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ntroduccién

;Podria un mecdnico hacer bien su trabajo sin saber cémo funciona un co-
che y qué piezas lo componen? ;Podria un buen médico serlo si no supiera
c6mo funciona y como reacciona el cuerpo humano? ;Podria un cocinero
ser bueno en su profesién si no supiera cémo se elaboran los platos que va
a cocinar, de qué ingredientes se compone cada receta, en qué medida ha
de ponerlos y cémo es el proceso de elaboracién y coccién de cada uno de
ellos?

Estas preguntas parecen tener una respuesta obvia: NO. Un buen
profesional ha de conocer el material con el que tiene que trabajar, sean
alimentos, madera, metal, el cuerpo humano, el pelo, un tejido, etcétera.
Pues bien, algo que parece tan evidente, no lo es para todas las profesiones.
Porque, ;con qué trabajamos los docentes? Muchos podrian responder sim-
plemente: con alumnos y alumnas. Retomando el simil del coche, pode-
mos pensar que tenemos una apariencia de conocerlo, pero si no sabemos
c6mo estd estructurado y como funciona el motor, dificilmente podremos
hacerlo funcionar o repararlo, en caso necesario. Asi, el cerebro serfa al ser
humano lo que el motor es al coche.

El cerebro es el 6rgano que procesa la informacién de manera que de ¢l
depende que el aprendizaje de un alumno sea exitoso; por tanto, es nece-
sario saber cémo funciona. Pero nos encontramos con un problema, ;qué
conocemos los docentes sobre cémo funciona el cerebro de nuestros alum-
nos? Resulta que la respuesta es nada, o casi nada. Yendo mis lejos, incluso
lo poco que creemos conocer con una alta probabilidad es falso. A estas
alturas, y teniendo en cuenta los avances neurocientificos, es algo que hay
que abordar y solucionar.

¢Qué sabemos de nuestro cerebro? ;El conocimiento sobre nuestro ce-
rebro nos puede servir para aprender mejor, mds cosas, mds rdpido? Estas
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preguntas son algunas de las que nos hacemos a partir del surgimiento de
las neurociencias.

Hemos empezado a ver imdgenes con colores de las 4reas de nuestro
cerebro que se activan cuando leemos un cuento, cuando vemos una cara
fea o bonita, cuando dormimos, o cuando comemos, por ejemplo. Las téc-
nicas de neuroimagen nos han abierto un nuevo horizonte de expectativas
enormes sobre nuestro autoconocimiento y sobre un posible mejoramiento
de nuestras capacidades. ;Serfa posible implantarnos un chip en el cere-
bro que nos permitiera hablar inglés perfectamente? Se estd extendiendo la
creencia de que algo asi serfa posible en un futuro no muy lejano, pero, ;de
verdad son realidades que veremos pronto, o siguen siendo ciencia ficcién?

La neuroeducacién es la nueva ciencia que aina neurociencia, educa-
cién y psicologia cognitiva, con el fin de aprovechar los conocimientos
neurocientificos sobre el cerebro para una mejor practica educativa a favor
de un mejor desarrollo de los alumnos y alumnas. Aprovechar los conoci-
mientos que ahora tenemos sobre cémo funciona nuestro cerebro y cudl
es su estructura es una tarea que es necesario emprender. Y de esto trata
este libro, de hacer una seleccién critica de la informacién mds relevante
y cientificamente fundamentada sobre cémo funciona nuestro cerebro, y
c6mo puede utilizarse para que la educacién sea més efectiva y aproveche
al médximo las capacidades de cada cual.

Son muchas las afirmaciones que se hacen sobre cémo funciona nues-
tro cerebro, pero que realmente son falsas y carecen de base neurocientifi-
ca. Un ejemplo es la creencia de que solo utilizamos el 10% de la capaci-
dad de nuestro cerebro, cosa que no es cierta como mds adelante explico
en la primera parte de este libro. Este tipo de afirmaciones se denominan
neuromitos, y estin haciendo mds dafio que beneficio a la poblacién en ge-
neral y a la educacién, en particular. Se disenan estrategias y metodologfas
educativas que pretenden estar basadas en el cerebro, cuando realmente
estdn basadas en malas interpretaciones, sin tener ningin tipo de sustento
cientifico serio. Ademds, estin promovidas, en muchos casos, por intereses
econémicos que responden a la comercializacién de algin producto que,
supuestamente, ayuda a esa pretendida educacién basada en el cerebro.

Los docentes en general, tenemos muy poco tiempo para formarnos por
nuestra cuenta en cosas tan complicadas como es el funcionamiento del
cerebro de nuestros alumnos y alumnas, ya que la préctica del dia a dia en
las aulas y en el centro docente dejan muy poco tiempo para ello. Durante
los afios que ha durado nuestra formacién académica no hemos aprendido
nada, o en el mejor de los casos, casi nada, sobre esto. Y si el interés por
hacer lo mejor que podamos nuestra profesién nos lleva a cursos de for-
macién para profesores sobre estas cuestiones, resulta que en la mayoria
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de los casos caemos en manos de personas poco formadas, que difunden
alegremente los neuromitos existentes sin ningtn espiritu critico, y que,
por desgracia, se revisten de cierto halo que va a medias entre pretendidos
pseudocientificos e iluminados, que llegan a hacer afirmaciones que a ve-
ces parecen mds o menos coherentes, otras veces son algo excéntricas, y al-
gunas veces, rozan lo imperdonable. Asi, la falta de tiempo para la forma-
cién, la dificultad de acceso a informacién seria y bien fundamentada —ya
que esta suele publicarse para los no expertos en un vocabulario de dificil
comprensién, ademds de hacerlo en revistas especializadas de 4mbito neu-
rocientifico—, y la proliferacién de cursos pseudocientifico-misticos sobre
el supuesto funcionamiento del cerebro y cémo podemos aprovecharlo, ha-
cen que en la préictica educativa no se refleje de verdad cémo es el cerebro
de nuestros alumnos y alumnas, y cémo podemos disenar las sesiones en el
aula para poder aprovechar su potencial.

Por este motivo, este libro pretende ser una aproximacién de este co-
nocimiento neurocientifico a la poblacién en general, y al sector educativo
en particular. Es un primer acercamiento a la neuroeducacién como nueva
ciencia, que trata de ser mds sencillo y directo que los complicados articu-
los de investigacién en revistas especializadas de habla inglesa. Esta obra es
fruto del trabajo de investigacién de 4 afnos que ha dado lugar a una tesis
doctoral defendida en la Facultad de Filosofia de la Universitat de Valencia
el 6 de junio del 2014, y que lleva por titulo «Neuroeducacién en virtudes
cordiales. Una propuesta a partir de la neuroeducacién y la ética discursiva
cordial», dirigida por la catedrdtica Adela Cortina Orts y el doctor Juan
Carlos Siurana Aparisi.

Los profesores y profesoras necesitamos una informacién clara, veraz y
comprensible que nos ayude en nuestra tarea diaria, que bastante dificil es
ya de por si, sin contar con que cada vez se nos complican mds las cosas. Por
este motivo, es de gran utilidad saber cémo funciona el cerebro de nuestros
alumnos que es, a fin de cuentas, el material con el que vamos a trabajar.

