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Introduccion a la Neuroeducacion

INTRODUCCION

Introduccion a la Neuroeducacion, es un libro disefiado para explorar la in-
terseccion entre la neurociencia y educacion. A medida que avanzamos en el siglo
XXT, el conocimiento sobre cémo funciona el cerebro y como aprendemos ha cre-
cido exponencialmente, proporcionando nuevas perspectivas y metodologias que
pueden revolucionar la ensefianza y el aprendizaje. Este libro esta estructurado
en ocho capitulos, cada uno abordando un aspecto fundamental de la neuroedu-
cacion, y esta destinado a ser una guia comprensible y practica para educadores,
estudiantes, padres y cualquier persona interesada en el potencial de la neuro-
ciencia para mejorar la educacion.

En el capitulo I. Introduccion, Pilares, Aprendizaje e Intervencién Temprana
ofrecemos una vision general de la neuroeducacion, estableciendo los pilares fun-
damentales que sustentan esta disciplina emergente. Se discutira como el conoci-
miento sobre el cerebro puede informar y mejorar las practicas educativas, con un
énfasis especial en la importancia de la intervencion temprana. Aqui se sentaran
las bases para comprender como los primeros afos de vida son criticos para el
desarrollo cognitivo y emocional.

El Capitulo II. Pensamiento abstracto, emocidn, curiosidad y atencién aqui
se explora los procesos mentales esenciales como el pensamiento abstracto, emo-
cidn, curiosidad y atencion. Elementos cruciales para el aprendizaje efectivo que
seran examinados a través de la neurociencia. Entender como se desarrollan y se
pueden fomentar estas capacidades para transformar la manera en que ensefa-
mos y aprendemos.

El Capitulo III. Funcionamiento del cerebro cuando duerme, aprendizaje,
memoria, individualidad y funciones sociales se adentra en el funcionamiento
del cerebro durante el suefio y su impacto en el aprendizaje y memoria. También
trata de la individualidad en el aprendizaje y las funciones sociales del cerebro,
proporcionando una comprension integral de como estos factores influyen en la
educacion y en el rendimiento académico.

10
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En el capitulo IV. Ensefanza, aprendizaje, cronotipos, Jet lag social se analiza
cémo los diferentes cronotipos (preferencias biolodgicas para los ritmos diarios de
actividad) y el jet lag social (desajuste entre el reloj bioldgico y el horario social)
afectan el aprendizaje y la ensefianza. Se ofrecen estrategias para adaptar en los
entornos educativos con las necesidades biologicas de los estudiantes para maxi-
mizar su rendimiento y bienestar.

El capitulo V. Neuromitos y neurotendencias aborda los neuromitos, creen-
cias erroneas sobre el cerebro que pueden influir negativamente en las practi-
cas educativas. También se explora las neurotendencias, y nuevas investigaciones
neurocientifica para transformar la educacion.

Por su parte, el Capitulo VI. Rendimiento mental y el internet examina el
impacto del internet y las tecnologias digitales en el rendimiento mental. Se ana-
liza como estas herramientas pueden ser beneficiosas como perjudiciales para
el aprendizaje, y se ofrecen recomendaciones para su uso eficaz en el contexto
educativo.

En el capitulo VII. La ansiedad, dislexia, acalculia, autismo y las lesiones ce-
rebrales leves este capitulo proporciona una vision detallada de diversas dificul-
tades de aprendizaje, como la ansiedad, dislexia, acalculia, autismo y las lesiones
cerebrales leves. Se analiza sus causas, como se manifiesta, y las practicas que se
utilizan para apoyar a los estudiantes que enfrentan estos problemas.

En este capitulo VIII. Neuroeducadores que es el capitulo final, se dedica a
los neuroeducadores, aquellos profesionales que integran el conocimiento neu-
rocientifico en sus practicas educativas. Se ofrece directrices y estrategias para
convertirse en un neuroeducador efectivo, asi como ejemplos de como aplicar
estos principios en el aula.

Este libro no solo pretende proporcionar un conocimiento profundo de la
neuroeducacion, sino también inspirar a sus lectores a aplicar estos principios en
su vida diaria y profesional. La neuroeducacion tiene el potencial de transformar
la educacion y, con ella, la vida de innumerables estudiantes del mundo. jEspe-
ramos que este viaje a través del cerebro y la educacion sea tan emocionante y
revelador para usted como ha sido para nosotros!
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) CAPITULO I
1. INTRODUCCION, PILARES, APRENDIZAJE
E INTERVENCION TEMPRANA

1.1. INTRODUCCION A LA NEUROEDUCACION

Atn existen muchas interrogantes en la neurociencia, sin embargo, se trata de
dar una explicacion de los procesos neuronales tales como: aprendizaje, memo-
ria, suefio, ritmos bioldgicos, emocidn, curiosidad, atencidn, conciencia, procesos
mentales, tanto en el nifo, adulto y anciano. La neurociencia explica que estos
procesos son multiples y participan los circuitos cerebrales en tiempos diferentes
que se localizan en distintas dreas del cerebro, que se producen por distintos esti-
mulos del entorno.

Conocer como funciona el cerebro y ser eficiente en el proceso de ensefianza
- aprendizaje, permite mejorar y consolidar la memoria. Asi, la atencién es un
proceso cerebral diferente segtin los estimulos que reciben y que prestan interés.
De esta manera, surgen estudios de los “tiempos atencionales” que son diferentes
segun los temas que atraen la atencion.

Existen algunos errores en la transmisién del conocimiento y aprendizaje,
primero, la dificultad que surge en el lenguaje para la transferencia del conoci-
miento en la comunicacion de dos vias, entre el profesor y estudiante, la transmi-
sién del mensaje debe ser clara y precisa para que sea efectiva en la clase. El se-
gundo problema, es la seleccion de la fuente de informacion que utiliza el profesor
para transferir el mensaje al estudiante con el conocimiento y la aplicacion real
que sea de beneficio hacia el estudiante. El tercero es, no crear falsas expectativas,
ser realistas en las posibilidades de nuevas aventuras intelectuales y no caer en
engafos y neuromitos, que es un conocimiento neurobioldgico distorsionados, es
decir, la aplicacién de falsos conceptos o conceptos erréneos que no son utiles y
no sirven en la practica.

12
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Los conceptos neurobiolégicos y cognitivos basicos subyacen en los concep-
tos de emociodn, curiosidad y atencion, que inciden en los procesos de aprendizaje
y memoria. Es asi como la Neuroeducacion estudia los factores que influyen en
el dia a dia en los estudiantes, en el trabajo, asi como dormir bien influye en el
aprendizaje u memoria, y cudles son las caracteristicas circadianas individuales
que les permiten trabajar mejor en las primeras horas del dia o la tarde, y conoce-
remos algunos neuromitos.

También se observa otros factores que influyen en el aprendizaje y memoria
tales como: la arquitectura, entorno, luz, ruido, temperatura, el color las aulas, los
disefos artisticos, decoracion, naturaleza, espacios, uso de wif-fi y otros, que son
factores importantes en el rendimiento mental.

También existen otros factores, que tienen que ver con los estudiantes con
problemas el que dificulta su ensefianza, como: dislexia, acalculia, autismo, hipe-
ractividad, atencidn dispersa, ansiedad, fobias u otras lesiones cerebrales.

En este contexto, la neuroeducacion, estudia como el cerebro interactia con
el medio que le rodea, es especial en el proceso de ensefianza y aprendizaje, y a
través de la investigacion cientifica, con el fin de contribuir con una base sélida
para que los profesores, padres, instituciones de ensefianza, medios de comunica-
cidn, politicos y lideres puedan disefiar instrumentos metodoldgicos y didacticos
en las politicas educativas.

Aun existen datos escasos que permitan entender las preguntas ;como los
procesos mentales surgen en los procesos cerebrales? y ;como el cerebro apren-
de y memoriza de manera acelerada?, por ejemplo, en las mafnanas cuando nos
levantamos, se asimilan nuevas ideas, se comprende mejor, y se cambia nuestra
manera de pensar.

Mora, (2021) la Neuroeducacion es una nueva visidon de la ensefianza basada
en el cerebro, esta visién nace de la revolucién cultural, denominada «neurocul-
tura». La Neuroeducacion, permite conocer como funciona el cerebro para lograr
este conocimiento e integra disciplinas como: psicologia, sociologia y medicina,
para mejorar, potenciar los procesos de aprendizaje y memoria de los estudiantes,
y como deben ensefiar los profesores.

Neuroeducacién es un campo en la neurociencia, que proporciona herra-
mientas utiles para la ensefianza, y el pensamiento critico en un mundo cada

13
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vez abstracto y simbolico. Neuroeducacion significa mejorar y evaluar la prepa-
racion del profesor que facilita el proceso de aprendizaje, sin importar su edad de
los estudiantes. Los hallazgos cientificos de la emocién, atenciéon, memoria, en el
proceso de aprendizaje permiten potenciar la creatividad y el pensamiento critico,
para que los profesores adapten en sus rutinas diarias para que mejoren sus capa-
cidades en la ensefianza.

Las vias cerebrales son diferentes en el proceso de «atencién» en la ensefianza
y responden a las interrogantes «qué» y «cdmo» se aplique para captar la atencion,
de igual manera funciona para la memoria y el proceso de aprendizaje. Por tan-
to, la neuroeducacion, refuerza la existencia del medio social, familiar y cultural
como factores determinantes en la capacidad de aprender; ademas, se comprende
que existe variabilidad en la capacidad de aprender y memorizar que son parte de
los componentes genéticos de cada individuo y del proceso de cambio, desde el
nacimiento, el entorno y las circunstancias, que afectan y generan cambios en el
cerebro.

Factores como el efecto del tabaco en el recién nacido, si la madre es fumado-
ra activa, o el entorno familiar, produce respuestas en los nifos en los estimulos
sensoriales con una capacidad de atencion disminuida, cuando se comparan con
otros nifos que no han vivido en el entorno del efecto del tabaco. Este factor es un
condicionante en las capacidades cerebrales de los nifios con este tipo de entorno
familiar en los primeros afios de aprendizaje; es aqui donde la neuroeducacion
trata de detectar los procesos psicoldgicos o cerebrales que pueden interferir en el
aprendizaje y memoria.

En este contexto, la neuroeducacion, psicologia y neurociencia cognitiva, tra-
tan de encontrar las herramientas a través de las cuales se puedan aplicar en el
aula los conocimientos de los procesos cerebrales como: emocion, curiosidad y
atencion, y como estos procesos se activan para abrir las puertas del conocimien-
to, a través de los mecanismos de aprendizaje y memoria con el fin aplicar en los
estudiantes, y que los profesores puedan provocar la atencién en la clase.

Encender la emocion, conlleva a crear métodos y recursos capaces de evocar
la curiosidad en los estudiantes, desde el nifio en cortas edades, en la etapa de pu-
bertad, adolescencia, y la etapa universitaria, que sean adecuados a su propia in-
dividualidad, con métodos adaptados a generar emociones como: alegria, curiosi-
dad, entusiasmo, placer, y no orientados al castigo. Antiguamente, se decia que «la

14
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letra con sangre entra», donde el castigo y el dolor eran estimulos para aprender,
un método primitivo que ha durado muchos afos, que significé aprender con
rudeza, dolor, con un recuerdo profundo que nos hirié, que causé o hizo dano, y
que se evitaria repetir por no aprender a tiempo, la persistencia en el error costaba
dolor, susto, miedo, sacrificio, esfuerzo y dedicacién, que hoy contrariamente, la
neurociencia nos dice que, los estimulos, la emocién y el placer son esenciales en
el proceso de ensefianza aprendizaje.

En la actualidad, se sabe que se debe ensefiar con alegria, porque se acti-
van los procesos cerebrales; sin embargo, atin es un desafio conseguir un cambio
de mentalidad en los profesores, para que aprendan cémo funciona el cerebro
al ensefar y aprender. El profesor tiene la responsabilidad de saber que, lo que
ensena tiene la capacidad de cambiar los cerebros de los nifios, jévenes y adultos;
tanto, en su fisica, quimica, anatomia y fisiologia, produciendo una sinapsis de
conexiones que conforman circuitos neuronales, que se expresan en la conducta
y aprendizaje que cambia la propia percepcion del proceso actual en la ensefianza
y aprendizaje.

Con estas nuevas ideas el docente experimenta un cambio en su propio ce-
rebro, para ser consciente que, lo que ensefia es algo mas profundo a los propios
conocimientos que transmite. Al conocer los cambios sindpticos que ocurren en
el cerebro como resultado del proceso de ensefianza que reciben sus estudiantes,
se transforma la actitud de muchos profesores que produce una forma diferente
de ver la ensefianza, con un enfoque emocional y cognitivo. Este contexto, impli-
ca un cambio en la formacién nueva de los profesores, con el fin de completar el
espacio que separa el conocimiento del funcionamiento del cerebro con la educa-
cién y enseflanza, para disefiar programas nuevos que se adapten a la realidad en
las diversas instituciones que transmiten conocimiento.

Mora, (2021) la Neuroeducacién ayuda a potenciar, mejorar habilidades y
talentos, pero también, permite detectar el déficit de atenciéon que incapacita o
reduce la capacidad para leer, escribir, calcular nimeros o aprender una determi-
nada materia. Asi como también, a prevenir, reducir o mitigar ambientes estre-
santes, negativos y constante amenaza, que son habitos que influyen de manera
negativa en el desarrollo normal del cerebro con consecuencias en la vida diaria.

En la actualidad, desde tempranas edades se realizan en los nifios estudios
y andlisis de electroencefalograma para detectar posibles alteraciones en el pro-
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cesamiento del aprendizaje con el fin de corregir a tiempo para que no tengan
problemas en el futuro. Por ejemplo, existen nifios en temprana edad, que no son
capaces de distinguir entre el sonido «da» y el sonido «pa» en una palabra cuando
escuchan o hablan, en relacién con los nifios de su edad, y muestran lentitud en
el proceso de aprendizaje, que posiblemente ralentice en la velocidad de lectura
normal durante su crecimiento.

Estos y otros problemas son faciles de corregir con un tratamiento logopédi-
co, médico o psicolégico conductual temprano. Los primeros seis a doce meses
de vida del nifo, es posible detectar problemas que mas tarde pueden repercutir
negativamente en el proceso normal de aprendizaje en los afios posteriores con
problemas como: dislexia, acalculia, el sindrome de déficit de atencién e hiper-
motilidad, autismo y la misma ansiedad que son sindromes, que se tratan con in-
tervenciones psicologicas y conductuales, si se intervienen en tempranas edades.

Los estudios de resonancia magnética funcional muestran las areas cerebrales
que participan en los procesos de aprendizaje y memoria, desde la infancia, ado-
lescencia, en la universidad hasta los adultos mayores. Siendo el cerebro plastico,
es capaz de ser modificado con el aprendizaje a cualquier edad, pero también se
conoce que estas capacidades, disminuyen a medida que avanza la edad.

En este contexto, surge la necesidad de conocer y evaluar los procesos cogni-
tivos, para potenciarlos. La neuroeducacion es un campo abierto para el estudio
de las dreas del aprendizaje y ensefianza. La Neuroeducacion crea puentes entre el
funcionamiento del cerebro, la psicologia y la conducta, construyendo un edificio
de conceptos solidos cientificamente fundamentados, y destruye al mismo tiem-
po cada parte de ese edificio que se encuentra mal edificado, es decir, derribar a
los neuromitos.

El resumen, la neuroeducacién facilita: 1) conocer los métodos, herramientas
e instrumentos de la neurociencia de modo practico que sirvan para ensefiar de
forma eficiente en la educacion. 2) Establecer métodos y herramientas que sirvan
para detectar problemas neuroldgicos y psicologicos, que impidan o interfieran
en el aprendizaje. 3) métodos y herramientas que sirvan para formar personas
criticas con equilibrio entre emocién y cognicidn, y 4) facilitar el proceso de en-
seflanza aprendizaje en el profesor y estudiante.
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1.2. TIEMPOS ATENCIONALES

Los tiempos atencionales se relaciona con la duracion y capacidad de una
persona para mantener su «atencion» en una tarea o estimulo especifico, sin dis-
traerse. Posner y Rothbart, (2007) este concepto en el ambito educativo y en la
psicologia, muestra la capacidad de mantener la atencion y como afecta significa-
tivamente en el aprendizaje y rendimiento académico.

Sin embargo, Anderson y Reidy, (2012) indican que la psicologia ha demos-
trado que el «tiempo atencional» en el nifio, no es el mismo que en el adulto al
aprender una percepcion concreta o un concepto abstracto relativamente com-
plejo. El tiempo atencional para atender una clase es diferente en cada personay
depende del entrenamiento previo. Por tanto, comprender la atencién, en térmi-
nos neurobioldgicos y educativos, permite conocer los tiempos reales y los com-
ponentes necesarios para adecuar los procesos educativos en cada edad y sean
efectivos y eficientes; ademas, conocer como estos tiempos pueden ser modifica-
dos a través de los estudios de neuroeducacion.

Tipos de Atencion

1. Atencion sostenida: es la capacidad de mantener la atencion en una tarea
especifica durante un periodo prolongado, se utiliza en tareas que requie-
ren un esfuerzo mental continuo, como estudiar o trabajar en un proyecto
a largo plazo.

2. Atencion selectiva: es la habilidad de enfocarse en una tarea particular
mientras se ignoran otros estimulos distractores, se utiliza en entornos con
multiples estimulos, como estudiar en el aula de clases con mucha bulla.

3. Atencion alternante: es la capacidad de cambiar el foco de atencion entre
dos o mas tareas diferentes, se utiliza en situaciones que requieren multi-
tarea, como tomar notas mientras se escucha una conferencia.

4. Atencion dividida: es la habilidad de procesar multiples fuentes de infor-
macioén al mismo tiempo, se utiliza en actividades que requieren simulta-
neidad de tareas, como cocinar y hablar por teléfono al mismo tiempo, un
ejemplo claro son las madres con nifios pequenos.
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Factores que afectan los tiempos atencionales

1. Edad: los nifos pequenos tienen tiempos atencionales mas cortos que los
adultos, pero estos tiempos se pueden incrementar con la madurez y la
practica.

2. Interés y motivacion: las personas tienden a mantener su atenciéon por
mas tiempo en tareas que les resultan interesantes o motivadoras.

3. Estado de salud y bienestar: la fatiga, hambre, estrés y otros factores de sa-
lud pueden influir negativamente en la capacidad de mantener la atencion.

4. Ambiente: un entorno tranquilo y sin distracciones favorece a que los
tiempos atencionales sean mas largos, mientras que un entorno ruidoso y
desordenado puede reducirlos.

Los tiempos atencionales son importen en la educacion y son esenciales para
el disefio de actividades educativas y estrategias de ensefianza. A continuacion, se
presentan algunos tips para mejorar la atencion en los estudiantes:

o Incorporar descansos frecuentes para evitar la fatiga.
« Utilizar métodos interactivos y variados para mantener el interés.
o Crear un ambiente de aprendizaje estructurado y libre de distracciones.

