboracion con otros especialistas

Para que la capacitacién sea aun mas enriquecedora, se propone invitar a diferentes
profesionales para que faciliten o sean parte de un médulo especifico, a partir por ejemplo
de su participacion en entrevistas 0 mesas de dialogo sobre el tema a abordar, brindando

otros puntos de vista y generando una dinamica de trabajo motivadora.

> Colaboracion con la comunidad escolar

Ademas de la atencién que pueda darse a los docentes, resulta imperiosa la necesidad de
promover la participacion de todos los actores educativos: estudiantes, padres y madres
de familia, autoridades, etc. Es decir, si queremos que la intervencion tenga un mayor
impacto y genere un cambio que pueda sostenerse a lo largo del tiempo hay que incluirlos

en la medida de lo posible.

» Cambio de mentalidad docente

Es importante que, como docentes, empecemos a trabajar en nuestras concepciones
sobre el proceso educativo y el impacto que tienen en nuestra practica, que no nos

conformemos con una ensefianza tradicional y estemos dispuestos a innovar.

> Formacion docente en neurociencias

Finalmente, se espera que cursos como este, se tomen en cuenta como parte de la
formacion inicial de los maestrantes, abriendo camino para pensar en la incorporacion de
temas sobre Neurociencias aplicadas a la Educacion dentro del programa de estudios de
la MADEMS.

c) Experiencia

Formar parte de la Maestria en Docencia para la Educacién Media Superior fue una de las
experiencias mas enriquecedoras e invaluables que he tenido a lo largo de mi trayectoria
académica, personal y profesional, la cual super6é por completo mis expectativas, ya que
no solo me brind6 la oportunidad de crecer profesionalmente gracias al acompafiamiento
de los profesores y relacion con mis compafieros, sino que me dio la posibilidad de hacer
grandes amistades. Y aunque al principio llegué con una idea de trabajo, la orientacién y
el apoyo por parte de las tutoras me ayudo6 a ampliar mi visién sobre el proceso educativo,

redefinir el proyecto de investigacion, orientarlo, enriquecerlo, fortalecerlo y consolidarlo.
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Ver a la Neuroeducacion como un nuevo marco explicativo, me ha ayudado a tener una
comprension mas global y holistica del ser humano, asi como de aquellos factores
biopsicosociales que pueden incidir en el desarrollo y los procesos de aprendizaje, contar
con una visibn mas critica que me lleve necesariamente a fundamentar cualquier
intervencion educativa con base en la evidencia disponible y no sélo en lo que marcan
algunos lineamientos o0 normas institucionales. Asi como considerar otros enfoques o
aspectos de la ensefianza diferentes a mi formacién para tomar decisiones oportunas y
plantear nuevas formas de trabajo. En este sentido, resalto la necesidad de salir de mi
zona de confort para reinventarme en lo pedagdgico, revisar mi practica docente y hacer
una reflexion vinculada a la accion para transformar la realidad, ser sensible a las
necesidades educativas de mis estudiantes y posicionarme como una docente

transformadora.

Gracias a todo el proceso de construccion del proyecto, puedo decir que ahora cuento con
mayores elementos que complementan mi experiencia docente, los cuales me permitiran
superar algunos obstaculos y barreras que solia tener en mi practica profesional,
derivados fundamentalmente del desconocimiento que tenia sobre las bases
neurobioldgicas del aprendizaje y del comportamiento en general. Esto me ha permitido
una mayor comprension sobre el comportamiento de mis estudiantes y de mi propio
actuar, asi como ser mas consciente de que el cerebro es un 6rgano muy sensible y
vulnerable a las influencias del entorno, y, por tanto, ser mas responsable en lo que

respecta a su cuidado.