Pero también cabe preguntarse, ;qué tipo de educacién es la que busca-
mos? Los médicos nazis tenfan una muy buena formacién médica; aquellos
que han gestionado fraudulentamente los fondos publicos también tienen
buena formacién —en la mayoria de los casos—; tenemos que preguntarnos
obligatoriamente qué tipo de educacién queremos, y con qué fin. En la
actualidad es un hecho innegable que una buena formacién «técnica» no
implica una sociedad mejor. La educacién ha de entenderse en un sentido
mds integral, y en esta linea van la inmensa mayoria de los estudios y pu-
blicaciones sobre el tema. Para este cometido es necesario saber cudl es el
bien interno de la profesién docente, es decir, cudl es la razén de ser de la
profesién, qué actividad ha de desarrollar y con qué fin. Los bienes inter-
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nos son los que legitiman socialmente una actividad profesional. Entre los
bienes internos de la docencia se encuentran buscar el correcto aprendizaje
de los alumnos y alumnas, fomentar su desarrollo como personas auté-
nomas y criticas, posibilitar al mdximo que puedan llevar una vida felici-
tante, y contribuir a una sociedad y un mundo mejor, més justo, donde se
posibilite que todos los individuos puedan vivir en paz pudiendo disefar,
cada cual, su propio plan de vida autoescogido.

La educacién que buscamos ha de ir encaminada a alcanzar estos bie-
nes internos de nuestra actividad docente, que no es poca cosa, desde lue-
go. Pero antes de seguir avanzando, me permito la licencia de hacer un
inciso para aclarar la diferencia entre vida feliz y felicitante. Todos sabemos
qué significa tener una vida feliz, pero lo cierto es que nadie puede garan-
tizarle la felicidad a nadie. Los motivos que le pueden hacer infeliz a uno
pueden escapar totalmente del control de esa persona, como por ejemplo,
que alguien sea infeliz porque la persona amada no le corresponde. La feli-
cidad nunca puede estar garantizada, y mucho menos, por un sistema edu-
cativo. Lo que si puede hacer una buena educacion, entendiendo por buena
aquella educacién que persigue los bienes internos ya mencionados de la
actividad docente, es proporcionar a los alumnos y alumnas, en la medida
de lo posible, una vida felicitante. Esto es, dar las condiciones necesarias
para que una persona pueda ser feliz, como una buena formacién para
encontrar el trabajo que se desea, vivir de acuerdo a principios éticos que le
permitan llevar su vida de manera correcta, ayudarle a saber quién es y qué
quiere realmente para construir su identidad desde la autenticidad, etcéte-
ra. A fin de cuentas, una vida felicitante es aquella en la que una persona
tiene las condiciones para ser feliz, lograrlo o no, ya depende de cada cual y
de muchos otros factores. Lo que estd claro es que alguien que no es auté-
nomo no puede ser feliz, ya que no elegird sus propios planes. Por lo tanto,
educar para ser auténomos es una condicion necesaria para tener una vida,
al menos, felicitante.

Pues bien, el tipo de educacién que se presenta en este libro y que bus-
ca los bienes internos de la actividad docente es la educacién en virtudes
cordiales. ;Por qué? Durante los afios que llevo como docente he oido ha-
blar en muchas ocasiones de la educacién en valores. En las distintas leyes
orgdnicas que regulan la educacién se ha recogido la educacién en valores
como transversal a todo el sistema educativo, y se han organizado infini-
dad de cursos de formacién para dar herramientas al profesorado sobre
cémo llevar este proyecto adelante. Pero la experiencia ha demostrado que
esta educacion en valores ha sido insuficiente. De poco sirve que un alum-
no recite una definicion perfecta de qué es la solidaridad, si luego en su dia
a difa es insolidario. No se ha abordado la educacién en valores como una
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practica habitual en la clase, sino que los valores se han tratado casi como
si fuese un afadido al curriculum de las distintas materias. Esta situacién
hace que tengamos que plantearnos la siguiente cuestién, ;qué estd fallan-
do? Porque lo que es evidente es que tras anos de una supuesta educacién
en valores, la cosa no ha cambiado. Ni se han percibido cambios positivos
en la sociedad, ni se ha mejorado la educacién de los alumnos.

Asi, la pregunta que debemos hacernos es, ;por qué si sabemos lo que
es necesario proteger —a saber, los derechos fundamentales, la dignidad y
la justicia— actuamos de otra manera atentando contra ello? La cuestién
es que no existe coherencia entre lo que decimos y lo que hacemos porque
realmente no queremos actuar bien, no estamos convencidos de que esta
sea la mejor manera de actuar, ni estamos acostumbrados a ello. De ahi el
estudio de las virtudes.

Las virtudes son los buenos hébitos adquiridos que nos llevan a actuar
bien de manera natural, sin que mis acciones supongan una continua lu-
cha entre lo que debo y lo que quiero. Por este motivo es insuficiente la
educacién en valores, porque ademds de estimar que algo es valioso, es
necesario estar convencido de que actuar coherentemente con ese valor es
lo correcto. Se trata de reconciliar lo que sabemos que hemos de hacer, con
lo que realmente hacemos.

Pero las virtudes en las que hay que educar son procedimentales y uni-
versalizables, es decir, no han de estar ligadas a ninguna cultura en con-
creto, ni implicar ningln concepto de vida buena particular, ya que lo que
para mi significa tener una buena vida, puede ser el peor de los panora-
mas para cualquier otra persona. En un mundo tan multicultural como
el nuestro —donde la realidad multicultural es un hecho en las aulas de los
centros educativos—, que ademds estd absolutamente globalizado, se precisa
de una regulacién de la convivencia que exija el cumplimiento de unos mi-
nimos éticos validos universalmente, que permitan a su vez la posibilidad
de alcanzar los mdximos de cada sujeto. Y por estos motivos, se presenta en
este texto la educacién en virtudes cordiales.

Las virtudes cordiales tienen su arraigo y su fundamento filoséfico en
la ética de la razén cordial de Adela Cortina. En la segunda parte del libro
se da un listado de las 21 virtudes cordiales en las que se propone que hay
que educar para ayudar a los alumnos a que se formen un cardcter cordial.
Esto implica la forja de un cardcter que les haga querer actuar justamente,
siendo solidarios y criticos con la injusticia. La educacién en las virtudes
cordiales no es un contenido a dar en las distintas materias, sino que con-
siste en una metodologia para el aula, una manera de trabajar a partir de
todas las asignaturas del curriculum. Esto es porque las virtudes solo se
aprenden mediante la prictica repetida de dicha virtud. Son virtudes que,
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al mismo tiempo, han de encarnar los docentes, pues no habrd verdadero
aprendizaje si no se genera la confianza necesaria que el alumno o alumna
ha de depositar en el docente, y la confianza no puede existir si el profesor
o profesora dice unas cosas en clase, y actiia segtin otras de manera visible
para sus alumnos.