» Fomentar la gestion del tiempo en los estudiantes.

1.3. PILARES DE LA NEUROCIENCIA

El cerebro tiene multiples funciones como: la conducta, lenguaje, y el pen-
samiento; y su evolucidn bioldgica, es muy diferente a cualquier otro ser vivo,
incluido los chimpancés que son nuestros antecesores en semejanza, en tamafo,
peso (casi kilo y medio), estructura y organizacion cerebral.

Es cierto que, algunas partes del cerebro humano y del chimpancé, tienen un
disefio similar en su tamafo y estructuras, pero existen otras partes o areas cerebra-
les que tienen disefios diferentes, en particular la corteza prefrontal en su organi-
zacion neuronal y las conexiones que distribuyen la informacion a otras areas de la
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corteza que son fundamentales en la elaboracién de los procesos mentales, como:
pensamiento racional, simbdlico, valores, normas, ética y toma de decisiones.

A los 16 dias después de la fecundacion, comienza la construccion del cere-
bro humano, y su desarrollo intrauterino, durante los periodos: fetal temprano
y tardio, y en este ultimo, existe un proceso activo de reorganizacion neuronal
en la corteza cerebral. Este desarrollo continua, en la etapa posnatal temprana e
infancia con una sobreproduccion de circuitos neuronales en esta estructura del
cerebro. Tras el nacimiento, y hasta los dos afios, existe un progresivo enriqueci-
miento del arbol dendritico y un incremento en el nimero de sinapsis neuronales.
En esta etapa, el ingreso de la informacion sensorial es importante para el progre-
so posnatal y desarrollo de la organizacion sindptica en la corteza visual.

Mora, (2021) la informacioén sensorial para el desarrollo y maduracion de la
sinapsis neuronal es esencial, para entender: efectos generales del entorno, facto-
res ambientales y el progreso posnatal en la organizacién de la corteza cerebral.
Este proceso de formacion de la sinapsis neuronal en el desarrollo del nifio difiere
en las diversas regiones del cerebro humano. En el neonato el nimero de espinas
dendriticas se incrementan y alcanzan su pico maximo entre las 34-36 semanas
de la gestacion y disminuyen rapidamente después de su nacimiento. Después del
nacimiento, a partir de los dos a cuatro meses en la corteza cerebral existe, una
sinaptogénesis progresiva y rapida. Esta sinaptogénesis varia segtin el area cortical
que se trate. Por ejemplo, en la corteza visual el pico maximo alcanza a los ocho
meses, después el sistema se remodela con una pérdida progresiva de sinapsis, y a
los 11 afios quedan solo el 60 % de ellas.

En el caso de la corteza prefrontal este patron es diferente, el maximo de la
riqueza sindptica se adquiere a los dos afios, y progresivamente continda lenta-
mente hasta los siete. A partir de esa edad el proceso de la neurogénesis se remo-
dela con la pérdida de sinapsis que alcanza el 40 % a lo largo de los afios de vida,
y disminuye de forma gradual.

Por su parte, el sistema limbico, que es considerado el sistema emocional,
termina su maduracion sinaptica entre los cuatro y siete afios segun la estructura
que se trate; por ejemplo: a la edad de cuatro afios, el hipocampo, una estructura
fundamental en los procesos de la memoria, adquiere una arquitectura neuro-
nal casi idéntica a la de un adulto. En resumen, se puede decir que, el patrén de
desarrollo y la pérdida de sinapsis en las areas sensoriales del sistema limbico, se
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desarrollan de manera temprana en las areas corticales de asociacion, y de manera
mas rapida en la corteza prefrontal.

Después del nacimiento, el cerebro se encuentra en continua actividad sen-
sorial y emocional del mundo que le rodea; pero también tiene relacién con la
actividad genética; es decir, entre los genes de cada persona y el ambiente en que
vive, que hacen que cada «ser humano» sea un ser diferente a todos los demas

El cerebro estd en continua construccion y aprendizaje; sin embargo, no tiene
un proceso continuo, homogéneo y sincrénico en su construccion, que se realice
al mismo tiempo; porque el desarrollo cerebral se produce de forma asincrénicay
en tiempos diferentes. Los programas de genoma se dirigen al desarrollo especifi-
co en un momento determinado, para identificar cierta informacion del entorno
sensorial, motor, familiar, social, emocional o de razonamiento, por tanto, es dife-
rente el comportamiento del cerebro en cada momento de tiempo.

Los estudios del cerebro han identificado el desarrollo y la evolucién de cier-
tas dreas y funciones del cerebro, como: habla, visién, emocion, habilidades para
la musica o las matematicas, y el aprendizaje de una segunda lengua, es decir, en
general de todos los procesos cognitivos (conocimiento y razonamiento). Incluso,
se ha identificado la existencia de periodos criticos diferentes, en la formacion de
los subsistemas o componentes en las funciones plasticas.

El desarrollo del cerebro del nifio, desde el momento de la fecundacion,
segin Mora, (2021) se asemeja a la construccion de un auto en una cadena de
montaje. Las piezas mas elementales (los genes) se transporta por una cinta que
corre a una determinada velocidad (tiempo), y en el tiempo del recorrido, se van
montando piezas (ambiente, circunstancias, eventos). El tiempo de este recorrido
varia en funcion de determinadas condiciones, como pueden ser el nimero de
piezas que se requiere montar en cada periodo del recorrido o la dificultad de su
montaje (periodo prenatal, periodo perinatal, primera infancia, infancia media e
infancia mayor, pubertad, adolescencia, jévenes adultos, adultos y senescencia).
En la estructura basica el auto, puede traer defectos que luego repercutiran en
su funcionamiento (mutaciones genéticas que predisponen a ciertas patologias),
también puede suceder que, en su inicio genético no se tiene ninguna anomalia, y
luego aparezca un defecto debido a que, no se haya colocado la pieza adecuada, en
el momento que el auto pasaba por delante del montador, y esto puede ser el am-
biente, las circunstancias, o los eventos que impidieron colocar la pieza adecuada.
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El cerebro en determinados momentos se asemeja a las ventanas que se abren
para dar informacién en un preciso momento; de aqui surge el concepto de ven-
tana pldstica, que es igual, a un auto pasa por la cadena de montaje que trae con-
sigo los programas genéticamente propios con cambios intrinsecos, y requiere
de periodos de tiempo que deben ajustarse las piezas que vienen del entorno. Es
decir, periodos que se abran para ajustar las piezas (informacion) proveniente del
entorno (ambiente, circunstancias, eventos) y que se deben cerrar definitivamen-
te pasado el tiempo critico.

1.3.1. Ventanas Plasticas

La ventana plastica es un concepto descrito por Konrad Zacharias Lorenz
(cientifico austriaco, 1903-1989) que investigd el mundo bioldgico de las aves y
gansos, y descubrio el principio de la impronta, que es el proceso por el cual algu-
nas aves nidifugas (es decir, aves que abandonan su nido temprano) se unen ins-
tintivamente con el primer objeto en movimiento que ven dentro de las primeras
horas al salir de su cascaron del huevo, se conoce como imprinting, y son pautas
de conducta animal, coordinaciones hereditarias, y movimientos instintivos, que
son innatas mas que aprendidas a manera de impulso, para que una conducta
aparezca espontaneamente; en el caso de las aves, tras salir del cascardn, siguen
al primer objeto que se mueve delante de ellas, y generalmente es su madre, este
efecto puede durar solo unas horas, pasado ese tiempo se pierden. En los nifos
recién nacidos ocurre lo mismo en algunas funciones cerebrales. Por ejemplo, en
la visién en el periodo de los primeros meses luego del nacimiento es tan critico,
que una deprivacion de la vision en el nifio en tan solo una semana puede tener
marcados efectos para su futura vision.

La vision se desarrolla en diferentes circuitos como: la retina, talamo y nu-
merosas areas corticales, que permiten codificar los diversos aspectos del mun-
do visual en formas, colores, movimientos, entre otros. Y se asemeja a las ven-
tanas plasticas, que se abren en tiempos diferentes con una duracién de pocos
meses. Esta plasticidad se aplica a todos y cada uno de los sistemas sensoriales,
y también en otras funciones del sistema emocional, como: curiosidad, emo-
cidn, atencién, empatia, memoria, donde su maduracién no terminan antes de
los cuatro afios, con fuertes implicaciones en el desarrollo de los procesos del
aprendizaje y memoria.
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Existen otras ventanas plasticas que se abren en tiempos especificos como
son el lenguaje y el habla, debido a que las personas no nacen con el potencial de
hablar, y a través del aprendizaje durante un periodo de tiempo determinado se
aprende y desarrolla estas habilidades. Por ejemplo, un nifio que no ha escuchado
hablar nunca, a sus semejantes antes de los siete y ocho afos, no podra hablar
correctamente después y/o tendra enormes dificultades y limitaciones, porque la
ventana plastica del lenguaje se cierra hasta los cuatro afos.

Las ventanas plasticas del lenguaje y la vision son complejas, y en ellas existen
«subventanas». Por ejemplo, en el proceso de adquisicion de la semantica (signi-
ficado de las palabras) es diferente en el tiempo en la adquisicion de la sintaxis
(construccion del lenguaje) y, en el caso de la vision el proceso de adquisicion de
los diferentes componentes del objeto visto, como: color, forma y movimiento,
también es temporal y diferente en estas edades.

Existen ventanas para los sistemas o subsistemas; pero, también existen mi-
croventanas, que tienen duracion de horas o dias, para la conformaciéon mole-
cular de los microcircuitos en el cerebro, estos conocimientos podrian ayudar
a definir el tiempo en la ensefianza. Por ejemplo, gramatica, inglés, o una terce-
ra lengua. Entonces, ;cudndo se podria ensefar las matematicas? Pero, también
existen otras ventanas plasticas, que se abren alrededor de la pubertad que son
muy poco conocidos a nivel neurobioldgico, y tienen su relevancia.

Conocer estos mecanismos por los cuales opera el cerebro emocional en las
edades tempranas, y ;como procesan y codifican las cargas: genética, ambiental,
bioldgica, educacién y cultura? en el contexto, de una invasién hormonal critica
que «abre» el cerebro y fija nuevos patrones de conducta «individual» es impres-
cindible para conocer las raices biologicas en la siguiente etapa, la adolescencia.

Precisamente, durante los periodos de la pubertad y adolescencia, el cerebro
sufre profundos cambios hacia la construccion del cerebro adulto. Cambios que,
no son solo de matiz o «xmodelado» para un cerebro hecho, sino en el auténti-
co «hacerse» un cerebro adulto; a medida que el cerebro madura, se produce la
muerte de neuronas, y una disminucién en el grosor en el drbol de conexiones de
las neuronas que permanecen vivas.

De estas ventanas que se abren, existe un area del cerebro, que es la corteza pre-
frontal que sufre un retraso de maduracién considerable, esta area del cerebro esta
implicada en todo aquello que se considera ser mas humano, desde la ética, moral,
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razonamiento, responsabilidad social, control de las emociones, impulsividad, toma
de decisiones y la planificacion responsable del futuro. Esta area del cerebro no termi-
na de madurar hasta los 25-27 afios, y es cuando se han generado ciertos neurotrans-
misores, que se han terminado de aislar con la mielina y los axones de las neuronas.

Entonces, ;qué ventanas se abren? y ;cuales se cierran en el periodo de la
construccion de la madurez en el ser humano?, ;qué ventanas se abren? y ;cuando
se cierran durante la pubertad, en el cambio hormonal que transforma el cerebro
de los jovenes?, y ;cuando es en el periodo de la adolescencia donde se mueren
tantas neuronas y existe una nueva reorganizacion de ciertas areas de la corteza
cerebral? En todo esto, ;qué elementos y estimulos del entorno, son relevantes
para la educacién y ensefianza en los adolescentes? y ;como se encuentra forma-
do el cerebro maduro?

El cerebro humano adulto esta constituido mas o menos 100.000 millones de
neuronas y las células denominadas glia (en numero, casi diez veces mayor a las
neuronas). Un conjunto de neuronas que se encuentran interconectadas y distri-
buidas en pequenos o amplios territorios de la corteza cerebral, conforman los
circuitos neuronales que codifican y realizan las funciones especificas.

En la actualidad, se conoce que el cerebro adulto sigue en periodo de de-
sarrollo, es plastico y cambiante. Es decir, las neuronas son plasticas y cambian
constantemente en funcion de mejorar sus propios genes y es en los circuitos que
conforman estas neuronas, donde se genera quién es cada individuo, y cémo cada
«uno» cambia cada dia y en el transcurso de la vida.

Precisamente, la interaccion del individuo con el entorno y los estimulos que
reciben, producen continuos cambios en el cerebro. De hecho, aprender y memo-
rizar, cambia «la red o cableado sinaptico» del cerebro, y este proceso realiza el ser
humano desde que nace hasta que muere.

El cerebro humano es un érgano heterogéneo. Su corteza cerebral esta dividi-
da en muchas areas y estructuras. Tiene ciertas areas en particular, donde se crea
la sensacion y percepcion del mundo a través de la informacion proveniente de
los érganos de los sentidos (visidn, audicién, tacto, temperatura, dolor, gusto, ol-
fato) y, por otro, también se encuentran las areas donde se elaboran los programas
motores que ejecutan la conducta. Ademas, contiene las areas prefronto-parie-
to-temporales, las dreas de asociacién donde se elaboran los procesos mentales, el
pensamiento abstracto, simbdlico y los sentimientos.
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La neurociencia aporta el conocimiento de los c6digos neuronales en los pro-
cesos mentales, que se encuentran cifrados en codigos de tiempo, abiertos y no
anatémicos y fijos en el espacio. La corteza cerebral esta dividida en dos estructu-
ras, los dos hemisferios o hemicerebros (derecho e izquierdo) que con funciones
diferentes y complementarias. La unidad funcional del cerebro se realiza por un
puente anatomico que une ambos hemisferios, que se conoce como el cuerpo
calloso que contiene un millén de fibras nerviosas.

Cada hemisferio realiza funciones cerebrales por separado, el hemisferio
derecho es holistico, global, realiza asociaciones de tiempo (acontecimientos) y
espacio (lugares) que son distantes en tiempo de manera constante, genera los
ritmos, musica, imagenes, y dibujos, es el hemisferio «creador», ademas, funciona
con la atencion dispersa y en parte inconsciente. El hemisferio izquierdo es del
lenguaje, logica, y matematicas, es el hemisferio «analitico» y funciona como un
foco para realizar la atencion focalizada consciente.

Ambos hemisferios trabajan siempre juntos en el desarrollo y elaboracién
de las funciones cognitivas especificas y necesitan del dialogo y transferencia de
informacién entre ellos, en un intercambio de informacién continua y constante.

El conocimiento de los dos hemisferios cerebrales permite conocer ;como se
elaboran los procesos mentales en el pensamiento, lenguaje, matematicas, en las
asociaciones de los eventos del tiempo, y memoria? y ;como finalmente, se crea el
conocimiento de modo consciente? Este conocimiento es fundamental para crear
los mensajes neuro educativos con conocimiento de causa y origen.

De la misma manera, que conocemos los hemisferios cerebrales y como fun-
cionan, es esencial conocer el mundo de las emociones que captan la esencia de
la ensefianza. Donde se elaboran las emociones y el sentir corresponde al cerebro
limbico, sistema limbico o cerebro emocional, siendo la emocién la energia que
mueve el mundo, segtin «lo que se ve, se oye, se toca o palpa y se huele», que pasa
a ser analizado sin ningun significado emocional por las correspondientes areas
sensoriales especificas de la corteza cerebral que son el filtro del sistema emo-
cional, y es ahi donde estas percepciones sensoriales, se crean y se acufian con la
etiqueta de «bueno o malo, atractivo o rechazable, interesante o no interesante»,
de esta manera, se produce una interpretacion de los estimulos del entorno.

Cuando la informacién es interpretada, se producen los juicios con un signi-
ficado emocional, que luego pasa a las areas de asociacion de la corteza cerebral
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donde se construyen los procesos mentales de razén y pensamiento, y se elaboran
las funciones ejecutivas complejas. Después, pasa al hipocampo, donde se regis-
tra y consolida en la memoria aquello que fue percibido y aprendido. En otras
palabras, los abstractos o ideas que trabaja la corteza de asociacion para crear el
pensamiento, estan impregnadas de emocion.

En resumen, los circuitos neuronales de la estructura del sistema limbico y
la amigdala cerebral permiten conectar entre si, con todas las areas del cerebro.
De esta manera, la cogniciéon-emocion es un binomio indisoluble, que conlleva a
concebir que es cierta la frase que dice: «no hay razon sin emocién», que se con-
vierte en un binomio esencial para entender que es «ensefiar y aprender».

1.4. EL APRENDIZAJE TEMPRANO

El cerebro es un 6rgano que trabaja, piensa y decide solo; sin embargo, para
que el cerebro trabaje correctamente, existen cddigos lingiiisticos, visuales, audi-
tivos y kinestésicos que se encuentran fuera del mismo; es decir, los estimulos que
provienen del exterior, que «estimulan» su ejecucion y marcha para activarse a su
propia dindmica interna.

Para observar algo, no solo basta con tener al frente de nuestros ojos; se quie-
re decir que, para observar algo realmente debe existir estimulos en la actividad
interna del cerebro como son la emocién y atencion para que le permitan ver. El
sistema nervioso, después de la fecundacién a los pocos dias, puede absorber la
informacion que le rodea como: su posicion en el utero materno, e incluso, si la
madre se siente: cansada, sufre, tiene estrés, sus reacciones emocionales, alimen-
tacion, tabaco. Es decir, en su propia construccion el cerebro «desde ese momento
aprende» modificando su configuracién y absorbiendo la informacién del entor-
no, y de esta forma se va formando su identidad e individualidad.

Entonces, la individualidad no solo es la herencia recibida de los padres en
la genética y epigenética, sino también, es la absorcion de los factores recibidos
de la conducta de la madre cuando estan en el vientre materno desde el inicio
del proceso de fecundacion; y también se puede observar en los recién nacidos,
surge el aprendizaje y la conducta. Por ejemplo, un nifio con tan solo 42 minutos
de vida es capaz imitar gestos, como sacar la lengua, abrir la boca, enojarse o
sonreir. Esto indica que, a esas edades el cerebro posee circuitos neuronales que
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son activados por «observacién» que permiten sincronizar actos motores propios
con actos producidos por otro ser humano, se denomina «empatia» y esto debe a
la gran cantidad de neuronas espejo que tiene el recién nacido, de esta manera se
unen los circuitos neuronales para unir la sensacion con la accion.