Conocer los elementos que participan en los procesos de aprendizaje desde un punto de
vista neuroeducativo, permite activarlos, estimularlos y potenciarlos, independientemente
del modelo o paradigma educativo con el cual se esta trabajando. Asi como plantear
estrategias que favorezcan la conexion neuronal de manera diferente y puedan
fortalecerla a partir del trabajo en clase y de acciones concretas en el aula, las cuales se
reflejen en las competencias del alumnado. Al respecto, ampliar mi bagaje sobre los
mecanismos cerebrales responsables del aprendizaje y cémo estimular procesos
cognitivos como la atencion, la memoria, la planeacién, entre otros, vinculados a los
procesos socioafectivos, han contribuido a generar estrategias que me ayuden a potenciar

el aprendizaje de los estudiantes con los que trabajo.
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Por otro lado, el uso de diferentes aplicaciones educativas y herramientas tecnoldgicas
para la creacion del curso de capacitaciébn docente, me ayudd a acelerar y fortalecer mis
competencias digitales, asi como explotar mi creatividad para transitar de una modalidad
presencial a un entorno virtual de aprendizaje que fuera atractivo, dinAmico e interactivo,
sin perder de vista el sentido pedagdgico para cumplir con los propdsitos de capacitacion
y fortalecimiento de competencias docentes que faciliten la transferencia de los

aprendizajes adquiridos a sus diferentes contextos y realidades educativas.

Aunado a todo lo anterior, someter la propuesta de trabajo a una evaluacion y juicio por
parte de otros profesionales, me permitié conocer nuevas ideas y puntos de vista a fin de
fortalecer el trabajo realizado, tomar en cuenta las consideraciones técnicas e
informaticas, asi como las didacticas y pedagogicas, identificar areas de mejora y hacer

las adecuaciones necesarias para su posterior ejecucion e implementacion.

Vale la pena resaltar la maravillosa experiencia que resulté participar de una estancia
breve en Espafa, la cual no solo me permiti6 conocer y estar en contacto directo con
grandes y reconocidos investigadores (si no es que pioneros) en el area de la
Neuroeducacion, aprender de su cultura, conocer a otros docentes y sus necesidades
educativas, de la forma en que la estan aplicando los conocimientos que ofrece la
neurociencia a su realidad educativa y de un sinnimero de estrategias que me ayudaron
a ampliar mi repertorio pedagogico, enriqueciendo aun mas la propuesta, sino que me
permitié entender la gran importancia que es para un estudiante de MADEMS contar con
el apoyo de los docentes, compafieros y tutores para no descuidar las responsabilidades
propias de la maestria, retomar las clases con mas ganas y entusiasmo, y sobre todo,

continuar con el proyecto de investigacion.

Ademas de todos los aprendizajes adquiridos a lo largo de la maestria que me han
ayudado a ampliar mi portafolio docente, mi cerebro y conexiones neuronales también se
han enriquecido, viéndose reflejadas en una vision mas critica y reflexiva sobre mi
practica educativa, la cual me permitird establecer procesos de mejora continua en pro de

una transformacion progresiva de la misma.
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Faoultad des Preloolagia de la UNMAM. Exts e realizara durants dos semaras
continuss. oubriendo tres horas v media diarkas. Medi hora en linsa, donde
delbara resizar un eltio web qus se ha preparado para apoyar su aprendizaje.
Ademas, da tres horas prezenalales, por lo que o tuviera la oportunidad de elegic
el horario preesnalal goual prafeiria®:

() Det5008 18:00 ks,
(T} Dago0a 19:00ms.
(T DeiTo08 20:00R.

() otra:



2. Cuestionario de evaluacion del curso “Educar con Cerebro”

B comtsrido del curso_ *

@ ;Qué te pareci6 el curso?
iNos gustaria conocer tu opinidn!

Totalmants . Rl di aemsanckn P
&n . nl&n Da acuardo U
— Sl 4 das osrdn desacuania
Thrs sustania
fedrico [chas da
atonas
Formato de evaluacion del curso "Educar it O O O O O
" Tuartss &
con Cerebro iy
=*Dbligatoric ==
== ralevants
para il
profazianal
Ins .
::Tur'-lri‘:;lm::mhuil crz sarlm da 2firmesizres rdlesimme ey on (2 mompe e de sores U Fhaa D D D D
bz zomziuide amfele derde =iz on le opeide de rempueate qua mis 3w ezengue @ 2 opiniEe. Sezussde
e ey 3 zorrestea zormcies ¥ cede efirmesiin debe oo an. Fusdea " Ex dafdcll
:;u- E—pu::’::n'dm n:-:‘:r'nq:mp::.n:d = T e W:‘.‘"udn D D D D D
Slges una
seouencln KBgles O O O O O
o los tlamas
Es 0til para mi
il O O O O O
profeslang
- -
Thes aplicachin
practice D D D D D
Es suficlenia
Faa antandr O O O O O
Los aprendizapss asperados... * BT
Tetalmente - NI % acuendo ataimanta e
L s RSl e O 0 o O O
laansatanza
Thrsn
ralacidn can Eatd man
Ios contenidas O O O O O redactado
o cada
middula Utllzs un
l@nguale clarc D
Fuaron clarcs D D D D D
Zapresanta an
S aleanzaron :T:“:"_uts
srrazrs [ O o o O fesasemes, O O O O O
CrREANETIrEs,
wideos, jeagos,
Safalan lo qua sfodtara)
los
prticiparas
sncapacsz [ O O O O
O e @l
finalzaral
=1
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Lo aothvidades del curso__