Y puesto que la educacién en virtudes es deseable y necesaria, y la neu-
roeducacién aporta conocimientos valiosos sobre cémo aprende mejor
nuestro cerebro, ;qué mejor que unir ambos campos? Este es el tema de la
tercera parte del libro, en la que se hace una exposicién de la complemen-
tariedad de las bases cerebrales del proceso de ensefianza y aprendizaje,
con la educacién en virtudes cordiales. Es mds, la mejor manera de educar
en virtudes es mediante la neuroeducacién. Unir ambos campos favorece
en gran medida el aprendizaje en general, es decir, la consolidacién de los
contenidos concretos de todas las asignaturas. A fin de cuentas, la prictica
repetida de una accién crea las redes neuronales necesarias para que esta
accion se convierta en un hébito, y por lo tanto, pase a formar parte del
cardcter del sujeto que ha adquirido dicho hdbito. Si las virtudes no son
mds que buenos habitos adquiridos, ;qué mejor que educar en la repeti-
cién de estos hébitos para que se desarrollen las redes neuronales que van a
convertir estas virtudes en la manera natural de comportarse de un sujeto?
La neuroeducacién en virtudes cordiales puede aportar grandes beneficios
al sistema educativo en general, y puesto que la educacién es el arma mds
poderosa para transformar la sociedad, puede contribuir en gran medida a
crear una sociedad mds justa y solidaria.

Este trabajo es, en parte, fruto de mi participacién en los proyectos de
referencia PCC-8/13 y SMI 22/2014, subvencionados por la Conselleria de
Sanidad de la Comunidad Valenciana.

Quiero agradecer su ayuda, dnimos y sabios consejos a Adela Cortina,
sin cuya colaboracién este trabajo no habria sido posible. Asi como a los
miembros del tribunal de mi tesis doctoral, Amparo Mufoz, Enrique Bo-
nete y Jorge Olimpio Bento, que me animaron reiteradamente a que publi-
cara sobre la neuroeducacién en virtudes cordiales. Sus dnimos me dieron
la confianza suficiente para emprender este proyecto.

Quiero agradecer su apoyo incondicional a mi madre, Chelo, y a mis
hermanas, Patricia y Belén. A mi otra gran familia, que es la de mi marido, y
que tanto me han ayudado para que pueda escribir. Y por tltimo, a mi ma-
rido y codirector de la tesis, Juan Carlos Siurana, y a mis pequefiajas, Vera y
Alma, que con solo 3 y 2 afos me han ensefiado a distinguir qué cosas son
importantes y qué cosas no lo son. Ellos tres son mis pilares fundamentales,
y los que me ayudan a tener ganas continuamente de emprender nuevos pro-

yectos, porque son quienes me hacen tener ilusién constante por la vida.
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sQué es la neuroeducacién?
Principios basicos

La neuroeducacién es una nueva disciplina que promueve una mayor in-
tegracién de las ciencias de la educacién con aquellas que se ocupan del
desarrollo neurocognitivo de la persona.' Es el arte de ensefiar neurocienti-
ficamente fundamentado, o la confirmacién de las mejores précticas peda-
gbgicas con los estudios realizados sobre el cerebro humano.?

Desde la antigua Grecia existe la preocupacién sobre cémo influir en
la accién humana mediante la educacién formal, pero es relativamente re-
ciente la existencia de la posibilidad de que las funciones cerebrales puedan
ser manipuladas con el fin de mejorar el aprendizaje.

En el siglo xx, la irrupcién de las nuevas técnicas de neuroimagen revo-
lucioné la curiosidad y el entusiasmo por conocer mds sobre la estructura
y funcionamiento del cerebro humano. Las técnicas de neuroimagen susti-
tuyeron a las autopsias para estudiar el cerebro. Los rayos X pronto fueron
sustituidos por otras técnicas menos peligrosas como el electroencefalogra-
ma (EEG), la tomografia por emisién de positrones (PET), la resonancia
magnética funcional (RMIf), y una de las mds recientes, la tomografia
dptica, que es una técnica no invasiva que utiliza la luz para medir la acti-
vidad cerebral.?

1. Cf. Anttonio M. Battro, Daniel P. Cardinali, «<M4s cerebro en la educacién», La Nacién, Argen-
tina, 16-07-1996, pp. 1-3.

2. Cf. Tracey Noel Tokuhama-Espinosa, The scientifically substantiated art of teaching: a study in
the development of standards in the Nueva academic field of neuroeducation (Mind, Brain, and Education
Science), Capella University, 2008.

3. Cf. Hideaki Koizumi, Tsuyoshi Yamamoto, Atsushi Maki, Yuichi Yamashita, Hiroki Sato,
Hideo Kawaguchi, Noriyoshi Ichikawa, «Optical topography: practical problems and Nueva applica-
tions», Applied optics, vol. 42, n° 16, 2003, pp. 3054-3062.
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Los primeros estudios datan de la década de 1970, cuando comenzaban
a investigarse los casos de dafio o lesién cerebral, lo cual ayudé a establecer
una serie de principios fundamentales en la neurociencia. Pero la realidad
que resulta de esta investigacién de los anos 70 y principios de los 80 es
que, mientras que el cerebro es el érgano vital para el aprendizaje, es el
menos comprendido en el cuerpo humano.

En ese momento se realiza la primera tesis sobre neuroeducacién, es-
crita por James Lee O’Dell de la Universidad de Kansas. O’Dell escribié:
«El cerebro humano se ha convertido en la frontera mds dificil de la ciencia
[...] Los psicdlogos y neurofisiélogos ya no son las tnicas personas que
buscan entender el cerebro y sus potencialidades».*

Mi4s tarde, en la llamada década del cerebro (1990-2000) se descubrie-
ron miles de nuevos hallazgos y teorfas sobre el cerebro y el aprendizaje.
A grandes rasgos, puede decirse que surgieron dos tipos bdsicos de teorfas
sobre el aprendizaje. En primer lugar, estaban las teorias sobre dominios y
habilidades concretos, como las que se refieren a qué partes del cerebro es-
tdn trabajando cuando leemos o cuando resolvemos un problema matemsi-
tico. En segundo lugar, estaban las teorfas globales sobre cémo el cerebro
puede aprender mejor.

Lo cierto es que, hasta hace muy poco, no se prestd atencién a la educa-
cién como tal por parte de la neurociencia; si a los procesos de aprendizaje
estudiados, por ejemplo, por la neurociencia cognitiva, pero no al proceso
de ensenanza-aprendizaje. Miles de estudios establecieron cémo y hasta
qué punto diferentes especies aprenden diferentes tipos de informacion,
pero solo un pufiado de estudios establecieron la forma de ensefiar a los
estudiantes para maximizar el aprendizaje. Muestra de ello es que, en la
década del cerebro (1990-2000), en los estudios mds relevantes, como el
de Gazzaniga,’ y en los congresos de neurociencias cognitivas, la educa-
cién como tal no tenia casi relevancia. El primer curso universitario sobre
mente, cerebro y educacién (Mind, Brain and Education, MBE),® fue in-
augurado en la Escuela de Educacién de Harvard por Kurt W. Fischer y
Howard Gardner en 2000.” Hoy en dia son muchas las instituciones que

4. James Lee O’Dell, Neuroeducation: brain compatible learning strategies, Dissertation (Ed.D),
University Of Kansas, 1981, p. 6.

5. Cf. Michael Gazzaniga, The Nueva cognitive neurosciences, The Massachusetts Institute of Tech-
nology Press, Cambridge, 2000.