La alta sensibilidad de los nifos casi recién nacidos ante los estimulos que
estan en movimiento genera el proceso de aprendizaje en las primeras etapas de
vida del ser humano. Por tanto, existe una conexién neuronal entre la «percep-
cién-accion», dos procesos centrales, uno de naturaleza automatica y otro social.
Desde la perspectiva automatica, los niflos desde muy temprana edad poseen ha-
bilidades que les permiten automaticamente captar y procesar la informacion del
entorno, sin previo entrenamiento de sus padres. Por ejemplo, nifios con muy
pocos meses de edad comprenden que es grande y pequeio.

Un experimento se realizé en un nifio de meses de nacido, con el siguiente pro-
cedimiento: Fase 1, se muestra al niflo un conjunto de 30 cubitos de colores todos
iguales; mientras que, el nifio estd mirando, se le ocultan los cubos detras de una cor-
tina (conjunto grande). Fase 2. A continuacion, se le muestra al nifio otro conjunto
de esos mismos cubitos, pero esta vez, solo tres unidades, y se ocultan detras de otra
cortina (conjunto pequeno). Fase 3. Después, atras de la cortina que oculta el conjun-
to grande de los cubitos, se retira todos los cubitos dejando solo uno. Fase 4. Se abre
la cortina delante del nifio que oculta el conjunto pequeno de tres cubitos, y se puede
observar que el nifio no realiza ningtin gesto de sorpresa. Fase 5. Se abre la cortina
que oculta el conjunto grande de cubitos y aparece solo un cubo, el nifio realiza un
gesto de asombro. El nifio evidentemente no puede hablar, pero parece preguntarse
«ddnde esta el monton grande de cubitos». El nifio, es capaz de deducir en su cerebro
la diferencia entre grande y pequefio, y expresar en su conducta facial gestual en su
cara, en la contractura de los musculos faciales que indican, «confusion».

Estas capacidades en el nifio de meses de nacido, donde puede discernir que
es grande y pequefo en cantidad o volumen, se genera en los principales circuitos
neuronales responsables en ambos 16bulos parietales, es decir, del hemisferio de-
recho e izquierdo, especificamente, alrededor del surco intraparietal es donde se
construye el significado de los niimeros, y el aproximado de las cantidades.

Entonces, el significado de los nimeros y las cantidades se desarrolla desde
tempranos meses de edad en el nifio y se van desarrollando paulatinamente, estos
cddigos de cantidad, tamafio, 16gicos, matematicos existieron en los cerebros de
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nuestros predecesores desde hace millones de afios, y se encuentra en nuestro ce-
rebro primitivo. Esta capacidad, le permite distinguir o intuir el tamafo: grande o
pequefio en un conjunto de cosas u objetos, esta capacidad también poseen otras
especies animales; por ejemplo, los delfines, monos, y por supuesto los primates,
donde distinguir el tamafio era la base fundamental, antes de saber realizar cal-
culos exactos, que les sirvio para tomar decisiones importantes como huir (frente
a muchos enemigos) o atacar (a uno solo), o simplemente, escoger un arbol con
mayor cantidad de frutas de otro con menor cantidad de frutos.

Estos c6digos han servido a la supervivencia de la especie homo durante mu-
cho tiempo. Los nifios cuando se les habla escuchan y son capaces de distinguir
elementos, unidades fonéticas del lenguaje materno, antes de los tres afos. Los
nifios tienen la capacidad de distinguir las palabras sueltas alrededor de los seis
meses, y responder a la lengua materna entre los nueve y los 12 meses de edad.

Otro factor influyente en el aprendizaje del lenguaje es la cultura, los nifios
americanos y japoneses a los siete meses separan los sonidos de las silabas «ra» y
«la» muy bien con cambios de forma radical hasta alcanzar los 11 meses. A partir
de esa edad los nifos americanos mejoran significativamente esta discriminacion;
mientras que, esta habilidad en los nifios japoneses declina. Las diferencias, per-
miten entender que a tempranas edades se conforman los circuitos neuronales
especificos, que son modulados por la cultura en la que viven.

En los ultimos afos, en las observaciones realizadas a los nifios se han dise-
fado algoritmos; que son un conjunto de elementos bien definidos en programas
computacionales, en robots capaces de cambiar su conducta automaticamente
como consecuencia de la propia experiencia o interacciéon con el entorno. Los
estudios de comportamiento en los robots equipados con algoritmos que se com-
paran con el comportamiento real de los nifios han permitido estudiar y des-
componer la secuencia basica de los elementos del lenguaje para conocer cémo
aprenden los niflos, y explicar la influencia cultural en los aprendizajes. Bien es
cierto que, estos programas computacionales no realizan el mismo efecto que el
cerebro de los nifos, pues aprender requiere sefiales sociales que indiquen: qué
y cuando hay que aprender, y desde luego, el sustrato emocional del nifio que le
predisponga a realizar una tarea, desde los primeros meses tras su nacimiento.

La psicologia del desarrollo del nifio ha identificado factores sociales que son
esenciales en el aprendizaje durante los primeros meses después del nacimiento.
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Existen tres habilidades sociales basicas que son importantes en el proceso de
educacion y aprendizaje.

La primera es: imitacion,
La segunda: atenciéon compartida, y
La tercera: comprensidn empatica.

Los nifios aprenden de los demads por imitacion, esta capacidad emocional es
innata; de hecho, es el mecanismo social de aprendizaje mds antiguo y efectivo.
Los nifios imitan la conducta de los padres, incluyendo «lo que hacen y cémo lo
hacen», y la manera de hacer las cosas, cdmo hablan y cémo gesticulan al hablar.
Por ejemplo, un nifo pequeiio cuando ve a su padre utilizar un teléfono, trata
después de alcanzarlo y hacer sonidos en el aparato telefénico imitando los gestos
del padre, en su forma de expresarse.

La imitacion se relaciona con el proceso de aprendizaje, acelera en un tiempo
corto, y multiplica las oportunidades de aprender. Por ejemplo, el tiempo que se
requeriria para que un nifio pueda descubrir algo por si mismo que sea interesan-
te, aprendera por un proceso de prueba-error, y requeriria una enorme cantidad
de tiempo, y con la inseguridad que implica realizar un nuevo proceso. Por el con-
trario, la imitacion acelera este proceso, porque se requiere solo hacer «casi» una
copia de «como hacer», por tanto, los nifios aprenden por observacion directa,
las formas, maneras, gestos u otros, que realizan las personas de su entorno en un
contexto de seguridad, al imitar a sus padres.

La imitacidn es «casi» una la copia de una conducta de otra persona, el proce-
so de imitacion es una copia idéntica de lo que el nifio ve, pero también es un ex-
tracto especifico relacionado con las intenciones y objetivos que persigue el adul-
to. Por ejemplo, un nifio de 18 meses ve a alguien tomar una taza, pero esta se cae
al suelo, el nifio trata de realizar el mismo acto (objetivo), de tomar la taza, pero,
no esta en su mente dejar caer la taza. Estos actos imitativos son altamente discri-
minativos, porque los nifos eligen con quién, cuando y qué imitar, y utilizan la
imitacion también para auto descubrir nuevos modos de resolver los problemas.

La atencion compartida, es cuando dos personas miran un mismo objeto o
evento y este fendmeno es una base importante para la comunicacion y el apren-
dizaje de todo aquello que sucede en el entorno del nifio. Por ejemplo, los nifios
en la mitad de su primer aflo de vida observan las acciones que realiza un adulto,

28



Luz Maribel Vallejo, Maria Isabel Gavilanez y José Luis Andrade

mueve la cabeza para observar cosas y objetos que estan en su campo de vision.
Este proceso une adultos y bebes para compartir la percepcion del mundo, sea de
un objeto, cosa o personas y facilita el aprendizaje de significados (gestos, simbo-
los), palabras, y promueve la comunicacion social.

Mora, (2021) realiz6 un experimento con el siguiente procedimiento: en una
habitacién se sientan en una mesa, uno frente a otro, un nino en la edad de un
afio y adulto. A lado de la mesa hay dos objetos idénticos (es decir, dos objetos que
tienen la misma capacidad de estimular la curiosidad), con cierta distancia entre
ellos; sin embargo, entre ambos objetos se encuentran al alcance de la vista de los
dos, el niflo y adulto. Luego de mirarse el uno al otro, el nifio y adulto, se puede
observar que el adulto gira la cabeza y mira hacia uno de los objetos, y el nifio, in-
mediatamente; también mueve la cabeza y mira hacia ese mismo objeto que esta
mirando el adulto. De la misma manera, existe otro experimento, que muestran
a un nifo de nueve meses y un robot, donde el nifio gira la cabeza en la misma
direccidn, tratando de imitar el movimiento de la cabeza que realiza el robot que
se encuentra frente a él, que trata de imitar de manera involuntaria.

En este tltimo caso, la accion que realiza el nifio no solo obedece a la curiosi-
dad por el robot, sino que, el giro de la cabeza del nifio obedece a la imitacion del
giro de cabeza que realiza el robot. A los 12 meses de edad en el nifio, mds que la
movilidad de la cabeza es imitar que hace el adulto, que muestra el significado de
la observacion atenta del nifio hacia el robot.

Un dato curioso en el experimento: el adulto con los ojos abiertos mira nue-
vamente uno de los dos objetos antes mencionados, y el nifio también observa ese
mismo objeto; sin embargo, si el nifio observa que el adulto cierra los ojos antes de
girar la cabeza, el nifio no realiza la misma imitacion, y no sigue ese movimiento.

Entonces, surgen las siguientes interrogantes, ;como los nifios aprenden en
los primeros meses de manera rapida, eficiente y sin esfuerzo?, ;como se forman
las bases cerebrales, desde estas edades para su posterior educacion y aprendiza-
je? Los estudios actuales, buscan conocer ;como el nifio aprende en sus primeros
afios, antes de entrar en la escuela?, ;cémo aprende en escuela? con el objetivo de
disefiar programas educativos que permitan mejorar su ensefianza futura.

Estudios de neuroimagen realizados a nifios de seis aios, indican que existen
diferencias en el aprendizaje en el nifio en correlacion con las diferencias cere-
brales, que afectan al aprendizaje posterior en la escuela y colegio. Los progresos
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educativos deben potenciar la interaccidn social, desde tempranas edades, porque
producen cambios positivos a largo plazo en los nifios, que facilitan el aprendizaje
posterior y activan el componente afectivo.

La habilidad social es la comprension empatica, es la capacidad de sentir
emociones y sentimientos, que son esenciales en el proceso de maduracion del
cerebro. Los estudios basados en experimentos muestran que nifos en edades
tempranas, antes de pronunciar ninguna palabra, expresan conductas empaticas,
y altruistas.

Por ejemplo, Mora, (2021) cuando un adulto simula una herida en la mano, y
finge llanto ante un nifio menor de tres afos, el niflo tiende a acercarse al adulto
para consolarlo con gestos empdticos, e incluso entregarle cosas u objetos que
son muy queridos para él, como su propio osito de peluche. El mismo efecto se
ha observado en experimentos con un robot que simula llanto frente a un nifio
pequenio, este nifio se acerca a consolarlo.

Estas conductas observadas en los nifios muestran los instintos basicos, que
vienen heredados; mientras que, al crecer y desarrollase adquiere conductas que
son moduladas por el entorno cultural, entrenamiento y percepcién (imitacion)
de la conducta de otros, y en particular de sus padres. Por tanto, los padres se
convierten en conductas moduladoras y ejemplo de sus hijos, por tanto, las re-
acciones expresadas por los adultos pueden generar dafio emocional en el nifio,
provocando juicios, emociones muy sentidas y conductas morales.

Descubrir el origen de las diferencias individuales, sea en la emocion, em-
patia y compasion, son temas de investigacion de la neurociencia, que estudia el
desarrollo social-cognitivo de los seres humanos y su implicacién en los procesos
de ensefanza - aprendizaje. De esta manera, la emocién y empatia en los nifios,
tiene una influencia esencial para aprender; sin embargo, existen profesores con
experiencia y conocimientos que fallan en su proceso de ensefianza, por falta de
empatia y habilidades de comunicacién social, que conllevan a los estudiantes,
que tienen un impulso por aprender, a terminar con un apagoén de interés por esas
asignaturas.

En cambio, existen profesores que, sin tanto conocimiento, abren la mente
en los estudiantes, les inspiran, y vuelven curiosos por el conocimiento, gracias a
sus cualidades de empatia, sus habilidades comunicativas y sociales. La empatia,
es el acercamiento emocional, es la puerta que abre el conocimiento, y con ¢l la
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construccion del ser humano. La empatia es un tema de trascendencia humana,
tanto como: la ética, valores y la educacién misma.

Cuando se ensena, en cualquier nivel incluida la ensefianza universitaria, es la
emocion y empatia que tienen relevancia en el proceso de aprendizaje, y los pro-
fesores son quienes tienen la llave de la puerta «educacion». El resumen, la emo-
cion, sentimientos, los mecanismos cerebrales y la expresion de la conducta son la
base y el pilar esencial, para construir un edificio sélido a través de la ensefianza.

1.5. INTERVENCION TEMPRANA

Todo ser vivo aprende desde los primeros dias del nacimiento, asi los bebes,
aprenden de su entorno y guardan en la memoria inconsciente el aprendizaje en
apenas horas luego de nacer, incluso existen estudios que demuestran que, desde
que se forma el cerebro en el feto y se comienza a formar él bebe se guarda la in-
formacion en la memoria inconsciente, por esta razon, surge la importancia de la
madre que se encuentra tranquila, sin problemas emocionales durante el todo el
proceso de su embarazo. Precisamente, los primeros afos, luego del nacimiento,
también surge este proceso acelerado de aprendizaje conjuntamente con la ad-
quisicién de la emocidn, sentimiento, conocimiento, y lenguaje, siendo un perio-
do de desarrollo que mayor atencidn; los estudios en neurociencia y psicologia
cognitiva, definen que durante este periodo de tiempo desde la fecundacion y tras
el nacimiento del nifio y luego en su etapa de nifiez, se sientan las bases solidas
para la educacion y sus consecuencias en el futuro.

Mora, (2021) manifiesta que, es en este periodo que se requiere mayor aten-
cion en la conducta del niflo y, en caso de tener dificultades se debe realizar una
intervencion temprana, para prevenir, reducir o mitigar las consecuencias de
cualquier entorno negativo, y desde luego, para detectar sintomas que expresen
procesos cerebrales y mentales neurolégicos que impidan y obstaculicen el proce-
so normal de aprendizaje y memoria. Mantener un ambiente estable, estimulante
y protector construye en el cerebro infantil los pilares sélidos para la ensefianza,
aprendizaje y una convivencia efectiva. Por el contrario, un ambiente adverso,
castigador y estresante influyen e impiden, el normal desarrollo de los circuitos
cerebrales que permiten el aprendizaje normal en el nifio, con graves consecuen-
cias en su futuro. Este conocimiento experimental negativo en el nifio, en un am-
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biente estresante (familiar, social) afecta el desarrollo normal del cerebro de los
nifos, al generar un incremento constante de las hormonas cortisol, que tienen
efectos neuronales negativos en el hipocampo, area clave del proceso de aprendi-
zaje y memoria.

Las amenazas constantes, sean de cualquier tipo en el nifio, generan cortisol
en él que no puede controlar de ninguna manera, y muchas veces estas amenazas
son infligidas por sus propios padres, o también, porque el nifio no tiene un padre
y madre que le sirvan de paraguas o pararrayos. Las amenazas, generan miedo,
tension, terror, ira, resentimiento y ansiedad que afectan los circuitos neuronales
de la amigdala cerebral y el hipocampo, con graves consecuencias, en el desarrollo
de los procesos emocionales y cognitivos. Las circunstancias, y momentos en que
genera la ansiedad disminuyen los procesos de atencién, afectando severamente
el proceso de aprendizaje y memoria. También perjudican en la maduracién de
los mecanismos corticales neuronales de inhibicién, y su deterioro y retraso ge-
nerar «impulsividad». Sin embargo, también es importante mencionar que, «si
se cambian las condiciones sociales, circunstancias y momentos», estos mecanis-
mos, en gran parte de las afectaciones cerebrales, pueden ser revertidos, a través
del desarrollo de otras estructuras cerebrales que maduran tiempo después, hasta
los 22 a 27 afos, como la corteza prefrontal y la neuroplasticidad.

La neuroeducacién, busca detectar de manera temprana en el nifo, los dé-
ficits que afectan el proceso de aprendizaje y memoria para intervenir cuando
aparezcan estas estas conductas a fin de modificarlas a tiempo, con intervenciones
tempranas, antes de los cuatro afos. Los especialistas manifiestan que, el nifio de
cuatro o cinco afios ya no tiene una edad temprana que se pueda detectar muchos
sintomas, y muchos de los déficits de aprendizaje se expresan antes de estas eda-
des; por tanto, las intervenciones deberian ser realizadas, antes de los cuatro afios.

Sin embargo, en los nifios que viven en ambientes adversos y negativos, como
amenazas o castigos, cuatro afios sin hacer nada, significa un dafo dificil de re-
parar, debido a que estos son los afios claves en el desarrollo y la arquitectura ce-
rebral del nifo. La neurociencia, muestra la importancia de intervenir temprano
en estas edades, porque se sabe que se pueden mejorar estas alteraciones en la
conducta mediante «tratamientos conductuales» en casos de ansiedad o impul-
sividad, y también en los casos de déficits de atencion, hipermotilidad, autismo
no severo y otros sindromes. De esta manera, los déficits en la conducta de al-
gunos nifios pequenos pueden ser rectificados con tratamientos conductuales si
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se detectan a tiempo. La persistencia de esos déficits puede influir en fallos de la
conducta, educacion y el aprendizaje posterior con consecuencias en su futuro.

En el caso de los nifios nacidos con bajo peso o prematuros (28,8 semanas
de media), segun experimentos realizados, si son comparados con los nacidos a
término, muestran que tienen menor rendimiento escolar. Un experimento de
estos dos grupos de nifos en edades entre 9 y 16 afios, fueron analizados para ver
su nivel de comprension de la frase escucha: ambos grupos de nifios prematuros y
nacidos a tiempo activaron por igual las mismas regiones cerebrales de compren-
sién del lenguaje. Sin embargo, segin la complejidad de esta frase, se comprobo
que aquellos que habian nacido prematuros mostraban una mayor activacion en
el giro frontal medial, que no ocurrié en los nifios nacidos a término.

Los resultados de las investigaciones indican que, un bebé prematuro requiere
de mayor activacion y reclutamiento de las redes neurales extensas, en relacion al
nacido a término, se pensaria que, en el nacido prematuro subsisten defectos, aun
siendo tenues y sutiles mas tarde, en las condiciones de la rutina y el proceso de
la enseflanza, sean en la escuela colegio o universidad, se pondran de manifiesto
en su formacion profesional, cuando las exigencias se incrementen y se enfrenten
a tareas intelectuales mas complicadas en la formacién profesional futura.