Ayodana
antEnder o
contanisos

Mia parmitiaron
& CRNTEr [0E
alyjative da
agrmndzale

Son lavantas
paaa il
agrmndzale

Son dhvarias

Thrsn
nstrucsciones
claras

M resuitaron
wiractivas

Mia parmitiaron
deaarllas hs
comgetanclas

Balacionan
RN
nfommsciin
con: |o Ui ke
aprandido
porawia mants

e ayodan &
ezaraliar
HEtazas
cogritivas
como andllSis,
aimtazlsy
erfilos

Farmiten la
ntegraciie s
{mid
concmiantos

Bia permittan
raflesdionar
aobra los
contenioos

Promivavan la
consbruccldn
&l aprandizals
mediants la
ntaracciin
[l
COMpEfaras

Totalments

wn

O

O

O O O O O

desacuands
desEsosrda

O

O

O O O O O

Fl da scosndo
nl&n
dEEEcUEnI

|

|

|

[PP— Totalments
o aroarda

——

274

La evaluscion qus se propone sn sl ourso...

Tetalmanta - Hl & scuando
& nl &n D& acusrda
CeEazoErda

desacuanIo CRGEzoErdy
Es coharants
sonlz O O O O
contanidos
M ayodd &
dantiflcar

cudnta habia O O O O

aprandida da
Caca tama

Saraalzads
manara O O O O

continmg

Mamantlats

:I-I:.rr-.-ma: 0O 0 0O 0

desampafic

E5 adacuads

i"i walorar D D D D

aprandizala

Zallavaa

cabo duranta

 despuds de O O O O
cada médulo

M parmia
antificar

mik arores

difloeitades D D D D
==

aorandizala

La sstructurs y arganizsalon del curso_ *

Totalmenia - Ml d& acasnda
an . nlan D% acuardo
deEacuanI

desacuanio dasacuanss
Mz parmia
FENERET TOn
Tachidad para O O O O
raazarlas
ecfvidades
Es Imbuitiva
]
LT |:| |:| |:| |:|
con los
contenidos
Vincala
middulas,
contanddos y D D D D
avEaciangs

La plataforma donde sa encuertra e curso_. *

Totalmenia - Nl ds acusrdo
a :Ia:';um:c- nlan D acuarde
dasacuansc b dasacoarda
Estuvn
disponibla las
24 movas ikl D D D D
[- ]
It Ol
satizfecho
- O O O O
sstuciants
Cangd
ranidamania
= O O O O
conbandidos
Fenciond sin
MG i O O O O
&FTOF

Totalmenia
o Scuand

|

Totalmania
& acuandic

O

Totamends
da acuande

O



La navegacion an al ourso me parmibs... *

Totalmania En Hids acuardo
& nl an D& azusrdo
dESEoErda
dEsacuans dasasoerda

Sasar da o

o O O O O

Tachidad

et Hiear

con claridad

a5 Larrkinges O O O O
que lo

condonmian

Arwder oon

Taclldad & ks

TRLUROR

diddrticos O O O O
(vidacs,

Jusgos,

actvidades)

B disefic gréfioo de la plataforma.