6. Cf. Peter R. Blake, Howard Gardner, «A First Course in Mind, Brain, and Education», Mind,
Brain and Education, vol. 1, n° 2, 2007, pp. 61-65.

7. La pdgina web del curso actualmente es: http://gseweb.harvard,edu/-mbe
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ofrecen cursos y promueven investigaciones de neuroeducacién, como es el
caso de IMBES (International Mind, Brain and Education Society).®

El objetivo de la neuroeducacién, a diferencia de los objetivos de la neu-
rociencia cognitiva y la neuropsicologia, no es solo entender cémo los seres
humanos aprenden mejor, sino mds bien, determinar también la forma en
que se les puede ensefiar a maximizar su potencial. La novedad es que co-
mienzan a estudiarse las bases cerebrales del proceso de ensenanza-apren-
dizaje, no solo del aprendizaje. La neuroeducacién introduce un impor-
tante cambio cualitativo al respecto de cémo se habia tratado la ensefianza
hasta el momento, y se debe en gran medida a que se equilibra el papel
de las disciplinas que la componen. La peculiaridad de la neuroeducacién
—frente a otras disciplinas que de alguna manera han unido neurociencia,
psicologia y educacién—, es que entiende que estas tres dreas del conoci-
miento estdn al mismo nivel tanto a la hora de aportar conocimientos va-
liosos a las otras dos dreas, como para aprender de lo que las demds le apor-
tan a ella. De hecho, el cambio es incluso llamativo, porque resulta curioso
ver el poco tiempo que los educadores emplean en conocer cémo funciona
el érgano principal con el que tienen que trabajar, el cerebro. Con la neu-
roeducacidn se salva esta brecha. El hecho de incluir la ensefnanza, no solo
el aprendizaje, en la investigacién neurocientifica, supone un paso adelante
importante para mejorar en gran medida la educacién. Aprender es algo
natural, todo el mundo aprende, quiera o no quiera, porque todos los dias
la vida nos ensefa cosas nuevas que pasan a formar parte de la estructura
y funcionamiento de nuestro cerebro. Pero ensefiar es otra cosa, es un arte
que requiere también investigacién, en este caso una investigacién neu-
roeducativa.

Una razén mds de por qué la neuroeducacién es diferente de las otras
disciplinas es que da tanta importancia a la investigacién como a la pricti-
ca. La investigacién de laboratorio en neurociencia a menudo ha sido cri-
ticada por tener poco que ver y estar alejada de las aulas en el dia a dia,
mientras que la ensefianza ha sido normalmente criticada por la falta de
fundamentos.

Realmente puede decirse que la neuroeducacién como nueva disciplina
nacié al mismo tiempo en muchos lugares distintos de todo el mundo,
debido a que han sido muchos los intentos de unificar los conceptos in-
terdisciplinares que han ido perfilindose en torno a la neurociencia y la
educacién. En el afio 2000 se fundé el Australian National Neuroscience
Facility y el Neurosciences India Group; el primero con el fin de elevar el
nivel de la investigacién neurocientifica y educativa, y el segundo con el de

8. Pdgina web de IMBES: www.imbes.org
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empoderar a las personas mediante la educacién y la investigacion sobre el
aprendizaje. Muchas universidades comenzaron a ofrecer formacién rela-
cionada con la educacién y el cerebro, como el Mind, Brain and Behaviour
Forum, impulsado por la University of Melbourne. Desde entonces, han
proliferado las instituciones que se ocupan de la investigacién neuroedu-
cativa y de promover formacién académica al respecto. Pero, sin duda, la
organizacién que mds ha trabajado, promovido investigaciones, publica-
ciones y ofertado formacién es la OECD (Organisation for Economic Co-
operation and Development). Desde el afio 1999 coordina investigaciones
y trabajos a nivel internacional, donde es fundamental la colaboracién en-
tre investigadores de todo el mundo. La primera publicacién fruto de este
trabajo cooperativo fue en el ano 2002: Understanding the Brain: Towards
a New Learning Science; a la que han seguido publicaciones posteriores.

A partir de estos anos, han sido muchos los programas promovidos por
gobiernos para investigar en cuestiones relativas al cerebro y la educacién,
como el Japan Research Institute of Science and Technology y el RIDEN
Institute in Japan, dedicados a investigar la relacién entre cerebro y educa-
cién, creados en los anos 2001 y 2002, respectivamente.

La primera sociedad internacional relacionada con la ciencia de la men-
te, el cerebro y la educacién se cred en el ano 2004: IMBES (Internatio-
nal Mind, Brain and Education Society). En 2005 comenzé un novedoso
programa doctoral internacional titulado «The Joint International Neu-
roscience PhD Program», en el que colaboran la Universidad de Bolonia
(Italia), Université Claude Bernard (Lyon, Francia), University College of
London (Reino Unido), University of Bangor (Gales, Reino Unido) y la
Wake Forest Universtity, School of Medicine (Carolina del Norte, EEUU).

Entre los congresos mds destacados en este campo de trabajo cabe sefia-
lar la IMBES Conference, que celebré su primer congreso en el ano 2007
en Texas. No fue hasta el ano 2010 cuando se celebré el I World Congress
of Neuroeducation, que tuvo lugar en Lima y estuvo organizado por Cere-
brum, Centro Iberoamericano de Neurociencias, Educacién y Desarrollo
Humano, dirigido por Anna Lucia Campos. En el afo 2012 tuvo lugar
la segunda edicién del congreso, reuniendo cada vez a mds investigadores
neuroeducativos.

Principios bésicos de la neuroeducacién
En el presente libro, para explicar los principios bésicos de la neuroeduca-

cidn, considero importante hacer una exposicién previa de cémo se desa-
rrolla el cerebro humano a lo largo de los afos, con el fin de saber cémo
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trabaja y funciona el érgano que queremos conocer y estudiar. Ademis,
para evitar posibles malas interpretaciones, resulta util aclarar ciertos con-
ceptos sobre los cuales se ha extendido informacién errénea que ha llevado
a malas aplicaciones pricticas educativas, supuestamente basadas en cono-
cimientos sobre el cerebro. Tras ello, presento el listado de los 21 principios
bésicos propios de la neuroeducacién.

Bases biolégicas de la neuroeducacién: el desarrollo del cerebro
Nuestro cerebro posee una gran plasticidad, lo cual quiere decir que su
estructura y la conectividad neuronal cambian con la experiencia. Esta
plasticidad se mantiene a lo largo de toda la vida, aunque si es cierto que
los cambios mds profundos e importantes en el cerebro ocurren durante la
infancia y la adolescencia.

La gran mayoria de neuronas que poseemos se forman en nuestros tres
primeros meses de vida. Este proceso, llamado neurogénesis, dicho a gran-
des rasgos, es el periodo de produccién de neuronas. Cabe puntualizar que
no es este el inico momento en el que tiene lugar la neurogénesis, sino que
también hay otro tipo de neurogénesis que se da en la edad adulta. Aunque
ahora nos centramos en esta primera produccién de neuronas que tiene
lugar en los primeros meses de vida.’