Otros estudios, han demostrado que en un grupo de nifios con bajo peso al
nacer, se presentaron en afos posteriores dificultades en el aprendizaje de las ma-
tematicas y logica, este déficit se relaciond con una reduccion del tamaiio del sur-
co intraparietal izquierdo, area relacionada con las capacidades de estimacion de
las cantidades. Estos fallos en el desarrollo cognitivo, si se detectan en los nifios de
manera temprana, se pueden realizar tratamientos de entrenamiento conductual.
En este contexto, toma importancia la educacién individualizada, y surge la de
realizar la busqueda de las férmulas y modelos adecuados y viables para mejorar
el nivel de vida de los infantes en la sociedad y el pais, mediante politicas guber-
namentales y sociales. Existen, algunos modelos econémicos que se encuentran
todavia en discusion que proponen, mientras mas inversion se realice en la edu-
cacion en primeros afos tempranos del nifio, sera mayor el retorno de beneficios
a la sociedad y el futuro del pais.

En este contexto de andlisis, los paises desarrollados muestran estudios de una
nueva perspectiva neuroeducativa, que interviene de forma activa, para prevenir
o reducir los efectos negativos en el cerebro de los nifios en desarrollo, sea en la
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situacion de la familia, la parte social y politica. Neutralizar los efectos negativos
a nivel de los padres, con ayuda social en las escuelas, colegios, y universidades, y
la formacién de nuevos neuroeducadores.

De la misma manera, conocer que los nifios sin déficit alguno, promover los
procesos de ensefianza, en relaciéon con: la lectura, escritura o matematicas, es-
pecialmente la ultima en particular, identificando los dos tipos de habilidades
matematicas que tienen sustratos y localizacion diferente en el cerebro del nifio.
La primera es la capacidad de estimar «grande» y «pequefio» aparece en la corta
edad de los niflos (meses de nacido) y se va desarrollando con €l tiempo y la se-
gunda, la capacidad matematica que aparecen mds tarde (4 afios en adelante) que
permite realizar calculos con exactitud y magnitud.

Mora, (2021) la primera capacidad de estimar y obtener un resultado aproxi-
mado, pero no exacto (por ejemplo, estimar si 10 es mas grande que 2), se relacio-
na con los estimulos visuales — espaciales. Por ejemplo, ver un montén de cosas
mas grande que otro montén de las mismas cosas; que dependen de la activacion
de las redes neuronales localizadas en parte de ambos lobulos parietales y, de
forma especifica, en el surco intraparietal. Y la segunda capacidad es la habilidad
para realizar un calculo matematicos exactos, y se relaciona precisamente con
las redes neuronales asociadas al lenguaje, estas areas de lenguaje se encuentran
localizadas en la corteza frontal izquierda y son responsables de estas funciones.

Es a partir de estos hallazgos, extraidos de la psicologia, neurociencia cog-
nitiva y neuropatologia, surgen mas preguntas acerca del proceso de ensefianza.
Por ejemplo, ;qué capacidades matematicas de las dos produce el talento mate-
matico?, ;cémo estos conocimientos pueden ayudar a disefiar métodos capaces
de mejorar el estudio de la matematica?, ;como estos hallazgos de la neurociencia
pueden ayudar a niflos con déficits en el aprendizaje de la matematica y el apren-
dizaje en si? Sin duda alguna, se abre un nuevo desafio intelectual en la Neuroe-
ducacién en la busqueda de conocer mejor el cerebro humano, desde las edades
muy tempranas.

34



Luz Maribel Vallejo, Maria Isabel Gavilanez y José Luis Andrade

CAPITULO II
2. PENSAMIENTO ABSTRACTO, EMOCION,
CURIOSIDAD Y ATENCION

2.1. PENSAMIENTO ABSTRACTO

El pensamiento abstracto hace posible la imaginacién, permite crear, ideali-
zar, planificar y proyectarse al futuro. Si se observan las obras de arte surrealistas
(son imagenes de multiples interpretaciones, presentaciones de objetos sin senti-
do légico, con contextos de misterio, destruccidn, distopico, contradictorio o lo
absurdo) son un claro ejemplo del pensamiento abstracto, que representan reali-
dades alteradas y suefios a través de imagenes desconectadas de la realidad fisica.

En este contexto, el imaginar e idealizar son procesos del pensamiento abs-
tracto. Por tanto, desde edades tempranas se debe motivar al nifio cuando imagi-
na algo, y dibuja en una hoja de papel y realiza algo que le gusta, cuando pinta el
sol de verde, o cuando realiza una pintura, que nos parece algo tan absurdo, pero
muestra la creatividad del nifio y a este proceso creativo es cuando debemos moti-
var y generar sentimientos de alegria. De la misma manera, cuando les decimos a
los nifios que vamos de excursion, ellos se sienten felices, entonces, ;cual? seria la
razén de esa alegria en €l nifo, serd el hecho de escapar de la carcel que representa
la clase en la escuela en cuatro paredes; y ;por qué sera que los nifios recordaran
toda la vida cuando se fueron de excursion y el profesor les explicd: el tamaiio, las
formas de diferentes hojas en los arboles, el significado del color de las mariposas,
o el espectro de colores del arco iris?

El proceso creativo de imaginar, crear, y pensar, activa los codigos cerebrales
mas profundos heredados a lo largo del tiempo en el proceso evolutivo de super-
vivencia del ser humano, donde aprender y memorizar eran consecuencia de la
activacion de los procesos emocionales que genera la curiosidad y, como conse-
cuencia, se abre la ventana de la atenciéon que se relaciona con ¢l aprendizaje y
también sirve para la supervivencia bioldgica de la especie.
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Aprender, para un nifo en el contexto de la naturaleza, de los sonidos ances-
trales, de los colores y formas diversas es placentero e intenso; y a través del juego
que es un mecanismo emocional, el nifio adquiere habilidades y capacidades, que
produce una explosién de juegos artificiales y una turbulencia de cambios en su
cerebro con grandes velocidades de aprendizaje. Mientras mas temprano, sea el
comienzo del aprendizaje del nifio en contacto directo con la naturaleza, se abren
las ventanas de los cddigos del cerebro en el proceso evolutivo, que generan el
aprendizaje y la memoria.

Sin embargo, el nifio no comienza su aprendizaje con ideas y pensamientos
abstractos, sino con sus percepciones, emociones, sensaciones y el movimiento
que se obtienen de la informacién sensorial, a través de estimulos y genera sus
reacciones con el mundo real, siendo instintiva y primaria en el aprendizaje del
nifo. Siendo el entorno, todo lo que observa y esta frente a él, es lo primero que
le ensefa al nifio para el resto de su vida; por tanto, sus sensaciones, percepciones
y experiencias, seran los cimientos de su futuro en el aprendizaje y pensamiento
abstracto. El aprendizaje en el nifio se asemeja a una esponja que absorbe y reco-
ge agua de un espacio, el agua representa la informacion sensorial que le rodea
(colores, formas, movimientos, distancias entre los objetos, sonidos, texturas, el
gusto y el olor de las cosas), es decir, el nifio siempre estara en un constante apren-
dizaje, de esta manera es como transforma y cambia su cerebro.

Mora, (2021) el nifio se proyecta al mundo, con todo aquello que aprendio, a
través de la observacion y la imitacion; de esta manera, prueba, verifica, contrasta,
y reaprende. El bebé a los pocos meses después del nacimiento gatea y explora su
entorno, y por medio del gateo y la exploracidn, aprende y graba en su cerebro
los programas motores, que mas tarde le permitiran realizar los «actos motores
voluntarios y coordinados». El aprendizaje es un proceso de repeticion constante,
y con el que construye los «recuerdos inconscientes», y los cimientos que, luego
le permitiran aprender de manera consciente. El proceso de mirar, oir y tocar a
través del juego produce el primer aprendizaje sélido infantil, que se conjuga de
manera inmediata con los significados emocionales que proporcionan los padres,
y especialmente la madre.

El nifio también aprende a través del «sentido de supervivencia», la seguridad
de seguir vivo, juntamente con la «emocion» y «atencion» son los cimientos que
forjan la realidad en todo lo que observa y toca. En este analisis se identifica, que
es negativo para el cerebro de un nifio de uno o dos afios, sera que mantenerlo
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encerrado en una guarderia, y cuando las paredes de la guarderia deberian ser,
jardines amplios y extensos llenos de «cosas» vivas o no, que se puedan oir, tocar,
oler, sentir, ver, para que el nifio interactie constantemente con su entorno y se
genere el aprendizaje en edades tempranas, y que durara toda la vida.

Desde muy temprana edad el aprendizaje se convierte en los cimientos soli-
dos para la vida adulta del nifio, donde construira un edificio de ideas y el pen-
samiento abstracto. De esta forma, el proceso de evolucion bioldgica permite en-
tender ;como el proceso de aprendizaje sensorial directo se va transformando al
incrementar la complejidad del aprendizaje en el cerebro?, desde «pensar» con
unidades sensoriales concretas (por ejemplo, al observar una flor) a unidades sen-
soriales abstractas (el concepto de flor, agrupar todas las flores iguales, y diferen-
ciarlas del resto de flores). Este proceso evolutivo del aprendizaje sensorial directo
y abstracto, de transformacion tuvo sus inicios hace menos que 1,5 millones de
afios con el primer antecesor el homo habilis.

El cerebro del homo habilis fue base primitiva en la mente humana, que fue
capaz de nombrar cosas «abstractas» y darles un significado a las cosas, y ha
permitido planificar, decidir, alcanzar metas y comunicarse. Mediante la comu-
nicacion, y el uso del lenguaje con un mensaje sensorial y emocional directo, a
través de signos, imitaciones, remedos y el mensaje simbolico, cifrado; comen-
z6 a distinguir las cosas, objetos, animales del mundo, nombrando y dando un
significado a aquello de observaba para diferenciarlas del resto y llegar a un
lenguaje comun.

En este contexto de analisis, el mensaje de transicion y evolucién del «concre-
to - sensorial» al «abstracto de las ideas» sefiala la importancia de aprender desde
muy tempranas edades, la realidad «sensorial - directo» que es el fundamento
solido para elaborar significados, aprender y transformar luego el conocimiento
«concreto en abstracto».

Este proceso de transicion y evolucion se origina desde el desarrollo ontogé-
nico (desarrollo individual de un organismo desde su concepcion hasta su muer-
te, abarcando todos los cambios estructurales, funcionales y comportamiento a lo
largo de su vida.) del cerebro humano, que inicia en los primeros afos del nifio
en contacto directo con el mundo. Esta informacion es fundamental en la neu-
roeducacion, para realizar los cambios en el inicio del proceso de aprendizaje del
ser humano en muy tempranas edades. De ahi, surge la importancia, de ensefiarle
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al nino de dos o tres afos, los diferentes tipos de hojas, flores, plantas, animales,
formasy colores en contacto directo en el campo con la naturaleza; y no, en la aula
de clases con dibujos, videos o peliculas.

El nifio en su formacion inicial, para saber y aprender ;qué es una flor? debe
coger con sus manos, mirar directamente, oler, apreciar y distinguir el tacto de
los pétalos. Observar la naturaleza, mirar el cielo, distinguir un tono azul de otro.
Estas actividades de aprendizaje, realiza con la debida atencion, proteccion del
adulto y con un contenido emocional sea la sonrisa del padre o maestro. De esta
manera, jamas olvidara aquello que aprendié en contacto directo con la natura-
leza y se anclara su conocimiento para toda la vida; ademas se promueve en el
futuro el conocimiento abstracto de forma sélida sobre los cimientos perceptuales
emocionales reales y directos. Solo asi, construira en el futuro las ideas de forma
consistente y procederd a realizar reflexiones, construcciones racionales y formu-
lar hipotesis de una forma consolidada y consciente.

En este contexto, se observa a muchos nifios que han vivido en las grandes
ciudades, como: Nueva York o Chicago, que nunca han visto las estrellas en el
cielo debido a la contaminacioén, o la iluminaciéon excesiva de sus calles, plazas
y enormes rascacielos. Y también, aunque parezca extrafio, con mucha tristeza
existen niflos que no han visto nunca una vaca pastando en los prados y no cono-
cen los huertos, jardines y no han realizado visitas al campo.

Luego de miles de afios de civilizacion, el nifio se enfrenta a edades muy
tempranas al aprendizaje de ideas y conceptos, que son alejados de los estimu-
los sensoriales activadores de los cddigos genuinos del cerebro para generar el
aprendizaje. Los nuevos aprendizajes se realizan en las aulas de clases que son
muy reducidas, y se ajustan al rigor de las metodologias de ensefianza actuales y
a la seriedad de los profesores que se alejan del «juego» primitivo que promovié
aprender y memorizar lo sensorial directo a base de despertar la curiosidad, aten-
cién y la emocion.

Enla actualidad, el ser humano para aprender se rige a un proceso que, desde
muy tempranas edades, quiza demasiado, que va desde el nivel de la abstraccion,
con un alto calado intelectual y social. Que rompen con las raices inviolables,
genéticas y evolutivas, de origen que significé aprender y memorizar observando
la naturaleza, y viendo el vuelo colorido de las aves y las mariposas en contacto
directo. Seria bueno repasar y evaluar que estimulos que se utilizan para activar
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de forma adecuada y con propiedad los cddigos del cerebro genuino. Sera que, la
neuroeducacion que estudia el proceso evolutivo nos ayude a identificar las ven-
tajas de aprender y memorizar de mejor manera, conociendo nuestros cédigos
genéticos evolutivos.

2.2. LAEMOCION

La emocion es esa energia que regula la actividad de ciertos circuitos del cere-
bro que nos mantiene con animo, energia y entusiasmo. Sin la emocion, que es la
energia base, nos encontrariamos deprimidos, apagados; y una persona con una
«emocion apagada» no podria ver y darse cuenta de quién pasa junto a él, ni de
las cosas que ocurren a su alrededor.

La emocion puede apagarse por varias circunstancias en el nifio, adolescente,
joven, adulto, y adulto mayor; es decir, en cualquier etapa de la vida. Cuando este
apagon ocurre en el nifio, sus consecuencias para el aprendizaje y memoria en su
vida estudiantil, con secuelas negativas en el colegio y universidad. La emocién
promueve el movimiento y la interaccién con el mundo, esta conducta promueve
cambios que se producen en todo el cuerpo disparados por estimulos que provie-
nen del entorno, incluso de los recuerdos, cuando evocamos en la memoria, se
generan estimulos que nos hacen sentir, oir y recordar de la misma forma en el
ocurri6 el evento o circunstancia en el pasado, y producen recompensas (placer) o
castigo (dolor). Gracias a la emocion, el ser humano le ha permitido comunicarse
y realizar avances en su progreso.

Mora, (2021) el cerebro limbico o emocional, el tronco del encéfalo, la corte-
za prefrontal orbitaria, amigdala, hipocampo, hipotalamo y la sustancia reticular
activadora ascendente, son las areas cerebrales que albergan, principalmente, los
circuitos neuronales que codifican la emocidn. Estos circuitos mientras estamos
despiertos, se encuentran siempre activos, en alerta, y nos ayudan a distinguir los
estimulos que son importantes para nuestra supervivencia.

Las emociones despiertan y mantienen la curiosidad, atencion y el interés por
el descubrimiento de todo lo que es nuevo, y van desde un alimento, un enemi-
go y el mismo aprendizaje; por tanto, las emociones, son la base sobre la que se
sustentan todos los procesos de aprendizaje y memoria. Segtn la neurociencia,
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las emociones entre otras funciones sirven para almacenar y evocar memorias
de manera efectiva. Asi, un acontecimiento nuevo, que se asocie a un episodio
emocional, bien sea de placer o de dolor, permite su correcto almacenamiento y
evocacion exacta de lo sucedido.

La informacién emocional es basica para la funcién mental y las buenas rela-
ciones sociales. Por tanto, los atomos del pensamiento que elaboran los circuitos
neuronales de las dreas de asociacion de la corteza cerebral se encuentran im-
pregnadas de significado, sean de manera placentera o dolorosa en una amplia
paleta de colores emocionales en el ser humano, siendo la emocién un ingre-
diente basico en el proceso cognitivo de razonamiento, aprendizaje y memoria.
El binomio emocién-cognicién (procesos mentales) es un binomio indisoluble
que se encuentra en el diselo mismo del cerebro desde su etapa primitiva, que ha
permitido la evolucion en el ser y la supervivencia.

Los conceptos abstractos que crea el cerebro no deben ser alejados de la emo-
cion, sino mas bien deben estar impregnados en ellos. De ahi, la importancia de
la emocidn, tanto para el que aprende, como para quién ensefia. El profesor o la
persona que instruye debe ser consciente que la emocion es esencial en el proceso
de ensefianza y aprendizaje, es como un vehiculo sus palabras que llega al que
aprende de modo sélido y convincente. En nuestra cultura en los colegios, inclu-
so en los niflos pequeiios, se les ensefian conceptos cognitivamente complejos de
modo aséptico (neutral, frio, sin pasion), desconectados de un significado emo-
cional. Siendo un error muy grave, porque se aprende cuando conocemos algo y
mas ain cuando se ama lo que se conoce, aquello que nos dice algo cargado con
un sentimiento y emocion.

Siendo importante las palabras, y como estas se utilizan, son las que transmiten
el conocimiento para ensefiar, y mas atn si se acompanan con la emocion. La pala-
bra a pesar, de tanta accesibilidad a los medios tecnologicos, sigue siendo el centro
de la ensenanza. El que ensefia utiliza la palabra de la mejor manera para transmitir
el conocimiento; de ahi la importancia en ;como se utiliza y cémo se entona? para
crear ese atractivo que activa a la atencion del que escucha y aprende.

Es tiempos de la Roma clasica, hace mas de 2 000 anos, Marcelino Menéndez Pe-
layo decia que, la «palabra», «es el arte de utilizar la palabra en publico con correccion
y belleza sirviéndose de ella para simultdineamente agradar y persuadir» En Roma,
la oratoria impregnaba gran parte de la vida publica y su valor era reconocido en los
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tribunales (discursos judiciales), en foros (discursos politicos) y, en algunas manifes-
taciones religiosas (elogios funebres)... y termina don Marcelino: «el arte de hablar
bien, se convierte también en un instrumento educativo de primera magnitud».

La emocidn es relevante para la palabra, pero no solo en la palabra hablada,
también se aplica en la escrita, lectura y también en las matematicas. La emocion
da vida al mensaje y se articula con el razonamiento; sin embargo, no tiene efecto
sin el pegamento emocional; generalmente, se observa en muchas decisiones se
fundamentan en un fuerte componente emocional. En el estudiante, adolescente
o universitario, en su oficio de aprender, toma decisiones cada dia, cada hora,
cada minuto, desde elegir qué carrera estudiar en la universidad hasta algo muy
cotidiano como: asistir o no a clase, estudiar por la tarde o la manana, con qué
asignatura comienzo a estudiar, con qué tema realiz6 un ensayo, que contenido de
la materia estudio o no para el examen, me presento o no al examen, entre otras
decisiones, y asi, un largo de etcétera y otros; son miles de pequenas decisiones
que se fundamentan en las emociones, es decir, entre lo que mas nos gusta versus
lo que menos nos gusta, entre el placer versus displacer.