Totalmania En Hids acuardo
& nl an D& azusrdo
dESEoErda
dEsacuans dasasoerda

Manilens: un
miksmo astilo D I:I D I:I

Thos una
Tuarts da

.:;T:undn qus O (] O (]

Tavorasa una
worturs Thalda

Jaa colores

adecuadom

parm lear &l D D D D
contenido sin

dificaitad

Conieng

magenEs y

rafcos gue

ma ayudaron O O O O
& COMprandar

For ko

contenicos

el s I B = B =

Bl curso_. *

Totalmants &n M da acserdo

&n nl&n D acuards
dasasoarda

Chsazoerda desacuanso
Cumgild con miks
e O O O O
Thn& un

cronograma que

sapadficala D D D D
duracidn de
ciada méduio

Eataniacid da

forma clara los
onfetivos o O O O (W

aprendlzaje
Trletia s
e O O O O
srofsslonaks
Sataniaca
o O O o O

clarcs

Totalmenis
i Ecuanio

|

Totalmenis
i Ecuanio

|

Totalmeania
da acuanss

O

B sitio del ourso... *

Tatalmants &n Ml da acuenda
an nilan D& acuarde
desazuardo
CRGEzIErdD dEEacUEndo

Foses un o

lamatva y hass

referancia o o o o
Tama Qua trata

Oa erddho & un

axparto an

confenidos que O O O
da soports al

frabajo

Oa crédio & un
EADRMD &N
diddctica qua

revisd la O O O

ascuanla da
ecividedes da
aprandizala

Resgets
derechos da

aJtar

raferanclanda ¥ (W (W (W
citands &n astha

=

Conteng

Hpsrdnculos

% R

dEECArgEn ©on D D D
faclidad y

rapkiaz

Condene

RIUTEOE O

o y video D D D
nitldos gue

funckran

wducuadamants

Bl servicio que recibi de la administracken de la plataforma. *

NI d& acuerdo
Totalmenta &n En
nl an D& acuendo
CeEEIoErdn  CRSEIoErda
Sesazurdo

MAa parmitis

O

il O O O

ket

Faciitd ml

nscrpekdn & D D D D

CUrES

M orlentd

ame o o o o

ogatuna

Thrs una
legnodia

reglstrada de O O O

derochos da
aafar

Fos una

sxparanda gua I:' D D

diafruts

e paracid

rEREATTE I:I I:I I:I
Vald la pana D D D
e mothva o

sarticipar an
oftra activicad I:I I:I I:I

simlilar

Totalmania
da acuando

|

Totalmenia
& EcuEnso

O



El curso.. *

Cumgdld conmks
axpaciativas

Thams: un
cronograma qua
sapadifics la
e o
cada madulo

Eataticcid du
Torma clan los
objafivos da
aprundzals

Drienta &l

gezarrolio oe
oompsienclas
profaslonakes

Eataiaca
lnaamlenios da
avaizaciin
=l

Contens ks
Informscidn da
contacio dal
raspotaabla

Frazanta una
dascrpeiin de
las
comgeiancas,
aprendizajes
sEparadoE,
contorldosy
precwrrentas ol
Inlcko ds cada
mddula

Thrs Una
dorohdn
ekclada Daa
cubrir ks
agrundbajes
esparados

Promiuava
rasponaabllkiad
et QU Yo M
organizo para
rasolver las
@ctvidedes da
EcuGnda & mis

Totalmants
wh

ChESa e

O

O

desEsosrda

O

Fil da @cusndo
nil &n
desacuanic

O

O

[& acuardo

|

Totalmenia
d& @cusnoo

O

Exparianola dentro del ourso... *

Totamanta NIl d@ esando

Em Totalmants
& nl&n D s aime
dEEEcLEndD 0 EEsErdo
dEEEcUanIs dEEEcUEnIT
L& modalidad
an lines s
T O O O O O
curnarks
M sant?
comadala) en
asta puras

peruue me | | | O |

permitia

trabajar a ml
it

Fromiuee
EMOCEONES

e & O O O O

Inwobscram &l
aprendizala

Tz o
Instalar algdn
complsmanta

2 asttia O O O O O

para visosllzar
&l comtenida
ol curig

T
s O O O O O

plataforma

Comentarios y sugercnoiac

(Tisnas algura sugersnala o oomiertarks que nos syude a miesjorar y enriguscer &
curso? Por ajernplo; aspectos que e hayan gustado o no sobra e contenido,
acthvidsdes, disafia grafico, evalusakon, distribuclon de las opolones de
navegaalon en e modulo, eto. *

TU respuEsts
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