Tras esta neurogénesis se produce la llamada poda sindptica. Este pro-
ceso consiste en la eliminacién de las neuronas que no se han utilizado.
Hay un dicho bastante conocido en el 4mbito neurocientifico que viene a
afirmar algo asi como: si no lo utilizas, lo pierdes. La poda sindptica en la
infancia tiene lugar en distintos periodos: en el cértex visual, el nimero de
conexiones tiene su pico maximo entre los 8-10 meses de vida, mientras
que en los cdrtices frontal y parietal la poda no comienza hasta el principio
de la pubertad, llegando a los niveles de la edad adulta alrededor de los 18
anos o incluso mds tarde."’ Es decir, que segtn el drea del cerebro de la que
hablemos, el periodo de pico de neurogénesis y de comienzo de la poda
sindptica serd distinto.

La cuestiéon importante es dilucidar hasta qué punto estos cambios en
el cerebro son susceptibles de ser modificados por el entorno y el contex-
to, o si son una cuestién de genética. No puede obviarse que el entorno,
la experiencia, influye en los cambios neuronales que se dan gracias a la
plasticidad del cerebro. Incluso a nivel de actividad genética, la interaccién

9. Cf. Paul Howard-Jones, Introducing Neuroeducational Research. Neuroscience, education and the
brain from contexts to practice, Routledge, Oxon, OX, 2010.

10. Cf. Peter R. Huttenlocher y Arun S. Dabholkar, «Regional differences in synaptogenesis in
human cerebral cortex», Journal of Comparative Neurology, vol. 387, 1997, pp. 167-178.
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con la experiencia y el entorno probablemente juega un papel crucial en el
desarrollo normal del cerebro. Nuestros genes contribuyen a definir, pero
no definen, quiénes somos.

Los periodos tanto de aumento de la sinaptogénesis como de poda si-
ndptica pueden ser considerados como un indicador del aumento de la
sensibilidad para aprender, y pueden explicar lo que llamamos periodos sen-
sibles para aprender segin qué cosas. Seguramente, en un futuro sabremos
tanto de los periodos sensibles que podremos conocer qué cosas pueden ser
aprendidas de manera més efectiva en cada momento de nuestras vidas."

El conocimiento general sobre el desarrollo del cerebro en la primera
infancia estd plagado de neuromitos con poca base cientifica o basados en
simples generalizaciones, como es el caso de los entornos enriquecidos, los
cuales no tienen ningtn tipo de soporte cientifico serio, y que mds adelan-
te abordo con mayor detalle.

En la adolescencia, los dos cambios mds importantes que sufre el cere-
bro son la poda sindptica ya mencionada y la mielinizacién. La mielina es
una sustancia grasa que envuelve a los axones en el cerebro y asi favorece
una mejor comunicacién de los mensajes que van de neurona a neurona,
ya que con la mielinizacién, estos van a una mayor velocidad.’? El pro-
ceso de mielinizacién, que comienza en la adolescencia y termina —en el
drea prefrontal— alrededor de los 20 afos, estd relacionado con procesos
tales como dirigir la atencién de manera adecuada, planear tareas futuras,
controlar un comportamiento inadecuado, realizar distintas actividades al
mismo tiempo y una amplia variedad de tareas socialmente orientadas.
Este proceso estd programado genéticamente.

Se ha observado que ciertos procesos y tareas tienen un peor desarrollo
durante la adolescencia que durante la infancia. Por ejemplo, los ninos de
11-12 anos llevaban a cabo ciertas tareas peor que ninos mds pequefos."
Tareas en las cuales subyacen habilidades de comunicacién social, como la
capacidad de empatia necesaria para ponerse en el lugar del otro, entender
el punto de vista del otro, sufren estas discontinuidades durante la ado-
lescencia.'* Esta discontinuidad es debida tanto a la poda sindptica como

11. Cf. Paul Howard-Jones, /ntroducing Neuroeducational Research. Neuroscience, education and the
brain from contexts to practice, Routledge, op. cit., p. 5.

12. Cf. Elizabeth R. Sowell, ez 4., <Mapping cortical change across the human life span», Nazure
Neuroscience, vol. 6-3, 2003, pp. 309-315.

13. Cf. Robert F. McGivern ¢t al., «Cognitive efficiency on a match to simple task decreases at the
onset of puberty in children», Brain and Cognition, vol. 50, 2002, pp. 73-89.

14. Cf. Sarah-Jayne Blakemore, Suparna Choudhury, «Development of the adolescent brain: Im-
plications for executive function and social cognition», Journal of Child Psychology and Psychiatry, vol.
47,2006, pp. 296-312; Suparna Choudhury, ez al., «Social cognitive development during adolescence»,
Social Cognitive and Affective Neuroscience, vol. 1, 2006, pp. 165-174.
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al proceso de mielinizacién; cuestiones que deberfan tenerse en cuenta a
la hora de elaborar el curriculum educativo. Las investigaciones con las
que contamos apuntan en la direccidén de que el cértex prefrontal estd in-
volucrado en la evaluacién de riesgos en situaciones de peligro potencial
y que, comparando los resultados entre jévenes y adultos, se observa una
actividad mds reducida en las regiones prefrontales ante estas situaciones
de riesgo.” Esto lleva a explicar lo que ya sabemos de los adolescentes, que
perciben el peligro de una manera muy inferior a como lo percibimos de
adultos, lo que les hace mds vulnerables ante situaciones de riesgo como
actitudes peligrosas, inconscientes.. ., tal es el ejemplo del consumo de dro-
gas. Estos conocimientos sobre el cerebro adolescente que disponemos hoy
en dia gracias a las técnicas de neuroimagen, nos pueden ayudar a disefar
perspectivas educativas que favorezcan el control del comportamiento en
los adolescentes en estas situaciones de riesgo.

Pero los cambios en el cerebro también contindan en la edad adulta.
A partir de los 30 afilos mds o menos, comienza a reducirse el volumen de
materia gris en algunas zonas del cerebro, y esta reduccién va en aumento
con la edad. Pero al mismo tiempo, también se observan cambios en las
sinapsis'® y en la produccién de nuevas neuronas —al menos en el hipo-
campo— que tienen que ver con nuevos recuerdos.” Por lo tanto, esperar el
simple declive cerebral con la edad puede ser un error. Si parece evidente
que las personas, tal como van llegando a la vejez, van procesando la infor-
maci6én de una manera mds lenta, asi como también reducen su capacidad
de memorizar; pero por otra parte, se ha demostrado que han aumentado
su conocimiento general y verbal, asi como también han acumulado una
importante experiencia social.'®

La continua plasticidad que observamos en el cerebro nos sugiere que
este, incluso en la edad adulta, estd bien disefiado para llevar a cabo un
aprendizaje a lo largo de la vida; ademds, esta capacidad de adaptacién
puede incluso modificar la estructura del cerebro. Por otro lado se sabe que

15. Cf. Marc Ernst, ez al., <Triadic model of the neurobiology of motivated behavior in adolescen-
ce», Psychological Medicine, vol. 36, 2005, pp. 299-312; Neir Eshel, ¢z al., «Neural substrates of choice
selection in adults and adolescents: Development of the vetrolateral prefrontal and anterior cigulate cor-
tice», Neuropsychologia, vol. 45, 2007, pp. 1270-1279; Abigail Baird, e al., «What were you thinking?
A neural signature associated with reasoning in adolescence», Journal of Cognitive Neuroscience, vol. S,
2005, pp. 193-194.