El componente emocional es genuinamente humano, y los sentimientos son
una reaccion subjetiva de las emociones. Las emociones son mecanismos incons-
cientes, y los sentimientos, por el contrario, son la experiencia consciente de una
determinada emocion. Solo el ser humano experimenta sentimientos, que es el
proceso que nos lleva a «conocer las emociones» a través del miedo, placer o frus-
tracion, para encontrar esos sentimientos de bienestar ante diferentes situaciones
personales (como un trabajo bien hecho) y de los demas (el aplauso del profesor
a un buen estudiante) que generan otros sentimientos. El aplauso, motiva y re-
fuerza el esfuerzo del estudiante al exponer sus conocimientos a sus compaferos,
a través de una exposicion o trabajo bien realizado, este influye positivamente en
dos vias, tanto para el que aprende, y ensefia.

El «apagén emocional» ocurre en muchos nifios en algiin momento de la eta-
pa escolar y se relacionan con una «sociedad estresada» y produce consecuencias
en la familia y las relaciones familiares. El estrés genera acciones y reacciones de
tension constante cuando este proceso es prolongado por largo tiempo el nifio
se oprime y tiene una sensacion de agobio mental inconsciente; este estrés si es
repetido a lo largo de los dias, meses y, quiza, afios; este proceso se habra insta-
lado en su estilo de vida, y genera una respuesta organica patologica de manera
permanente de «agobio, cansancio metal y apagén mental».
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El estrés es producido por un sinnimero de factores que viven muchas fami-
lias, que repercute en el nifio y afecta las afecta las estructuras del cerebro como el
hipocampo y con ello, el proceso de aprendizaje y memoria. Afectando, ademas,
a la emocion, curiosidad y atencién; en consecuencia, cuando surge el «apagon
emocional» aparecen los problemas y muchos de ellos graves en la conducta del
nifio, que se expresan en la escuela, colegio y universidad a la hora de aprender
y memorizar. En un entorno familiar conflictivo, surgen nifios con «estrés», que
no expresan ninguna anormalidad cognitiva especial o hiperactividad o sinto-
mas depresivos clasicos; sino simplemente, una cierta apatia manifestada con una
atencion baja, difuminada, dispersa, no identificada, ni demasiado pronunciada
que repercute en el rendimiento mental del estudiante.

El estrés es una actividad cerebral, conductual fisiologica e indispensable en
el estilo de vida durante millones de afios; sin embargo, los estilos de vida han
cambiado en el hombre moderno, creando una patologia del estrés, que se ex-
presa en la falta de suefio profundo suficiente y reparador, que es esencial para
consolidar todo lo aprendido durante el dia, la falta del suefio produce sintomas
como irritacién y desatencion, alterando la conducta de quien la padece.

El estrés es mayor si una persona esta privada de suefio, la persona que
duerme bien maneja mejor su estrés, no dormir las horas adecuadas en los ni-
fos tiene problemas en la conducta y su estrés se incrementa. Los nifios en la
primaria deben dormir entre 10:00 a 11:00 horas; sin embargo, en la secundaria
empieza el problema, porque todos quieren salir, empiezan los bailes, las salidas
con los amigos, las cenas, y se recomienda dormir por lo menos dormir 9:00
horas por noche en las edades de 13 a 17 afos; y después los 18 a 20 afos se debe
dormir de 7:00 a 8:00 horas. Un 1/3 de la vida durmiendo, entonces, se pierde
el tiempo durmiendo, no se pierde el tiempo cuando se esta durmiendo, el sue-
fo permite el descanso del cerebro, se esta recomponen los huesos, musculos,
sistema inmune, cerebro reconstruye, se consolida la memoria, se promueven
sustancias que libera en el cuerpo, se libera de traumas psicolégicos durante el
suefo, se realiza una especie de terapia psicologica; ademas, dormir disminuye
la muerte cardiovascular, disminuye el riesgo de demencia, por tanto, se debe
dormir bien para eliminar el estrés.
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2.3. LANEUROEDUCACION Y LA RELACION ENTRE LAS EMO-
CIONES Y EL APRENDIZAJE

La neuroeducacion destaca la relacién entre emociones y aprendizaje, que
son decisivos para que exista la capacidad del cerebro para procesar y retener in-
formacion. Daniel Goleman, en su obra «Inteligencia emocional», enfatiza que las
emociones actiian como filtros que determinan cémo los estudiantes se conectan
con los contenidos educativos con el entorno. Segtin Goleman, «cuando las emo-
ciones son positivas, el aprendizaje se potencia, pero si son negativas, bloquean la
capacidad de atenciéon y memorizacion» Goleman, (1995, p. 34).

La neurociencia ha confirmado esta idea al demostrar que el sistema limbico,
donde se gestionan las emociones, tiene conexiones directas con el hipocampo,
una region critica para la memoria y el aprendizaje. De esta manera, estrategias
pedagdgicas que integran el manejo emocional, como las propuestas en la neu-
roeducacion, pueden mejorar significativamente los resultados educativos.

Francisco Mora, en «Neuroeducacion: solo se puede aprender aquello que se
amav», refuerza esta premisa al explicar que el aprendizaje significativo requiere
de la emocidn. Mora sefala que los profesores deben generar ambientes afectivos
y emocionantes para activar el cerebro del estudiante y facilitar la comprension,
Mora, (2023).

Ambos autores coinciden en que el desarrollo emocional y el aprendizaje no
pueden ser entendidos de manera separada, y los avances en neurociencia respal-
dan esta integracion como clave para la educacion del futuro.

2.4. BENEFICIOS DEL SUENO

El suefio es vital para la salud fisica y mental. Durante el suefio, el cuerpo y
cerebro realizan una serie de procesos que son esenciales para el funcionamiento
optimo y el bienestar general. A continuacion, se describen los principales bene-
ficios del suefo:

1. Mejora de la memoria y el aprendizaje: durante el suefio, especialmente
durante la fase de suefio profundo y REM (movimiento ocular rapido), el cerebro
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consolida la informacion adquirida durante el dia, y facilita el aprendizaje y me-
moria. Walker y Stickgold, (2006) sefialan que, el suefio consolida la memoria e
integra la nueva informacién al conocimiento existente.

2. Regeneracion fisica: el suefio permite la reparacion y el crecimiento de los
tejidos, la sintesis de proteinas y la liberacién de hormonas de crecimiento. Segtin
Spiegel, Leproult, y Van Cauter, (1999), la privacion de suefio interfiere en el pro-
ceso y afecta la recuperacidn fisica y crecimiento.

3. Regulacion emocional: dormir adecuadamente ayuda a regular las emo-
ciones y el estado de animo. La investigacién de Goldstein y Walker, (2014) mues-
tra que la falta de suefio se asocia con una mayor reactividad emocional y dificul-
tades para manejar el estrés.

4. Funcionamiento cognitivo: el suefio adecuado mejora la atencion, la toma
de decisiones y la resolucién de problemas. El estudio de Lim y Dinges, (2010)
destaca que la privacion de suefio deteriora significativamente la funciéon cogniti-
va, y afecta la concentracion y rendimiento en tareas complejas.

5. Salud cardiovascular: dormir bien contribuye a la salud del corazén, ayu-
da a mantener una presion arterial adecuada, y reduce el riesgo de enfermedades
cardiovasculares. Segtiin la American Heart Association, (2016), el suefio insufi-
ciente estd relacionado con un mayor riesgo de hipertension, enfermedad cardia-
cay accidentes cerebrovasculares.

6. Sistema Inmunologico: el suefio fortalece el sistema inmunolégico, ayu-
dando al cuerpo a combatir infecciones y enfermedades. Prather, Janicki-Deverts
y Hall, (2015) la falta de suefio se asocia con una mayor susceptibilidad a resfria-
dos y otras infecciones.

El suefio es esencial para las funciones vitales del cuerpo y mente. Un suefio
adecuado y de calidad mejora significativamente la salud general y el bienestar,
mientras que la falta de suefio tiene efectos perjudiciales en multiples aspectos de
la vida diaria, mas aun en el aprendizaje y memoria.
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2.5. BENEFICIOS DE EJERCICIO FiSICO
EN EL APRENDIZAJE Y MEMORIA

El ejercicio fisico regular no solo es beneficioso para la salud fisica general,
sino que también tiene un impacto significativo en el aprendizaje y memoria. A

continuacion, se presentan los beneficios de realizar ejercicio fisico:

1.

Mejora la funcion cognitiva: aumenta el flujo sanguineo al cerebro y me-
jora la funcién cognitiva. Este aumento en el flujo sanguineo proporciona
mas oxigeno y nutrientes al cerebro, que puede ayudan a mejorar la con-
centracion, atencion y el rendimiento académico Ratey y Loehr, (2011).

. Aumento del volumen del hipocampo: es una regién del cerebro crucial

para la formacion de nuevas memorias. Se ha demostrado que el ejercicio
aerobico, como correr o nadar, puede aumentar el volumen del hipocam-
po, que esta asociado con la mejora en la memoria espacial y la capacidad
de aprendizaje, Erickson, et al., (2011)

. Reduccidn del estrés y ansiedad: ayuda a reducir los niveles de cortisol, la

hormona del estrés, y a aumentar la produccion de endorfinas, que son
neurotransmisores que generan una sensacion de bienestar. Crea un am-
biente mental propicio para el aprendizaje efectivo y la retenciéon de infor-
macion Hansen, Stevens, y Coast, (2001).

. Neurogénesis y plasticidad sindptica: promueve la neurogénesis (la forma-

ciéon de nuevas neuronas) y la plasticidad sindptica (la capacidad de las
conexiones neuronales de fortalecerse y adaptarse). Estos procesos son
fundamentales para la memoria y el aprendizaje, ya que facilitan la crea-
cién de nuevas rutas neuronales y la eficiencia de la comunicacién entre
las neuronas Van Praag, Kempermann, y Gage, (1999).

. Mejora del estado de animo y motivacion: mejora el estado de animo y au-

menta la motivacion, factores que cruciales para el éxito en el aprendizaje.
El estado de animo facilita una actitud positiva hacia el estudio y las tareas
académicas, mientras que, una mayor motivacion impulsa a los estudian-
tes a esforzarse mas en las tareas académicas, Dishman, et al., 2006).

. Facilita el suefio de calidad: mejora la calidad del suefio, y con ello, la con-

solidacién de la memoria y aprendizaje. El suefio de calidad permite al
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cerebro procesar y almacenar informacion de manera efectiva, reforzando
las conexiones neuronales que se forman durante el aprendizaje, Chen-
naoui, Arnal, Sauvet, y Leger, (2015).

Para disminuir el estrés, la practica del ejercicio fisico aerdbico, funcionan a
cualquier edad, desde el nifo, adolescente, adulto y el anciano, si se practica con
regularidad disminuye las respuestas estresantes, modula y cambia la configura-
cion del cerebro en las areas del aprendizaje y memoria.

El ejercicio fisico frecuente proporciona beneficios en el aprendizaje y me-
moria, desde mejorar la funcién cognitiva y salud emocional, hasta promover
la neurogénesis y mejorar la calidad del suefio. Los efectos positivos del ejerci-
cio ayudan a los estudiantes y educadores optimizar el rendimiento académico y
bienestar general.

Algunos afos atrds, se decia que, habia que reducir el numero de horas se-
manales dedicadas a la «gimnasia y deporte» y dedicarlas al aprendizaje abstrac-
to; sin embargo, en la actualidad, se conoce los beneficios produce en el cerebro
el ejercicio fisico, de ahi surge la necesidad de potenciar y dedicarle el tiempo
suficiente en esta actividad en las escuelas y colegios. Estudios recientes, que se
realizaron en Suecia, comprobaron que, en los jévenes, en el rango de edad com-
prendida entre 15 y 19 afos, que practicaron ejercicio fisico en un tiempo conti-
nuado, alcanzaron altas puntuaciones en las pruebas de inteligencia global, en la
comprension verbal, el pensamiento légico y matematico.

Este estudio fue longitudinal, y 50 afios mas tarde muchos de estos jovenes
fueron evaluados (sin saber que, en este intervalo de tiempo hubieran seguido o
no haciendo ejercicio) y los resultados de aquellos jévenes que habian practicado
ejercicio fisico en su juventud obtuvieron mejores habilidades mentales durante
el envejecimiento. Esto se conoce como «reserva cognitiva». Antes, se pesaba que
los efectos de la practica de ejercicio fisico en el cerebro no eran acumulativos, y
se crefa que el ejercicio fisico realizado a edades tempranas no influia en absoluto
(si seguia 0 no practicando) en el envejecimiento tardio.

En resumen, todo aquello que conduce a la adquisiciéon de conocimiento,
como la curiosidad, atencién, memoria y la toma de decisiones, requiere de esa
energia que se denominada emocién. Detectar el apagén emocional, en los estu-
diantes es la tarea central del neuroeducador.
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2.6. CURIOSIDAD

En una clase de estudiantes que se encuentran atentos al profesor que esta ex-
plicando un tema de una determinada asignatura, y los estudiantes sin excepcion,
sean de escuela primaria, secundaria, universitarios, cambian su foco de atencion
desde el mismo profesor, hacia algun distractor en el aula de clase. ;Qué creen
que despierta la atencion para distraerse tan rapidamente? Sera acaso alguien que
llega tarde a la clase y todos voltean a ver, el ruido de una musica en los exteriores,
un grito de alguien fuera de la clase, entre otros.

Entonces, que despierta la atencion, simplemente la curiosidad y su ingre-
diente basico, es la emocidn. La curiosidad se origina por algo diferente, que so-
bresale en el entorno, y enciende la emocion para abrir las ventanas de la atencion,
el foco necesario para la creacion del conocimiento. El ser humano es curioso por
naturaleza, siempre estd explorando e inspeccionando todo. En esta inspeccidn, a
veces aventurada y arriesgada, descubre nuevas cosas, diferentes a lo cotidiano, y
en el proceso evolutivo de supervivencia del cerebro primitivo, separaba las ramas
de un arbusto, descubria a lo lejos un depredador, y encontraba un nuevo arbol
con frutas maduras, siendo la curiosidad el deseo que conlleva a conocer cosas
nuevas ha permitido la sobrevivencia en este mundo.

La curiosidad tanto en los animales y en el ser humano, ha facilitado adelan-
tarse a los sucesos posibles, para conocer y anticiparse a algo que puede suceder,
antes de que ocurra. El cerebro emocional posee neuronas y circuitos que se acti-
van cuando percibe algo diferente en su entorno, es decir, se activa neuronas que
responden al placer o dolor con un significado al estimulo visto. En definitiva, la
curiosidad, es el mecanismo cerebral capaz de detectar algo diferente en la mono-
tonia diaria del entorno, es prestar atencion a aquello que sobresale; que tiene un
significado para la supervivencia, para aprender y memorizar.

Hoy conocemos que nadie puede aprender nada sin emocién, y menos el
aprendizaje abstracto, solo se aprende con motivacién, cuando el mensaje diga
algo, y posea algun significado que encienda a su curiosidad. Es decir, aprender
requiere de ese estimulo inicial que resulte interesante y nuevo. Cuando se en-
ciende la atencidn, en los primeros afos de vida del nifio, precisamente, con el
juego, se crea esta conducta de curiosidad que se va desarrollando en el nifio para
aprender con este estimulo.
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Jugar es un medio por el cual se aprende, y cada percepcion va seguido de un
acto motor que refuerza la curiosidad. El juego estimula la curiosidad, solo hay
que ver a dos nifos jugando, y comprobar el ensimismamiento, que es la actitud
de desentiende del exterior para concentrarse en algo, sin prestar atencion al en-
torno, y se encuentra abstraido en sus pensamientos o concentrado en algo, en
realizar la tarea o actividad, en el juego, en ganar, competir, y participar. El juego,
combina la curiosidad y placer, siendo un arma poderosa para el aprendizaje. de
esta manera, todos los profesores, sean de primaria, secundaria e incluso profeso-
res universitarios buscan encontrar la formula que les permita encender, captar,
la curiosidad de los estudiantes en la clase.

Los profesores, buscan implementar instrumentos educativos para transmitir
sus ensefianzas que despierten la curiosidad y la emocién. De esta manera, la neu-
rociencia busca descubrir formas curiosas para aprender, porque es indiscutible
que el ser humano no sea curioso, con deseos de conocer cosas nuevas, que ha
conllevado a la busqueda de conocimiento de manera general y al surgimiento de
la investigacion cientifica.

El profesor Charles Sherrington, el padre de la neurociencia actual, es quien
reconocio en la investigacion cientifica, como la maxima curiosidad, y la denomi-
noé «curiosidad sagrada» a la adquisicién de conocimientos, el indagar y conocer
aquello que se busca con estudio y aprendizaje. De este analisis, se puede decir
que la curiosidad se satisface a través del aprendizaje, y se fundamenta en el placer
mental, por tanto, la busqueda de conocimiento y la toma de decisiones adecua-
das para obtener ese conocimiento es biolégicamente placentero.

El placer mental, comparte los mismos circuitos y sustratos neuronales que
los placeres bioldgicos. De esta manera, los circuitos cerebrales que se activan
ante ciertos estimulos que encienden la curiosidad son aquellos que anticipan y
adelantan la recompensa y el placer, estos circuitos neuronales residen en el siste-
ma limbico o emocional e incluyen estructuras como la corteza prefrontal, nicleo
accumbens, amigdala, hipocampo, séptum, corteza entorrinal, hipotdlamo y otras
areas en el tronco del encéfalo, algunas de estas estructuras se relacionan también
con la emocion.

Algunos estudios muestran también la participacion del nicleo caudado, un es-
tudio que utilizd resonancia magnética funcional, se observo que los individuos que
muestran curiosidad ante estimulos, informaciones nuevas o relevantes, activan al
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mismo tiempo que las areas de recompensa, placer, los sustratos neuronales del
aprendizaje (corteza prefontal) y la memoria explicita (hipocampo), que refuerzan
el papel positivo de la curiosidad en los procesos de aprendizaje y memoria.

Mora, (2021) existen varios tipos de curiosidad, una de ellas es la «curiosidad
perceptual diversificada», que es la curiosidad basica que tienen los mamiferos
en general y el ser humano, que es aquella fuerza que conlleva a salir del abu-
rrimiento, aislamiento y que se activa en respuesta ante determinados estimulos
interesantes, no especificos, que sobresalen del entorno. Por otro, la «curiosidad
epistémico-especifica», que refiere a aquella que conlleva a la busqueda especifica
de conocimiento, para saber o querer aclarar algo en concreto, que se estimula
ante la incertidumbre, el conflicto racional o conceptual, y que se satisface cuando
este conocimiento se alcanza o el conflicto se resuelve.