16. Cf. Stephen W. Scheff, ez al., «Quantitative assessment of possible age-related change in synap-
tic numbers in the human frontal cortex», Neurobiology of Aging, vol. 22, 2001, pp. 355-365.

17. Cf. Tracey J. Shors, ez al., <Neurogenesis in the adult is involved in the formation of trace me-
mories», Nature, vol. 414, 2001, pp. 938-939.

18. Cf. Christina. M. Leclerc, Thomas. M. Hess, «Age differences in the bases for social judg-
ments: Tests of a social expertise perspective», Experimental Aging Research, vol. 33, 2007, pp. 95-120.
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los cambios en la estructura del cerebro perduran mientras se desarrolle la
actividad de manera periédica. Cuando la actividad cesa, el cerebro vuelve
a su estado anterior. De ahi que comdinmente se dice «si no lo utilizas, lo
pierdes». Esto nos muestra la importancia que tiene la educacién entendida
como educacién a lo largo de la vida, ya que en el momento en el que se
deje de ejercitar el cerebro, en el momento en el que se deja de aprender,
la estructura cerebral vuelve a cambiar. Por lo tanto, cabe concluir que la
educacién disenada a lo largo de toda la vida hace que nuestro cerebro esté
mejor desarrollado y mds activo, de lo contrario, al dejar de aprender en un
momento dado por cuestién de la edad se agiliza el declive de nuestra plas-
ticidad cerebral y de la agilidad mental. Incluso esto se aplica como terapia
para enfermedades como el Alzheimer, tal y como se explica en numerosas
investigaciones."”

Tras aclarar estas cuestiones, paso a exponer los principios bésicos de la
neuroeducacion.

Principios bdsicos de la neuroeducacién
Los principios son considerados criterios y reglas que gufan la accién para
una prictica adecuada. La mayoria de los expertos en neuroeducacién de-
fienden que los principios de la nueva disciplina deben representar una
sintesis apropiada y rigurosa de los principios propios de la neurociencia, la
psicologia cognitiva y la educacién, y ademds, deben incluir una guia ética
para evaluar no solo la solidez de la informacién sino también su utilidad,
si es apropiada o no, y su aplicabilidad a los entornos de aprendizaje.

Los principios neuroeducativos bdsicos, basados tanto en aspectos uni-
versales respecto al aprendizaje y el cerebro, como en aspectos mds indivi-
dualizados del aprendizaje como la influencia de la motivacién y los esta-
dos emocionales, son:*

1. Cada cerebro es tinico y inicamente organizado. Su diferenciacion se basa
en las experiencias individuales de cada uno, a pesar de los patrones
comunes de organizacién cerebral que compartimos todos los seres hu-
manos. Para maximizar el potencial para aprender de cada persona es
necesario comprender sus experiencias pasadas a fin de saber cémo en-
focar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2. Todos los cerebros no son igual de buenos en todo. El contexto en el que
tiene lugar el aprendizaje, el nivel de motivacién respecto a una ma-

19. Cf. Amarilis Acevedo, David A. Loewenstein, «Nonpharmacological cognitive interventions in
aging dementia», Journal of Geriatric Psychiatry and Neurology, vol. 20, 2007, pp. 239-249.

20. Cf. Tracey Tokuhama-Espinosa, Mind, Brain, and Education Science. A Comprehensive Guide
to the Nueva Brain-Based Teaching, Norton & Company, Inc., Nueva York, 2011.
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teria, el conocimiento previo que se tiene, las experiencias pasadas...
todo influye en la habilidad de una persona para aprender; asi como
también, innegablemente, la genética. Esto significa que esperar los
mismos resultados para todos los estudiantes parece poco razonable.
Ni una misma persona es igual de buena en todo ni podemos pretender
como docentes que todos nuestros alumnos alcancen el mismo nivel de
rendimiento académico. Habrd que ver de qué nivel parte cada alumno
y con qué capacidades cuenta para maximizar en cada caso y de forma
individual el potencial y el desarrollo de cada individuo.*

3. El cerebro es un sistema complejo y dindmico que cambia con la experien-
cia. Dado que el cerebro posee plasticidad, es necesaria la repeticién de
una actividad para generar nuevas sinapsis. Ademds, aquellas sinapsis
que no se utilizan por un periodo largo de tiempo terminan por desa-
parecer porque dejan de ser utiles.”* Esto es importante porque refuerza
la afirmacién de que se puede aprender a lo largo de toda nuestra vida;
es mds, es recomendable hacerlo para no perder nuestra capacidad de
aprendizaje.

4. El aprendizaje es un proceso constructivista, y la habilidad para apren-
der contintia a lo largo de todos los estados del desarrollo como individuos
maduros. El nuevo aprendizaje siempre tiene como base el aprendizaje
previo que cada cual ya posee. A medida que avanza la vida de cada in-
dividuo y aumentan sus experiencias vitales y su aprendizaje dia a dia,
se sientan las bases de nuevos aprendizajes que tienen lugar a lo largo de
toda la vida.

5. La bisqueda de significado es innata en la naturaleza humana; es una
necesidad humana que implica que el aprendizaje tiene lugar porque los
procesos de evolucién del cerebro se deben a un instinto de superviven-
cia.” Si el ser humano no aprendiera, la especie se extinguirfa,* ya que
el cerebro estd naturalmente programado para aprender como medio de
supervivencia. Por tanto, ha de aprovecharse esta capacidad que tene-
mos para aprender nuevas cosas y adaptarnos de forma que el aprendi-
zaje resulte mds estimulante para los alumnos, llamando su atencién y
favoreciendo que retengan mejor la informacién.

21. Cf. Mel Levine, A mind at a time, Simon & Schuster, Nueva York, 2000.

22. Cf. Joseph LeDoux, Synaptic Self: How Our Brains Become Who We Are, Penguin Books, Nue-
va York, 2003.

23. Cf. Gary S. Lynch, Richard Granger, Big brain: The origins and future of human intelligence,
Palgrave MacMillan, Nueva York, 2008.

24. Cf. David J. Linden, The accidental mind: How brain evolution has given us love, memory,
dreams, and God, Harvard University Press, Cambridge MA, 2012.
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6. Los cerebros tienen un alto grado de plasticidad y se desarrollan a lo largo
de toda la vida, con lo que la estructura cerebral no es rigida, sino que
cambia con los anos. Esto tiene que ver, por un lado, con el aprendi-
zaje, ya que este se relaciona directamente con la plasticidad, que per-
mite que el aprendizaje tenga lugar mediante la generacién de nuevas
sinapsis neuronales. Por otro lado, la plasticidad también tiene que ver
con un aspecto que podria llamarse terapéutico, ya que se refiere a la
capacidad de recuperacién del cerebro después de un dafio o lesién.
Incluso si un drea del cerebro se pierde, el resto del cerebro puede repro-
gramarse para suplir las funciones del drea perdida. La plasticidad va
perdiendo capacidad de modelar el cerebro con la edad, debido tanto a
cambios hormonales como a la falta de uso del cerebro. Por este motivo
es recomendable el aprendizaje a lo largo de la vida, para que no men-
glie nuestra capacidad de aprendizaje.”

7. Los principios de la neuroeducacion se aplican a todas las edades. Debido a
la neuroplasticidad, en términos generales, el aprendizaje ha de ser visto
como un proceso que tiene lugar a lo largo de nuestra vida. Si bien hay
periodos sensibles, en los que una habilidad concreta se aprende mds
ficilmente que en otro momento de nuestras vidas, no se puede hablar
de periodos criticos, entendiendo que estos son aquellos periodos esta-
blecidos para aprender algo y fuera de los cuales, ese aprendizaje ya no
puede tener lugar.

8. Elaprendizaje, en parte se basa en la capacidad del cerebro para autocorre-
girse. El cerebro aprende a partir de la experiencia mediante el andlisis
de los datos que le llegan, la autorreflexién y la autocorreccién. La auto-
correccién del cerebro es parte de sus procesos de autopreservacion,® ya
que el cerebro corrige aquellas acciones que tienen efectos indeseables
para el individuo y fortalece el recuerdo de aquellas que le favorecen.”’
Esto incluye protegerse uno mismo de humillaciones o dafos en la au-
toestima. De este modo se sabe que algunos cambios de conducta en
sus alumnos se deben a un instinto de autoproteccién que da lugar a
una autocorreccién de la conducta. Por este motivo son importantes los
feedbacks que recibe el alumnado por parte del docente, ya que le dardn
patrones adecuados a seguir.

9. La bisqueda de significado se produce a través del reconocimiento de pa-
trones y modelos. Los cerebros humanos buscan patrones, regularidades,

25. Cf. Norman Doidge, The brain that changes isself, Penguin, Nueva York, 2007.

26. Cf. William H. Calvin, How Brains Think: Evolving Intelligence, Then and Now, Basic Books,
Nueva York, 1996.

27. Cf. John D. Bransford, Ann L. Brown, Rodney R. Cooking (eds.), How people learn: Brain,
mind, experience and school, National Academy Press, Washington DC, 2003.
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10.

11.

12.

con los cuales predecir efectos y resultados, y los sistemas neuronales
forman respuestas a patrones de activacién repetidos. El reconocimien-
to de los patrones se consigue al comparar la nueva informacién con la
que el cerebro ya conoce, entonces el cerebro hace predicciones sobre
lo que espera en base a experiencias pasadas. Ayudar a los estudiantes
a identificar sus propias relaciones con nuevos aprendizajes hace que
aprendan mds rdpido. Por esta razdn, el uso de metiforas, analogias y
similitudes son especialmente dtiles para ayudar a los estudiantes a ver
las conexiones entre conceptos.”® Un alumno puede no entender una
idea, pero si esa idea la relaciona con un patrén ya conocido, podri
comprenderla al menos de una manera esencial.

El cerebro busca la novedad, la detecta ripidamente, porque ha evolu-
cionado para detectar cambios.” La bisqueda y deteccién precoz de
la novedad es un proceso complementario de la basqueda de patrones
y regularidades, puesto que la novedad supone aquello que no encaja
en los patrones establecidos, de modo que reclama la atencién del que
aprende. Se puede utilizar este conocimiento sobre el cerebro para va-
riar las rutinas de la clase de manera que a los alumnos les resulte nove-
doso y asi crear experiencias de aprendizaje significativo.*

Las emociones son criticas para detectar modelos y patrones, para la toma
de decisiones y para aprender. La importancia de las emociones en el
aprendizaje ha sido reconocida recientemente.’’ La idea de que lo que
siente un estudiante sobre qué aprende, quién le ensefia, cémo, cudndo
y dénde, influye en su aprendizaje ha sido aceptada por la ciencia.

El aprendizaje se mejora con los retos y desafios, y se inhibe con el peligro
y la amenaza. La complejidad de esta afirmacién radica en saber qué
es un reto y qué es un peligro o una amenaza para cada individuo,
porque pueden no ser conceptos compartidos. Por tanto, es importante
tener claro a la hora de trabajar con un grupo de alumnos lo que supo-
ne en general un ambiente sin amenazas, sin sensacion de peligro, para
asi buscar establecer ese ambiente y posibilitar que el aprendizaje se dé
con éxito. Un buen clima en clase serd fundamental.

28. Cf. George Lakoff, «The neural theory of metaphor», en Raymond W. Gidds (eds.), The Cam-

bridge handbook of metaphor and thought, Cambridge University Press, Cambridge UK, 2008, pp. 17-38.

29. Cf. Daniel J. Siegel, The developing mind: Toward a neurobiology of interpersonal experience,

Guilford Press, Nueva York, 1999.

30. Cf. Tracey Tokuhama-Espinosa, Mind, Brain, and Education Science. A Comprehensive Guide

to the Nueva Brain-Based Teaching, op. cit., pp. 212-213.

31. Cf. Joseph E. LeDoux, «Remembrance of emotions past», en Kurt W. Fischer, Mary Helen

Immordino-Yang (eds.), The Jossey-Bass reader on the brain and learning, Wiley, San Francisco, 2007, pp.
151-182.
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13. El aprendizaje humano implica tanto la capacidad para centrar la aten-
cion como la percepcion periférica. Todos sabemos que no hay apren-
dizaje sin atencién, pero raramente se tiene en cuenta la percepcion
periférica de los alumnos; esto es, la percepcién de lo que ocurre a su
alrededor, ajeno a la clase que se estd impartiendo, que estd funcio-
nando de manera constante, dividiendo la atencién del cerebro. La
atencién puede ser definida como la capacidad para concentrarse en
un estimulo que llega al cerebro mientras ignora otros estimulos.?* Por
este motivo, es importante que un buen profesor conozca este hecho y
ayude a sus alumnos con mds problemas a centrar su atencién al mar-
gen de la percepcién periférica y a concentrarse en los estimulos ade-
cuados; por ejemplo, evitando sentar a uno de estos alumnos al lado de
la ventana.

14. El cerebro procesa conceptualmente las partes y el todo de manera simultd-
nea. La mente no procesa los inputs de manera lineal siguiendo un or-
den estricto, sino que es capaz de procesar la totalidad de los conceptos
simultdneamente, dependiendo del nivel de familiaridad con la nueva
informacién. Esto significa que no aprenden necesariamente paso a
paso, sino mds bien a través de ir encajando piezas en su mente.

15. El cerebro depende de las interacciones con los demds para dar sentido
a las situaciones sociales. Los seres humanos son seres sociales y como
tales no pueden aprender de manera aislada y ajenos a los contextos so-
ciales. El aprendizaje cobra sentido en situaciones y contextos sociales
donde se comparte la informacién. Cobran asi importancia conceptos
pedagdgicos como el aprendizaje activo, cooperativo y entre iguales.

16. El feedback es importante para el aprendizaje. Los estudiantes necesitan
saber lo que atin no saben, aquello en lo que han fallado. Cuando se
ayuda a un alumno a reconocer sus errores se le da la posibilidad de
corregirse para la siguiente vez. Por este motivo el momento de la eva-
luacién ha de ser siempre un momento de ensenanza.

17. El aprendizaje se basa en la memoria y la atencion. Sin memoria y aten-
cién no hay aprendizaje. Es necesario que el sistema de memoria —me-
moria a largo plazo, a corto plazo, memoria emocional y social- y los
sistemas atencionales —atencién focalizada o periférica— funcionen de
manera correcta. Aparece de este modo una nueva responsabilidad del
profesorado, consistente en disenar actividades participativas y activas
en las que se favorezca recabar y mantener la atencién de los alumnos y
la posterior memorizacién de aquello que estdn aprendiendo.