En otras palabras, la curiosidad epistémico-especifica es aquella asociada a
la bsqueda de informacién en el contexto del estudio, de una labor académi-
cay es la secuencia en los procesos de los descubrimientos cientificos. En estu-
dios recientes se ha resaltado la importancia de fomentar en los primeros afos
de los niflos de la escuela y colegio la curiosidad primitiva, primigenia, basica,
que muestre la curiosidad por lo nuevo y diferente, como un primer mecanismo
util que conlleva a aprender y memorizar mejor, y luego para después, implicarse
o vincularse con la una curiosidad mas especifica, que refiere estudio, y conoci-
miento abstracto.

No todos los nifios son igual de curiosos. La curiosidad es espontanea y es
parte de la personalidad de algunos nifios, pueden tener grados diferentes de cu-
riosidad, pero también es cierto que hay nifios que son «no curiosos». En los
ninos que son curiosos, se ha detectado un rasgo personal en ciertos aspectos
conductuales que nacen de manera espontanea cuando:

1. Reacciona de modo positivo, con alerta, a lo que observa a su alrededor y
le resulta nuevo, extrafio, incongruente o misterioso, y hace que se mueva,
se dirija y oriente hacia ¢l para explorar o manipular.

2. Demuestra la necesidad o deseo de saber mads acerca de si mismo y de las
cosas que le rodean.

3. Explora espontaneamente, busca, indaga e investiga a su alrededor en bus-
ca de nuevas experiencias.
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4.

Persiste en la exploracion y examina los estimulos que aparecen en el en-
torno para saber mas sobre ellos.

En el segundo caso, en los nifios no curiosos, se debe provocar la curiosidad

porque no tienen de la manera espontanea y esto se logra con la aplicacion de

estrategias de neuroeducacion.

A continuacién, se presentan estrategias que generar curiosidad, que han

empleado muchos docentes desde la escuela primaria hasta la universidad, entre
ellas se encuentran las siguientes:

1.

Empezar la clase con algo provocador, sea una frase, un dibujo, un pensa-
miento o con algo que resulte original (el ejemplo una imagen, cualquiera).

. Presentar al principio de la clase un problema cotidiano que despierte el

interés en el estudiante, por ejemplo, algo sencillo como: al venir hoy a la
clase, he visto a una abuelita en el parque, que queria cruzar la calle y que
creen ... que paso.

. Crear un clima laboral para el didlogo por parte de los estudiantes, donde

se encuentren relajados, a gusto, que no se sientan cuestionados en sus
preguntas, si estds son tontas o sin ningun interés.

Darle el tiempo suficiente para que el estudiante desarrolle las preguntas,
resolver un problema, y que se sienta motivado a encontrar la solucién.

. En un tema concreto, incentivar al estudiante a que sea él quien plantee el

problema de forma espontanea, con el fin de estimular la autoestima y la
motivacion personal.

. Introducir en el desarrollo de la clase elementos que impliquen incon-

gruencia, contradiccion, novedad, sorpresa, complejidad, desconcierto e
incertidumbre.

Procurar la participacion activa del estudiante.

. Reconocer el mérito del estudiante con incentivos y aplausos por una bue-

na pregunta o resoluciéon de un determinado problema.

. Realizar acertijos, promover la curiosidad, la utilidad en el tema a tratarse.
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La conclusion, al inyectar la curiosidad en los estudiantes, se fomenta su dis-
posicién a aprender mejor. También es importante, identificar los factores que
encienden la curiosidad, que pueden variar en relacion con la edad, la hora del
dia, el estado emocional o alguna enfermedad, y cuanto sucede en su entorno,
ambiente fisico, familiar y social.

2.7. ATENCION

La atencion, se asemeja a una ventana que se abre en el cerebro, donde ingresa
la informacién del entorno, donde se codifica la informacién a través del apren-
dizaje y la memoria. Sin atencién no hay aprendizaje, ni memoria explicita, ni co-
nocimiento. Por ejemplo, ayer por la tarde vi a Maria (hechos temporales) cuando
salia de su casa (espacio) y me conté que estaba leyendo un libro de neurociencia
(conocimiento) que le gustaba mucho.

Entonces, ;qué es la atencion? es un proceso cognitivo basico en el ser huma-
no para generar contacto en la comunicacién con su entorno y el mundo interior.
Los procesos cognitivos basicos sirven de base para otros procesos cognoscitivos
mas complejos. Por tanto, una atencién alterada puede afectar a otros procesos
superiores como la memoria, el aprendizaje y la funcién ejecutiva.

El funcionamiento normal de la atencidn requiere de los niveles minimos de
conciencia, y esta varia segun los factores que le afecten como: situacién emocio-
nal, cansancio, desmotivacion, enojo, distraccion, entre otros. Por ejemplo, una
persona cansada va a prestar menos atenciéon a una sefial de alarma, que una
persona que ha descansado lo suficiente. Otro ejemplo, es cuando una persona
se encuentra con los efectos del alcohol, tiene un bajo nivel de conciencia, y sera
incapaz de prestar atencion a su entorno o a si mismo, y no tendra un recuerdo
claro de lo que «suceda» en ese periodo de tiempo.

Se requiere de la atencidn, el componente cerebral que permite ser consciente
de algo o alguien, para mantener el ensamblaje funcional de las neuronas disper-
sas en la corteza cerebral y tdlamo, que activa la conciencia. Es decir que, para
aprender y memorizar en el proceso de ensefianza, se requiere de un foco preciso
que es la atencion. Un buen profesor requiere de esta habilidad para captar la
atencion en sus estudiantes.
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Sin atencién no hay aprendizaje, esta capacidad nace de la curiosidad, y de la
habilidad del profesor para convertir la clase en un cuento, una historia, creando
una envoltura curiosa, atractiva, sea cualquiera la tematica que trate. Es decir,
crear una historia con un inicio que ilumine, y en el desarrollo de clase provoque
interés (introduciendo novedad, sorpresa, complejidad) y un final que resuma lo
dicho; ademas, despierte el interés por la clase siguiente (creando cierto grado de
expectacion y futura recompensa).

La atencion se asemeja a un «faro de luz» que ilumina todo lo que esta de-
lante de nosotros que permite distinguir y alumbrar todo lo que esta a nuestro
alrededor. Sino se enciende el faro existe la obscuridad y la sombra; y apenas se
puede distinguir algo. Ese faro que ilumina enciende ese chispazo emocional, que
se denomina curiosidad. La atencion, a través de la percepcion facilita el proceso
de aprender y memorizar; y se abre el «foco atencional» para estar encendido por
lo menos entre 65 y 250 milésimas de segundo y sirve para captar la informacion,
grabar en la memoria y producir el aprender.

Precisamente, para aprender y ser consciente de algo, se requiere de la acti-
vacion de ese «foco de atencidn»; por este motivo, no se puede prestar atencion a
dos cosas al mismo tiempo, y peor atin aprender dos cosas diferentes en el mismo
tiempo, porque no se atiende ni a una, ni la otra. Ni tampoco se puede exigir a
un estudiante que preste atencion en la clase, si el profesor no tiene la habilidad
de captar la atencion y generar estimulos a sus estudiantes. La atencion son es-
timulos que se realizan con el fin de despertar y provocar la curiosidad en el es-
tudiante en aquello que se explica. La atencion sigue a la curiosidad, y no existe
la necesidad de pedirle al estudiante que esté atento a la clase, porque cuando se
despierta la curiosidad automaticamente se activa de manera eficiente el proceso
de aprendizaje y memoria.

Los métodos de aprendizaje se deben adaptar con las dreas cerebrales espe-
cificas de formacion en las edades de los nifos, estos se deben relacionar a cada
materia que se ensefia (matematica y lenguaje); y con los métodos que promuevan
la recompensa y no el castigo. La neurociencia nos ensefia que existen diferentes
tipos de atencion y también existen diferentes procesos cerebrales, estos son: (i) la
atencion consciente o basica, cuando se esta despiertos, y nos permite estar alerta o
vigilantes, pero sin foco preciso de atencion focalizada; (ii) atencion foco fijo, selec-
tiva, es absorbente hacia algo fijo; (iii) atencion orientativa, de espacio; (iv) atencion
sostenida, secuenciada, y ejecutiva, y, por tltimo, la (v) atencién inconsciente.
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La atencion consciente, bdsica, es la mas primitiva, es la experiencia de sen-
tirse despierto y responder a todo lo que sucede en el entorno, sin focalizar una
atencioén intensa. Es una atencién constante que, siendo aun dispersa, permite
reaccionar en cualquier momento ante un estimulo externo, y depende del estado
de vigilia-suefio del individuo y el sustrato cerebral principal en la activacion de
la sustancia reticular activadora ascendente del tronco del encéfalo.

La atencion absorbente y fija, se produce por un estado de alerta constante,
ante una situacion de una amenaza fisica, por ejemplo, un perro agresivo, si al-
guna vez te mordié un perro, se genera una experiencia que evoca mentalmen-
te aquel episodio, y se recuerda la reaccién que nos produjo como: inseguridad,
miedo, dolor y sufrimiento; y cuando se mira al perro agresivo, se considera como
un atacante, se mira fijamente, sin una distracciéon posible, atento a sus gestos,
ante un posible ataque.

Atencidn orientadora, todos hemos experimentado en alguien de la familia o
amigos que viene de viaje, al que nos toca ir a recogerlo, y realizar una espera en
algun terminal o aeropuerto. Si a esta persona no se le ha visto en mucho tiempo,
para quien realiza la espera se encuentra en una situacion expectante y de alerta.
De pronto, con la llegada de los pasajeros, salen mas de cien personas de la aero-
linea, pero quien espera, trata de mirar sus caras, saltando con su atencién a gran
velocidad, de una a otra, con la obvia finalidad de identificar a la persona que esta
esperando; este ejemplo, muestra que el foco de atencién no es fijo, como en el
caso anterior, sino de orientacién y cambio constante, con el fin de identificar al
pasajero familiar o amigo de su llegada.

También, hemos experimentado cuando se estudia, o trata de resolver un
problema, sea matematico o de cualquier otra naturaleza, se requiere de una aten-
cidn sostenida, secuenciada, ejecutiva a lo largo del proceso de razonamiento, es
como tener un foco de luz en nuestra frente, como las personas que trabajan en
las minas, que va iluminando las lineas del libro, y se resaltan, se subrayan los
elementos conceptuales para resolver o entender aquello que se intenta aprender.
Esta atencion tiene matices diferentes a los ejemplos anteriores, es una atencion
que no es fija, pero tampoco orientativa que cambia el foco atencional, persi-
guiendo identificar un objeto o cara conocida.

La atencidn sostenida o secuenciada es un proceso que es constante en el
aprendizaje, sin embargo, puede cortarse en tiempos, es decir, dejar de estudiar
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por un momento y luego volver a hacer poco tiempo después, sin perder el hilo
mental de lo que se estudia. Esta atencion, permite resaltar errores, equivocacio-
nes, aciertos o afirmaciones. Se asemeja, a la atencion que seguimos a la palabra
de un profesor que trata de hacerse entender, a través de la secuencia logica de
sus argumentos, con el tema que expone en la clase. Esta atencién que se presta
al profesor durante una clase, aun cuando es sostenida y con el foco puesto en el
hilo argumental; puede ser interrumpida, cuando el profesor entremezcla en su
razonamiento con ejemplos e incluso anécdotas, sin relacién alguna con lo que
explica, pero, aun asi, se capta el mensaje.

Antes se crefa que la atencion de los ejemplos anteriores, obedecian a la activacion
de una sola area cerebral Unica, que se activaba cada vez que el individuo atendia algo.
Es decir, en todos los casos en que un individuo «prestaba atencion» se debia al reclu-
tamiento de una red y circuitos neuronales comunes en todos los tipos de atencion.

Hoy, por el contrario, se sabe que la atencion es un conjunto de «atencio-
nes diferentes cerebrales» para cada serie de conductas y tareas distintas. En los
diferentes tipos de atencion, se activan redes y circuitos neuronales especificos
que generan modos de atencion especificos, esto no quiere decir que, estas redes
funcionalmente individualizadas no tengan una interconexién anatémica y fun-
cional entre ellas.

En los tres tipos de atencion tdltimos: fija, orientadora y secuencial, existen
diferencias en estas redes cerebrales. Por ejemplo, en casos de alerta ante una
amenaza, la atencion es mantenida, fija y vigilante ante la causa del peligro (perro)
se produce en las redes que de control principal en areas cerebrales que partici-
pan en funciones cognitivas de intencidn-accidon (corteza cingulada anterior) y
las regiones frontales, parciales y la activacion general de toda la corteza cerebral,
a través de la sustancia reticular ascendente del mesencéfalo.

En el segundo caso, en la atencion orientadora, se activan las redes de aten-
cién orientativa cuando el individuo trata de identificar una cara de manera muy
rapida y constantemente cambiante, las dreas cerebrales que procesan la informa-
cidén visual de forma inconsciente a través de estructuras y nicleos como pulvi-
nar y coliculo superior. También, de modo paralelo, se activan vias neurales que
transportan informacion hacia otras areas de la corteza visual que alcanzan la
consciencia (ver), como el giro fusiforme (estructura que alberga nodos y neuro-
nas que participan en la construcciéon neuronal del rostro).
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En el ultimo caso, en la atencion sostenida o secuencial en el estudio o tarea,
participa la atencién ejecutiva, que puede ser intensa o cambiante, requiere de
redes neuronales que participan en varias areas de la corteza prefrontal (plani-
ficacion y toma de decisiones en el proceso de cambiar las estrategias mentales
ante posible error), en particular la corteza prefrontal dorsolateral (memoria de
trabajo) y la corteza cingulada (anterior y posterior) en actividad conjunta con el
sistema limbico (emociones y toma de decisiones).

Este descubrimiento de la neurociencia, su conocimiento, sin duda es sor-
prendente, porque permite plantear la hipdtesis acerca de su utilidad y benefi-
cio, tanto para aprender y memorizar mejor como también para ensefar; incluso,
realizar entrenamientos programados (juegos, videos, test de concentracion) que
permitan mejorar déficits en la atencién que interfieran con el aprendizaje. Las
redes neuronales sustrato de la atencion ejecutiva que se activan en el estudio,
tienen una gran capacidad de plasticidad, es decir, son capaces de cambiar su
funcionamiento neuronal con el entrenamiento y también como tratamiento de
ciertos sintomas atencionales.

Estudios en psicologia y medicina, muestran que un entrenamiento que uti-
liza métodos y test adecuados para este tipo de atencion han sido efectivos en el
tratamiento de trastorno por déficit de atencion e hiperactividad en los nifios, sin-
drome de Tourette y otros sindromes de déficit atencional que son mas selectivos.
Estas redes de atencion y las ventanas plasticas que son especificas en el estudio
(atencién ejecutiva) tienen su punto maximo para ser moldeables en los primeros
afios de desarrollo, entre las edades de cuatro a siete afios. Pasada esta edad entre
ocho y doce aflos, son mas resistentes al cambio y menos flexibles.

Sin embargo, nuevos estudios demuestran que la plasticidad en nifios de cua-
tro a siete aflos con un entrenamiento especifico de cinco dias en los nifios nor-
males y sin déficits de atencién que, tras un entrenamiento correspondiente, se
comprobd una mejora en su capacidad atencional e incluso un aumento en el
coeficiente de inteligencia. Igualmente, otro estudio mostré efectos similares en
nifios que padecen déficit de atencion e hiperactividad que fueron sometidos a
estos entrenamientos de atencidn especifica y en estas mismas edades. Los re-
sultados, del conocimiento de las redes neurales ha proporcionado informacién
importante no solo en la medicina, también en los tratamientos de los nifios con
trastornos atencionales y motores, sino también sirve para mejorar la atencién en
nifios que no los padecen.
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Los beneficios del tratamiento conductual en los nifios, no solo se ha visto
en la atencion al estudio, sino en general, en los procesos de atencién en la orien-
tacion (la atencion que se requiere para identificar rapidamente una cara entre
muchas otras o entre una serie diferente de objetos). Las redes neuronales en la
atencion en la orientacion tienen ventanas plasticas diferentes a la atencion eje-
cutiva. En cualquier caso, en los tratamientos conductuales, la impronta genética
influye a la hora de: obtener u gran éxito, menos éxito o un rotundo fracaso, por
esta razdn, la interaccion de los genes-medio ambiente (normal o patologica) en
los tratamientos conductuales tiene beneficios médicos.

Sin embargo, existen muchos otros subsistemas neuronales de la atencién que
se activan en el estudio y aprendizaje de las materias mas complejas. También, se
pueden identificar las redes neuronales que son conocidas y especificas para es-
tudiar mejor matematicas, de modo diferente a la medicina, derecho o la historia.
De hecho, los sustratos neuronales de la atencién no son iguales en el nifio y el
adulto, e incluso en el nifio en cada edad, aun para cada asignatura es diferente. El
tiempo atencional (tiempo total de una clase durante el que se requiere la atencion
completa y casi continua del estudiante) no es el mismo en las diferentes etapasy
edades en el ser humano. Precisamente conocer los «tiempos cerebrales» que se
requieren para mantener la atencion en cada edad o periodo de la vida ayuda a
ajustar «los tiempos de atencion reales» durante el aprendizaje en clase de manera
mas eficiente y desarrollar entrenamientos selectivos eficaces en el estudio.

La atencion inconsciente, es la que se relaciona con la creatividad humana,
y con el conocimiento nuevo, es la encargada de estar en funcionamiento en el
momento actual, mientras que, la mente esta divagando en el pasado o futuro.
Es la que nos permite actuar en el entorno presente; en caso de aparecer un pe-
ligro, se encarga de focalizar la atencidn para reaccionar ante ese peligro. Es una
atencion diferente a la atencién secuencial ejecutiva que se requiere en el estudio
«consciente» al resolver un problema determinado siguiendo un hilo especifico
en el razonamiento.

La neurociencia, busca identificar algin otro tipo de «atencién cerebral» en
los individuos «geniales» que resuelve los problemas altamente complejos e iden-
tificar qué atencidn estd presente en estas situaciones en las que una persona tiene
un problema, durante su proceso de resolucion y atencion focalizada, alcanza un
punto, en el que sabe que es consciente, de la imposibilidad de continuar y debe
abandonar el problema o salirse de esa situacion.
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Lo curioso del cerebro es que, si el problema es altamente motivador, el ce-
rebro sigue trabajando en él, bajo el foco de otro tipo de atencién que se vuelve
inconsciente. Existiendo de esta manera este tipo de atencion, con la que algunas
veces se puede alcanzar la solucidn, en determinados problemas, como fue el caso
de Arquimedes. Este tipo de atencion, en particular, los dos primeros descritos en
este capitulo la atencion consciente o basica, y la atencion fija o selectiva, han ser-
vido para sobrevivir a lo largo de millones de afios; los ultimos tipos de atencion,
atencion orientativa, sostenida, y la inconsciente, tienen un valor mas humano,
social, con un sustrato del pensamiento abstracto y creativo. Conocer los tipos de
atencion es el método especifico para aprender y ensefiar mejor.
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CAPITULO III

3. FUNCIONAMIENTO DEL CEREBRO CUANDO
DUERME, APRENDIZAJE, MEMORIA,
INDIVIDUALIDAD Y FUNCIONES SOCIALES

3.1. EL CEREBRO APRENDE CUANDO SE DUERME

Estudios, muestran que el cerebro percibe y analiza las voces desconocidas
y ruidos extrafios, mientras dormimos, y decide si se despierta o no. Es capaz de
aprender, aunque esté inconsciente; el cerebro incluso cuando duerme, perma-
nece atento al entorno, especialmente a los sonidos que nos rodean. Eso significa
que, el cerebro concilia la necesidad de descansar con la necesidad de despertarse
en funcion de la informacion que llega a sus sentidos, mientras duerme.

Durante el suefo, el cerebro presta atencion especial a las voces que le resul-
tan desconocidas, y significa que es una habilidad de defensa. Es decir, cuando el
cerebro oye voces familiares se desconecta con mayor facilidad, pero si aprecia
voces desconocidas, incrementa su atencion por si se representa una amenaza.

La investigacion de Mohamed S, Dominik PJ, y Christine, (2022) en los re-
sultados de la actividad cerebral en adultos dormidos en respuesta a las voces
familiares y desconocidas descubrieron que las voces desconocidas provocaron
mas complejos K, un tipo de onda cerebral vinculada a perturbaciones sensoriales
durante el suefio, en comparacion a escuchar las voces familiares.

Aungque las voces familiares también desencadenan estos mismos complejos
K, los investigadores observaron que, solo las voces desconocidas desencadena-
ron complejos en mayor escala en la actividad cerebral relacionada con el pro-
cesamiento sensorial. Los investigadores destacan que, si bien, el procesamiento
sensorial continda mientras dormimos, lo que han determinado es la capacidad
del cerebro dormido para extraer y procesar informacion sensorial relevante a lo
que resulta conocido y desconocido para ¢l, y los estados de alerta sensorial.
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3.2. EL EXPERIMENTO DE JUEGO DE VOCES

Se recluté a 20 participantes sanos sin antecedentes de problemas neurologi-
cos o psicoldgicos, ni tampoco trastornos del suefio. Sin embargo, un participante
abandono la noche de adaptacion y se excluyé a dos participantes debido a pro-
blemas técnicos durante la adquisicion del EEG. Por lo tanto, realizamos los ana-
lisis a 17 participantes (14 mujeres) con una edad media de 22,6 + 2,3 aflos. Antes
de comenzar el experimento, todos los participantes firmaron un consentimiento
informado por escrito. El experimento fue aprobado por el Comité de Etica de la
Universidad de Salzburgo.

Paso 1: una vez que estaban dormidos, en el suefio sin movimientos oculares
rapidos (NREM, por sus siglas en inglés), los investigadores reclutaron a alguien
con una voz que cada sujeto conocia (una voz familiar o FV) y a alguien con una
voz desconocida para el durmiente (una voz desconocida o UFV).

Paso 2: luego pidieron a los voluntarios con estas voces, pronunciaran los
nombres de los sujetos durmientes, para ser observados sus efectos en las reac-
ciones cerebrales. La actividad cerebral de cada durmiente se registr6 durante
la prueba mediante una polisomnografia, que detecta ciertos tipos de actividad
eléctrica en un cerebro dormido.

Los resultados, cuando las voces de UFV y FV pronunciaron los nombres de
los pacientes, las lecturas es este equipo de medicion cuando el cerebro estaba es-
cuchando a ambas voces. Sin embargo, cuando la UFV pronuncié los nombres de
los durmientes, una amplia gama de respuestas indicé que el cerebro estaba ana-
lizando y procesando el discurso. Esta reaccion cerebral no se producia cuando la
voz FV pronuncié los nombres en los durmientes.

En conclusidn, estas constataciones muestran discrepancias en las respuestas
cerebrales a los estimulos auditivos en funcion de su relevancia para el durmien-
te; seguin los investigadores, cuando dormimos, el cerebro entra en un modo de
procesamiento vigilante durante el cual esta atento a los procesos internos impor-
tantes (por ejemplo, si roncamos), al mismo tiempo que mantiene la capacidad de
procesar la informacion que procede de los sentidos.

Eso significa que, cuando dormimos, por un lado, el cerebro esta pendiente
de lo que pasa en el organismo, y por otro lado atento también al entorno para
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decidir si debe despertarse o seguir durmiendo. La investigacion es importante
porque ayuda a entender mejor cdmo el cerebro dormido filtra informacién y la
procesa, aunque esté inconsciente.

3.3. APRENDER DURMIENDO

Otra conclusién es que, los participantes en el experimento estaban apren-
diendo mientras dormian. Los investigadores llegaron a esta conclusion porque, a
pesar de estar dormidos, el cerebro de los participantes se iba despreocupando a
medida que las voces desconocidas se volvian familiares a través de la repeticion.
Es decir, el cerebro dormido fue capaz de: en primer lugar, escuchar voces en el
entorno; en segundo lugar, diferenciar las voces familiares de las desconocidas; y,
en tercer lugar, de asumir como inofensivas las voces andénimas, al comprender
que no representan una amenaza.

Segun los investigadores, estos resultados significan que, es posible aprender
nueva informacién mientras dormimos. Bastaria que las voces que se escuchan
mientras se duerme sean moderadamente bajas y no duren demasiado, aunque,
uno de los inconvenientes de este estudio es que, solo se puede experimentar en
un laboratorio, donde no se retinen las condiciones de descanso necesario en el
sueno del paciente.

3.4. APRENDER

Aprender es una de las conductas (conscientes o inconscientes) innatas en el
ser humano. Aprender es intrinseco al proceso de la vida misma, un proceso indis-
pensable para la supervivencia, como es comer, beber o reproducirse, y el ultimo
requiere de un proceso de aprendizaje desde los primates y humanos. Aprender es,
ser capaz de sobrevivir, siendo una ley suprema de todo organismo vivo. Aprender
es un proceso molecular genético que existe en los seres unicelulares, un proceso
molecular elaborado en los seres que tienen un sistema nervioso sea en vertebrados
e invertebrados. Por ejemplo, un caracol, su proceso neuronal aprende a distinguir
«lo bueno» (acercandose a estimulos recompensantes, como el alimento) de «lo
malo» (alejarse de aquello que le producen dafio) en su entorno.
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Un ser vivo que no aprende, o aprende mal, es un ser vivo que muere pronto,
aun estando a resguardo de sus congéneres. Con el proceso evolutivo, primero
con la aparicién de los ganglios neuronales y después los cerebros mas complejos,
se han elaborado c6digos que vienen impresos en el genoma de cada especie y
que empujan al aprendizaje. Cuando se nace, aprender es el primer mecanismo
cerebral que se pone en marcha para adaptarse al entorno y el ambiente.

Por ejemplo, una gacela inmediatamente tras nacer se activan los mecanis-
mos innatos, genéticos, para interactuar con el ambiente que le rodea, le permiten
«aprender» y en menos de 15 minutos consigue correr pronto alrededor de su ma-
dre. Es mas, la gacela «aprende» en esos pocos minutos, no a correr alocadamente
por la pradera expuesta a los depredadores, sino a lo hacer muy estrechamente
alrededor de su madre, que representa proteccion y defensa. Este aprendizaje se
amplia y desarrolla con rapidez extendiéndolo a otras conductas dirigidas siem-
pre primero a mantenerse viva y a preservar su especie. Pero para aprender hay
que estar en contacto permanente con el mundo, «vivir» la sensorialidad en el
mundo, «tocar» y expresar la conducta con el movimiento. Ninguna gacela apren-
derfa nunca a correr como sus congéneres, si tras su nacimiento se le aislara de
su entorno natural, y se tratara de ensefarle a correr solo mostrandole reportajes,
videos y peliculas de cémo hacen y que hacen otras gacelas.

El contacto directo, la observacién del mundo fisico y la conducta de los de-
mas, es un acto motor necesario, imprescindible, para activar los c6digos gené-
ticos para que se produzca el aprendizaje, que es un ingrediente necesario para
aprender, desde el componente sensorial y emocional al componente motor. En
esencia, el proceso de aprendizaje basico del ser humano no es diferente al de la
gacela, esta enseflanza no solo proviene de la biologia molecular, y el conocimien-
to de cdmo funciona el cerebro, sino del propio conocimiento del proceso evoluti-
vo. Tanto para la gacela y el nifio, o cualquier mamifero, comienzan aprendiendo
a través de la observacion y el juego.

El juego en el nifio se produce a través de la curiosidad juntamente con la
emocion, recompensa y placer. El juego es una actividad que por naturaleza el
nifio aprende y adquiere habilidades y capacidades de modo eficiente y se adapta
al mundo. Este proceso se origina desde las primeras edades donde se realizan
casi todos los aprendizajes positivos posibles. Al observar la conducta de un nifio,
de dos o tres afios, ante un juguete, el niflo mediante el juego experimenta todo
aquello que le resulta curioso, y, con ello, aprende a tomar medida «motora» de
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distancia entre los objetos, entre su propio cuerpo y los objetos que se encuen-
tran a su alrededor, y construir programas neuronales en su cerebro que utilizara
mas adelante para realizar con seguridad y precisién una determinada conducta.
Del mismo modo que las habilidades motoras, el nifio desarrolla las habilidades
perceptivas, discriminativas, que se producen por los estimulos sensoriales que
le rodean a través de la vision, oido, tacto, gusto y olfato. El nifio juega porque le
produce placer hacerlo, sin «saber», que es un proceso disefiado por la naturaleza
misma para aprender.

Todo nifio experimenta la necesidad de aprender mediante el juego que le
produce satisfaccion y placer. El placer que se disfraza con el aprendizaje, que le
permitira conseguir objetivos primordiales que la naturaleza misma le demanda,
de igual manera, cuando siente hambre le incita a comer. A través del juego el
nifo aprende, cambia su propio cerebro, para formar un camino hacia la puber-
tad, adolescencia y juventud. Aprender es, en su esencia, el proceso en el cual se
asocian cosas, sucesos en el mundo, se distinguen las cosas, se da significado, se
clasifica, y se aprender, de esta manera adquirimos nuevos conocimientos.

Por ejemplo, si a un perro se le da una jeringa con un liquido dulce, y luego se
le aproxima a su boca para darle de beber, el animal pronto asociara la forma de
la jeringa con algo bueno y placentero. Cada vez que se repite esta operacion, se
abalanza sobre el duefio para que le dé la jeringa con el liquido dulce. Si tras este
aprendizaje, a este mismo perro se le muestran de modo alternativo dos jeringas
esta vez de colores distintos, una blanca y otra negra, el contenido de la primera
con el liquido dulce, y la segunda con una solucién salina (un liquido aversivo
para el animal), al principio responde ante la visiéon de ambas jeringas como si
las dos contuviesen el liquido azucarado. Luego de probar el contenido de las dos
jeringas varias veces, en el transcurso de algin tiempo el animal se abalanza sobre
la primera jeringa, pero no sobre la segunda que rechaza. El animal ha aprendido
a distinguir entre el color de las dos jeringas y ha clasificado basandose en su sig-
nificado de «bueno o malo» y sus colores.

Pero también es aprendizaje «desaprender» una respuesta previamente apren-
dida. Por ejemplo, si a un mono en el laboratorio se le muestra un cacahuete cuya
forma no ha visto nunca y se le da a comer, rapidamente aprende a reconocer su
forma y asociarlo como algo «bueno» en su comida, y cada vez que se muestre el
cacahuate se abalanzara sobre €], coge en sus manos y se come. Pero si a ese mis-
mo mono se le muestra el mismo cacahuete y no se le deja cogerlo, esta frustrante
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operacion se repite durante varias veces, el mono pronto aprende que aquel caca-
huete no representa comida y deja de interesarse por él. El mono ya no asocia el
cacahuete con refuerzo positivo.

También el nifo aprende de modo computacional, inconsciente, a través de
mimetizar (adoptar la apariencia de seres, asemejarse) lo que hacen los padres,
profesores, u otros nifos. Aprende a compartir y ver en los demds, que son como
él mismo pero diferentes, con los que se comunica a través de la emocion y em-
patia, y luego con la palabra. Aprende a distinguir, a dar significado, clasificar y
adquirir conocimiento. Este conocimiento le conlleva a saber que es un nifio y
no un gato; y que un gato no es un pajaro, que entre los gatos los hay pequenos y
grandes, y los mas grandes con muchas manchas se llaman tigres.

Con el proceso de clasificar y subclasificar, expande su conocimiento cons-
ciente en el mundo. El nifio también aprende, a como mover los brazos de modo
coordinado, aprende a mantener la postura erguida. Aprende a ser preciso en que
movimientos necesita para tomar las cosas de su entorno con seguridad. Aprende
a hablar el idioma materno con soltura e incluso otros idiomas. Aprende a montar
en bicicleta, y siempre esta en constante aprendizaje. El ser humano, esta disefiado
para aprender constantemente, desde el nacimiento hasta su muerte; y a través del
aprendizaje el ser humano cambia constantemente su conducta y su pensamiento
y aprende de forma diferente segtn el tipo de aprendizaje.

El aprendizaje implicito, es un aprendizaje «no intencional» es decir, se apren-
de sin ser conscientes de que se esta aprendiendo, y estd basado en la experiencia.
Por ejemplo, se aprende una cancién al escuchar muchas veces, pero sin la inten-
cidn de aprenderse.

Mientras que, el aprendizaje explicito es un aprendizaje «intencional» se
aprende una accion con una guia, siendo conscientes del objetivo que se quiere
alcanzar. Por ejemplo, aprender a bailar con alguien que nos guie, se realiza esta
accion de manera consciente.

Es el aprendizaje consciente que, mientras se aprende se asocia ideas, se iden-
tifica el hilo conductor del razonamiento, deduce, compara, y realizar calculos
matematicos; es decir, es un proceso que asocia los hechos, sucesos y los memo-
riza; para que con el tiempo se puede evocar y contar nuevamente aquello que se
ha recordado. Las diferencias de comportamiento entre el aprendizaje explicito e
implicito también son reconocibles en patrones de activacion cortical.
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El aprendizaje explicito estd mas fuertemente asociado con actividad en el
hemisferio izquierdo que el aprendizaje implicito, particularmente en regiones de
la corteza temporal izquierda y la corteza prefrontal dorsolateral izquierda.

Es el aprendizaje explicito su base neural se encuentra en las areas de la cor-
teza cerebral (corteza prefrontal y temporal), y también en el sistema limbico
(hipocampo). El aprendizaje implicito, que es inconsciente, es decir, el proceso
automatico que requiere tiempo y repeticion, y con él se adquieren habilidades
visuo-motoras (montar en bicicleta). Este aprendizaje activa las areas cerebrales
como la corteza cingulada anterior, ganglios basales, cerebelo y corteza premoto-
ra. Es el aprendizaje filogenético mds antiguo, que ocurre en los animales desde
hace millones de afios. Por ejemplo, al adquirir los habitos se genera un aprendi-
zaje inconsciente; el individuo, inconscientemente no sabe que esta aprendiendo,
como tampoco sabe el nifio cuando esta jugando y aprendiendo a medir distan-
cias entre los juguetes que utiliza y que se encuentran esparcidos en su alrededor.

Si alguien se dedica tiempo a la lectura por primera vez, y esta actividad se
realiza de manera ordenada y todos los dias, al cabo de poco tiempo leera de
mamera mas rapida y eficiente. Lo mismo ocurre si se indica al estudiante que
redibuje todos los dias con un lapiz los contornos de algunas figuras, al cabo de
unos dias lo hace mas rapido y con mds precision; de esta manera el cerebro de es-
tas personas ha aprendido sin que sean conscientes de ello. Lo mismo ocurre si a
alguien realiza diariamente una pagina que contenga una secuencia de letras y se
pide que las ordene de alguna manera. La persona sin saberlo, inconscientemente,
ha aprendido a ordenar de forma rapida. Se ha visto que varias areas del cerebro
son responsables de este aprendizaje, como la corteza promotora (repeticion en la
secuencia de un acto motor aprendido) y la corteza cingulada anterior (conver-
gencia, percepcidén-emocion-accion).

Existen otros aprendizajes, como el procedural, procedimental (conducir un
auto) en el que participan otras estructuras cerebrales, como: cerebelo y los gan-
glios basales. Los aprendizajes implicitos difieren de los explicitos, y permite sa-
ber donde existe un tramo de carretera peligroso.

Para que se produzca la memoria, debe existir una interaccién entre los dos
tipos de aprendizaje (explicito e implicito). Por ejemplo, movilizarse en un espa-
cio conocido implicitamente (modo no consciente), como la propia casa con los
estimulos sensoriales que existen en ella, se activa el aprendizaje y la memoria
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explicita creadas en el entorno, cuando cerramos los ojos y caminamos, sabemos
dénde estan los objetos en casa que pueden significar un peligro, al toparnos con
ellos. Otro ejemplo es, la facilidad con que los nifios o adultos expuestos a un am-
biente multilingiie aprenden otros idiomas de manera implicita por el contacto
constante con el entorno con otros nifios de otras nacionalidades: por ejemplo, en
los colegios internacionales. Aprender y memorizar es una unidad neurobiologi-
ca; por tanto, no hay aprendizaje sin memoria.

3.5. MEMORIA

La memoria es el proceso de retener informacion de aquello que se aprendido
por mucho tiempo, es la base de la supervivencia de todo ser vivo, es el vehiculo por
el cual se transmiten los conocimientos y se crea la cultura. La memoria es evocar lo
aprendido cada vez que se quiera hacer uso de ella, bien en el contexto de una con-
versacion, o se hacer uso de ella para dar un examen, o simplemente, en un proceso
mental consciente explicito al recordar una experiencia positiva o negativa.

Al igual que el aprendizaje, existen tipos de memoria, que son conscientes y
otras no. Las memorias conscientes se refieren a hechos o sucesos ocurridos que se
pueden evocar y contar, son memorias declarativas o explicitas; por ejemplo, puedo
explicar donde, con quién y qué conversacion mantuve ayer con una amiga. Este tipo
de memoria es humana, aquella que realizamos todos los dias, y que se pierde o de-
teriora con la edad o debido a enfermedades neurodegenerativas, como la demencia.

Dentro de este tipo de memorias explicitas se incluye, el tiempo que se retiene
y evoca un suceso, y se denomina memoria a corto plazo, por ejemplo: retener un
numero de teléfono por un corto periodo de tiempo, hasta marcarlo en el teléfo-
no y luego de ello se olvida. Existe también, la memoria consciente, las que nos
permiten recordar un suceso toda la vida (memorias a largo plazo) y aquellas que
pueden durar como una rafaga de un segundo y se pierden rapidamente (memo-
ria sensorial o icdnica) que se relaciona con el dominio visual, que puede ser a
corto y largo plazo segun la intensidad de esta.