32. Cf. Adam K. Anderson, «Affective influences on the attentional dynamics supporting aware-

ness». Journal of Experimental Psychology: General, vol. 134, n° 2, 2005, pp. 258-281.
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18.

19.

20.

Los sistemas de memoria difieren en los inputs y en cémo recuerdan. El
cerebro utiliza distintos sistemas de memoria para recibir y procesar la
informacién de muy diversos modos, como por ejemplo, la memoria
emocional, la espacial, la de trabajo, etc. De esta manera, si los profe-
sores presentan el aprendizaje mediante distintos imputs sensoriales, se
activan mds redes neuronales propias del sistema de memoria, con lo
cual a los alumnos les serd mds fécil recordar aquello que han aprendi-
do. Uno de los aspectos que mds se estd investigando sobre la memoria
es cémo favorecer que aquello que estd en la memoria de trabajo pueda
pasar a la memoria a largo plazo.* Para mejorar el movimiento de los
conceptos desde la memoria de trabajo a la memoria a largo plazo y
estimular el recuerdo y recuperacién de esa informacién, es necesa-
rio que los profesores contextualicen el aprendizaje. Haciendo que el
aprendizaje sea significativo para el alumno se favorece esta memori-
zacién a largo plazo. Ademds, los profesores necesitan dar el tiempo
suficiente para reflexionar los nuevos conceptos, ayudando a que estos
se relacionen con los previamente aprendidos y se consoliden en la me-
moria.

El cerebro recuerda mejor cuando los hechos y las habilidades han teni-
do lugar en contextos naturales. La memoria es mejor cuando lo que se
aprende se integra en un contexto cercano al alumno, o en contextos
lo mds cercanos posibles a la vida real.** El problema es que hay con-
ceptos dificiles de aprender en su contexto natural o en un contexto
cercano al alumno, como por ejemplo, la division celular. En ese caso,
es conveniente que los profesores empleen videos, internet, modelos,
etc. para ensefiar este tipo de conceptos. La alternativa a esto es la pura
memorizacién, pero es muy fécil caer en el engafio de creer que se ha
aprendido algo por haberlo memorizado; al cabo de un par de dias el
alumno puede no ser capaz de recordar lo que puso de manera correcta
en un examen.

El aprendizaje implica procesos conscientes e inconscientes. Todos tene-
mos claro los procesos conscientes que implica el aprendizaje, pero no
estd tan claro qué papel juegan los procesos inconscientes. Hay dos
modos en los que el aprendizaje tiene lugar de manera inconsciente. El
primero tiene que ver con la percepcién de caras y voces, que influye
notablemente en el modo en cémo nos sentimos cuando nos llega una
informacién. Por este motivo, es importante que los profesores sepan

33. Cf. John Jonides, Derek Evan Nee, «Brain mechanisms of proactive interference in working

memory», Neuroscience, vol. 139, n° 1, 2006, pp. 181-193.

34. Cf. Barbara K. Given, Teaching to the brain’s natural learning systems, Association for Supervi-

sion and Curriculum Development, Alexandria VA, 2002.
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cémo controlar sus expresiones y su voz para favorecer un buen en-
torno para el aprendizaje. En segundo lugar el aprendizaje tiene que
ver con el proceso inconsciente del suefio, ya que es el momento en el
que se consolida la memoria declarativa. Estudios como los de Hob-
son® muestran como el aprendizaje se consolida en distintos niveles de
conciencia durante el suefio. Es necesario advertir a los alumnos de la
importancia de dormir de manera adecuada para que aquello que se ha
aprendido no se olvide nada mds finalizar el examen.*

21. El aprendizaje involucra toda nuestra fisiologia, esto es, el cuerpo influye
en el cerebro y el cerebro controla nuestro cuerpo. La conexién mente-
cuerpo en términos educativos significa que la nutricién,” el sueno®®
y el ejercicio® influyen en el potencial del cerebro para aprender. Es
necesario ayudar a los padres y alumnos a comprender los problemas
que suponen para el aprendizaje una mala nutricién, no dormir correc-
tamente o no hacer ejercicio. Es responsabilidad de las instituciones y
los politicos dar la relevancia necesaria a esta relacién cuerpo-mente,
fomentando y promoviendo buenos habitos, ya que la educacion es, al
fin y al cabo, responsabilidad de la sociedad en general.

35. Cf. J. Allan Hobson, Dreaming: An introduction to the science of sleep, Oxford University Press,
Nueva York, 2004.

36. Cf. Edward F. Pace-Schott, J. Allan Hobson, «The neurobiology of sleep: Genetics, cellular
physiology, and subcortical networks», Nature Reviews Neuroscience, vol. 3, n°8, 2002, pp. 591-605.

37. Cf. Jianghong Liu, Adrian Raine, Peter H. Venables, Sarnoff A. Mednick, «Malnutrition at
age 3 years and externalizing behavior problems at ages 8, 11, and 17 years», The American journal of
psychiatry, vol. 161, n° 11, 2004, pp. 2005-2013.

38. Cf. Robert Stickgold, «Sleep-dependent memory consolidation», Nazure, vol. 437, n° 7063,
2005, pp. 1272-1278.

39. Cf. Danna K. King, «Exercise seen boosting children’s brain function», The Boston Globe,
1999, p. Al.
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Neuroeducacién en virtudes cordiales
Cémo reconciliar lo que decimos con lo que hacemos

Los avances neurocientificos han revolucionado todos los
campos de estudio. En el campo educativo, estos avances
han dado lugar a una nueva disciplina, la neuroeducacion.

Este libro explica qué es la neuroeducacién, cudles son
sus principios bdsicos, cudles son los neuromitos educativos
vigentes y las principales aplicaciones practicas neuroedu-
cativas que pueden llevarse al aula. Se muestra c6mo la
neuroeducacién puede contribuir a mejorar la educacién y
a reconciliar lo que decimos con lo que hacemos, es decir,
los valores que defendemos publicamente con nuestras ac-
ciones, que, en muchas ocasiones, nada tienen que ver con
ellos. Educar para una nueva ciudadania se ha convertido
en una cuestién de necesidad y responsabilidad con la que
los docentes hemos de comprometernos si de verdad quere-
mos un nuevo tipo de sociedad que sea ética y que quiera
actuar bien, mds alld de los meros intereses egoistas.

La neuroeducacién nos da las claves idéneas para maxi-
mizar los beneficios de esta nueva educacion civica, dando
lugar a la propuesta que se presenta en este libro: la neu-
roeducacién en virtudes cordiales. Son virtudes que favo-
recen el didlogo, el reconocimiento reciproco y la justicia
global. Educar en la prictica de estas virtudes hace que se
generen las redes neuronales necesarias para que los alum-
nos adquieran hdbitos que les predispongan a actuar bus-
cando la justicia global de manera voluntaria, activa y con-
vencida.

Pretende ser de utilidad para los profesores de todos los
niveles educativos (de manera especial para los de secun-
daria) y para los alumnos, a los que ayudard a conocerse
mejor.
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