Las memorias de trabajo (manejo temporal de informacion que permite enca-
denar los conceptos que evocamos en el pensamiento y asi razonar, pensar, entre
otros).
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Las memorias inconscientes o no declarativas son diferentes a las que acaba-
mos de describir. Por ejemplo, somos capaces de aprender a montar en bicicleta,
a escribir en un ordenador o conducir un auto. Este aprendizaje se guarda en la
memoria en el cerebro de manera clara, y se evoca cada vez que se quiere montar
de nuevo en la bicicleta, es decir, son memorias que no son expresadas de modo
verbal consciente. La evocacion de este tipo de memoria se realiza a través de un
acto de conducta, un acto motor. Lo mismo que la memoria (explicita) que se
manifiesta al relatar un suceso con palabras, este tipo de memoria inconsciente
se evoca sin palabras, simplemente se muestra la habilidad de andar en bicicleta.
También se conoce como memoria no-declarativas o implicitas con las que guar-
damos infinitas cosas cotidianas, de todos los dias, desde hacer una salsa de to-
mate o batir huevos en la cocina hasta la rapidez con la que ejecutamos la lectura
de un libro.

Existen otro tipo de memoria, que se relaciona con el «aprendizaje y memo-
ria» que permite asociar sucesos que no somos conscientes, como el experimento
de Pavlov, que muestra que el cerebro aprende y memoriza para facilitar una reac-
cidén anticipada a los hechos futuros. Por ejemplo, tenemos un perro hambriento.
Paso 1: se presenta un plato de comida a un perro y él saliva. Paso 2: en vez de pre-
sentar su comida, se hace sonar una campanilla o un timbre; y el perro no saliva.
Ahora, paso 3: esta vez acercamos la comida al perro y al mismo tiempo se hace
sonar la campanilla y repetimos este tltimo paso muchas veces. Pasado algtiin
tiempo que se realice el paso 3, en esta ocasion solo se hace sonar la campanilla
sin aproximar el alimento, y al contrario de lo que observo la primera vez, el perro
ahora si saliva. Esta claro que el animal ha asociado el sonido de la campanilla con
la comida con el objeto la campanilla, que hace al perro anticipar el alimento y
realice la respuesta de salivacion. El animal ha aprendido y memorizado la asocia-
cién de dos estimulos y su correspondiente respuesta a los mismos.

La memoria no-declarativa ocurre en el ser humano del mismo modo, no es
expresable con palabras. Otro ejemplo de este tipo de memoria «aprendizaje y
memoria» que vale la pena destacar es aquel que, un suceso se liga a un aconteci-
miento emocional, que tiene tanta fuerza para ser guardado en nuestro cerebro.
Por ejemplo, a un animal se le pincha muy suavemente sobre la piel o también
puede ser un estimulo eléctrico capaz de evocar una determinada respuesta mo-
tora, como la contracciéon de un musculo (sin dolor). Si este estimulo se repite
varias veces sin consecuencias, es decir que el estimulo no tiene un dafo (dolor)
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o recompensa (placer), el animal no realizard ninguna respuesta o conducta ante
este estimulo. Es decir, que se ha «habituado» al mismo. Si, por el contrario, el
estimulo si tiene una consecuencia de dolor o placer, entonces la respuesta se
potencia, es decir, el animal se «sensibiliza» ante dicho estimulo y aumenta su
respuesta. En el ultimo caso, ha guardado en la memoria el significado de este su-
ceso, que posiblemente evitara el dolor o repita el placer, y se genera una conducta
correspondiente a este estimulo.

La memoria de tipo explicito consciente desempena un papel fundamental el
hipocampo, asi como otras estructuras adyacentes, como las cortezas: entorrinal,
perirrinal y parahipocampal y la amigdala. Todas las estructuras mencionadas
constituyen lo que se denomina el sistema de memoria del l6bulo temporal me-
dial (SMLT). Sin embargo, el hipocampo, es esencial para formar memorias en
un deposito temporal, para luego guardarlas de manera definitiva en la corteza
cerebral. De hecho, el hipocampo solo es un depésito temporal de estas memorias
por algunos afios, y después pasan a ser guardadas de modo permanente, en la
corteza cerebral.

La neurobiologia actual revela que cada area de la corteza cerebral, cada cir-
cuito neuronal, lleva intrinseco en sus redes la memoria. Por ejemplo, la memoria
perceptiva de nuestro cuerpo, el tacto se encuentra en las areas somatosensoriales
de la corteza parietal, y también en las areas motoras de la corteza frontal. Del mis-
mo modo se guarda la memoria perceptiva visual de nuestro cuerpo en las areas
visuales, y de igual forma funciona en otros sistemas sensoriales como la audicion.

El almacenamiento definitivo de las memorias conscientes (que se utiliza to-
dos los dias, el primer deposito de informacion es en el hipocampo) que tuvieron
lugar en nuestra nifiez o hace 30 afos, tardan muchos meses, e incluso afios en ser
depositadas en la corteza cerebral, este proceso se denomina «consolidacion». Los
modelos recientes computacionales de consolidacion de la memoria sugieren que
las huellas iniciales de memoria, en el momento en que se realiza el proceso de
aprendizaje, se establecen en la corteza cerebral y en el sistema temporal medial.
Y cada vez que el evento mnemonico (recuerdo) es evocado o recreado existe una
interaccion entre ambos sistemas, dando lugar a un incremento en las conexiones
sinapticas en la corteza cerebral del area correspondiente.

En términos neurobioldgicos, existe un incremento de la fuerza de los regis-
tros de la memoria para generar cambios en la eficacia sindptica entre conexio-
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nes cortico-corticales en la corteza cerebral, con las conexiones entre la corteza
cerebral y el sistema temporal medial. Los procesos de memoria y aprendizaje
conllevan una cooperacion entre los sistemas conscientes y no conscientes que
expresan una conducta.

En las memorias declarativas conscientes, un suceso cualquiera que ocurra,
como conocer a una persona atractiva que nos impacte, puede modificar nuestra
conducta. Este tipo de memorias pueden ser evocadas, traidas a la conciencia, a la
mente, bien como pensamiento o como una imagen visual.

Las memorias no-declarativas, son inconscientes, y el conocimiento adqui-
rido se expresa en los propios componentes de la conducta, es decir, un suceso
que nos ocurriod sea negativo o positivo, se guarda en la memoria no consciente y
se registra en las dreas del cerebro que posteriormente modificaran la conducta;
y es asi como, sin saber porque existen personas, lugares, cosas, o animales que
nos resultan desagradables (debido a que alguna vez ocurrié algo relacionado con
ellos, y no guardamos un registro de memoria consciente). También, este suceso
ocurrié en nuestra infancia y se lleva un leve recuerdo consciente de ello, pero
este se gravo en nuestro inconsciente, que modificara nuestra conducta futura.

Esto permite entender como sucesos ocurridos a una edad muy temprana,
antes de los dos o tres afios, tienen un especial significado en la conducta futura
del individuo, sin que ello se haya guardado en un recuerdo o memoria conscien-
te en el cerebro, debido a que las areas del cerebro que registran todo aconteci-
miento consciente no se desarrollan de manera completa hasta casi los dos afios.
Esto justifica que ninguna persona guarda recuerdos de aquello que sucedi6 en
su vida antes de esa edad. Sin embargo, nuestro cerebro si registra esos aconteci-
mientos en forma de memoria inconsciente y, del mismo modo, puede expresarse
en forma de fobias o miedos intensos.

Para recordar (memoria) las redes neuronales realizan contactos y cambios
en la unién (axones) o conexion entre neuronas, que se denomina sinapsis. Estos
cambios morfolégicos en las sinapsis son el resultado de los procesos de aprendi-
zaje y memoria que se observan en el hipocampo. En términos neurobiolégicos,
la sinapsis que se utiliza repetidamente (repetir lo aprendido) es mas eficaz, es
decir, el umbral de estimulaciéon para que la sefal se transmita de una neurona
a otra es menor y necesita de estimulos cada vez menores para alcanzar una de-
terminada respuesta. La neurona, a través de los cambios sinapticos, «recuerda»
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lo sucedido y aprendido. A esto, se denomina «memoria» es decir, es un cambio
tisico, entre las neuronas que puede ser: permanente, activado, evocado, y por
tanto rememorado.

Estos cambios ocurren a nivel de la microestructura neuronal, de modo que
la actividad sindptica se incrementa por sus efectos en la sintesis de ARN, por
tanto, en las proteinas y otras macromoléculas. En efecto, no solo las sinapsis
cambian su morfologia como consecuencia de los procesos de aprendizaje y me-
moria, sino también los componentes genéticos que dan lugar a estos cambios
(bioquimicos, morfolégicos, anatémicos y funcionales). Un fenémeno neuronal,
que se encontro en el hipocampo se ha denominado «potenciacion a largo plazo»,
en los componentes genéticos y moleculares, que es la evidencia de que las neuro-
nas pueden «recordar» los estimulos que reciben.

La interpretacion de todo lo que acabamos de senalar es que, la formacion de
la memoria ocurre debido a un conjunto de sinapsis en un determinado circuito
neuronal, que responde a una experiencia o aprendizaje relevante que se asemeja
a una cascada de procesos moleculares que comienzan con cambios sinapticos
transitorios, y culminan en la «sintesis di novo de macromoléculas» insertadas en
los terminales sinapticos que cambian en numero, y en la fuerza de estas sinapsis
variando sus propiedades de senalizacion, de esta manera se forman las «repre-
sentaciones» de la experiencia.

Estos conocimientos, permiten encontrar métodos efectivos para los proce-
sos de memoria en los estudiantes. Con estas bases moleculares de la memoria, la
psicologia cognitiva, busca crear disefios de ambientes que faciliten y potencien
la memoria, en el contexto educativo desde la escuela, colegio y universidades.
Debido a que, en los centros educativos existe la interaccion social con los otros
estudiantes para ejercitar las capacidades cognitivas requeridas en el aprendizaje
de las nuevas asociaciones (interacciéon de redes neuronales) que luego se madu-
ran y desarrollan en el proceso de la vida misma.

Es evidente que la grabacidn, retencién, recuperacién y evocacion de los su-
cesos y hechos en las edades tempranas, conforman las bases que facilitan después
la adquisicién de nuevas habilidades y conocimientos. De ahi, la importancia de
los disefios experimentales, que permitan conocer los mecanismos, que modi-
fiquen y cambien, con ideas nuevas y relevantes para la educacion; disefios que
deberian ser diferentes en el estudio de las distintas etapas del proceso de la vida
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del ser humano, y que se apliquen para aprender y memorizar desde tempranas
edades y se guarden en la memoria a largo plazo.

3.6. INDIVIDUALIDAD Y FUNCIONES SOCIALES

La adquisicién de conocimiento abstracto es una de las funciones mas com-
plejas desarrolladas por el cerebro humano. Aprender desde la escuela, colegio,
y en la universidad o simplemente aprender atendiendo una conferencia es una
tarea que requiere tiempo atencional.

Atender una clase requiere «conexion y relacién» de lo aprendido para depo-
sitar todo ordenadamente en la memoria. Ademas, de esta conexion, se requiere
de un soporte emocional de modo inconsciente, que permita esperar los estimu-
los como un simple aplauso, en reconocimiento por aquello que se ha aprendi-
do, sea de un tema nuevo, o escuchado la clase, un buen examen, el éxito social,
también los nifios esperan el aplauso de los padres cuando regresan a casa y traen
el dibujo, o la redaccidn realizada en la clase con la narrativa de todos los aconte-
cimientos que sucedieron en ese dia en la escuela o colegio.

La atencién no solo requiere de motivacion en los procesos de aprendizaje y
memoria, sino también de la inhibicion mental de todos aquellos pensamientos o
emociones que saltan constantemente a la mente y la distraen. Se estima que para
una buena concentracion atencional se tiene que (de modo temporal) inhibir el
99 % de todo aquello que pensamos, y de todos los estimulos que ingresan a nues-
tra mente, y solo se presta atencion al 1 % de ellos; aun asi, ese 1 % cambia con las
circunstancias y los distractores. Estos procesos inhibitorios son importantes para
la funcién ejecutiva, que reside en los circuitos neuronales de la corteza prefrontal
y el desarrollo cognitivo que se encuentra alrededor de los seis afios.

Las funciones complejas son aquellas capacidades que nos permite obtener el
éxito social, sea con una conducta o un propédsito determinado, como: las funcio-
nes de planificar, organizar, dirigir para obtener un objetivo concreto, que con-
lleva implicito el desarrollo de conductas que participan en el control emocional,
aceptacion de valores y respeto a las normas, de esta manera se desarrolla la con-
ducta social. Estas funciones se conocen también como funciones de «autocon-
trol o control cognitivo de uno mismo». Son conductas que refieren a toda aquella

70



Luz Maribel Vallejo, Maria Isabel Gavilanez y José Luis Andrade

actividad cerebral que implica la ética, y depende de la educacion, y del correcto
funcionamiento de las diferentes areas de la corteza prefrontal.

Precisamente, una buena educaciéon desde el vientre materno y desde el ini-
cio del nacimiento desde los padres, debe ser reforzada en la escuela y colegio, y
puede predecir las cualidades intelectuales y morales del nifio cuando sea adulto,
es decir, predecir el posible éxito o fracaso social del nifio. En el desarrollo de las
funciones de las conductas complejas, aun cuando se pueda tener una predispo-
sicion marcada genéticamente en algunos nifios, se puede aprender y modificar
en los primeros afos en el entorno familiar y, desde luego, después en la escuela,
colegio y en la universidad.

3.6.1. El experimento del marshmallow

Enla década de 1960, el Dr. en psicologia Walter Mischel, observo el compor-
tamiento de sus hijas en la mesa, y también realizaba estudios sobre la adiccion al
tabaco, se plant6 una hipoétesis ;como y cuando los seres humanos desarrollan el
autocontrol?, y ;qué importancia podia tener esto en la conducta?

En el experimento inicial participaron 32 nifos, y luego mas de 600 nifios
quienes participaron en este experimento. El experimento denominado el Mar-
shmallow, cuyo objetivo fue identificar la capacidad de autocontrol. El proceso
fue el siguiente: a un grupo de nifios de 4 a 5 afos, se les dijo que podian coger
un caramelo que se puso a su alcance en una mesa, con dos opciones. Una, que
podian coger un marshmallow de inmediato (no tendria como recompensa otro)
y, otra posibilidad, que si eran pacientes y esperaban a que volviera el profesor
(que iba a salir de clase) unos 15 minutos, como recompensa podrian tomar dos
marshmallow en vez de uno. Los resultados fueron: la mayoria de los nifios pre-
firieron tomar el marshmallow de inmediato y llevarse a la boca. Una minoria,
esperaron el regreso del profesor, en este caso obtuvieron dos marshmallow que
se prometid. Los interesante de este estudio longitudinal fue que afios mas tarde
(20 afios), al mismo grupo de control del experimento, y cuando estos nifos se
hicieron adultos, se analiz6 su personalidad, y el grupo que habian escogido la
recompensa inmediata (marshmallow) eran mas impulsivos, intolerantes sin au-
tocontrol, en relacion a los que prefirieron esperar (los dos marshmallow) y que
eran mas tranquilos, pensativos y calculadores, de esta manera, se puede decir
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que, el autocontrol existe en los niflos y puede predecir el posible éxito académico
y social en el futuro.

3.6.2. Resultados del test y sus consecuencias

Solo un tercio de los nifios consiguieron esperar hasta que regrese el profesor,
este comportamiento se relaciona con algo mucho mas profundo, la capacidad de
resistir «la tentacién», o sea, no darse la recompensa en el gusto y el placer inme-
diato, a esta espera se denomina «postergacion de la gratificacion instantdinea». Una
herramienta esencial para el desarrollo psicologico, humano e incluso espiritual.

En este estudio longitudinal, con varios estudios de seguimiento, de los mis-
mos nifos que participaron en este experimento, los resultados fueron asombro-
sos. En un primer estudio en 1989, se encontro6 que los nifios que eran capaces de
postergar la gratificacion instantanea fueron «mas competentes» de forma cogni-
tiva, social y académicamente con quienes no pudieron resistir la tentacion.

En un nuevo estudio en 1990 se encontré que los niflos que resistieron la ten-
tacion, los puntajes en la prueba SAT (que es como la prueba PSU en EE. UU.), en
la capacidad de conseguir sus objetivos y manejar el estrés, sus capacidades eran
superiores a quienes no pudieron postergar su gratificacion instantanea cuando
ninos; e incluso tenian mejor indice de masa corporal.

Posteriormente, cuando los nifios, ya eran adultos, se sometieron a un esca-
ner cerebral, y se encontraron diferencias estructurales en sus cerebros en quienes
resistieron la tentacion, tenian una corteza prefrontal mas activa que quienes se
comieron el marshmallow.

3.6.3. ;Como se aplica esto en nuestra vida diaria?

La capacidad de postergar la gratificacion instantanea significa la capacidad
de decidir con la cabeza fria, qué es mejor para nosotros. De otra forma, no nos
comportamos como los ratoncitos del flautista de Hamelin, que nos vamos detras
de lo primero que se nos ofrecen, sin reflexionar qué consecuencias acarrea el
seguir a nuestros instintos.
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La capacidad de postergar la gratificacién instantanea, «no se nace con ello,
pero se puede aprender». Estudios han demostrado que se puede entrenar y con-
vertir a los niflos «poco resistentes» en «muy resistentes» a la tentacion, al ense-
narles estrategias de autocontrol. Durante el transcurso de los experimentos, los
cientificos observaron que algunos participantes pasaban de ser nifios «poco re-
sistentes», a adultos muy resistentes a la gratificacion instantanea, y comenzaron
a experimentar los mismos resultados positivos en su vida cunado antes, habian
sido nifos impulsivos.

La postergacion de la gratificacion instantanea se relaciona con la tolerancia
a la frustracion, puesto que una persona, si se frustra rapidamente, es porque ne-
cesita la gratificacion de inmediato o instantaneamente.

3.7. ;COMO POTENCIAR EL AUTOCONTROL?

El Dr. Mischel realizé un experimento y encontrd el método para ejercer el
autocontrol y conseguir metas, e identifico dos elementos que denominé «calien-
tes» y «frios». Por ejemplo, utiliz6 el recurso de la imaginacién, cuando le dijo
al nifo que imagine el marco de una fotografia alrededor del marshmallow. De
esta manera, el nifio, consigui6 incrementar su resistencia a la tentacion y pasar
la prueba; luego le preguntaron al nifio, ;como resistio a la tentaciéon de comerse
el marshmalow? el nino respondid: «es que no te puedes comer una fotografia».

Por lo tanto, se debe aprender a «enfriar» aquellos aspectos que nos impiden
alcanzar nuestra meta, y a través de la mente, hacerlos menos apetecibles. En la
mente, se puede conseguir, pensar que el objeto «caliente» esté a una distancia in-
alcanzable, y cambiar el contexto. La imaginacién juega un papel importante para
cambiar el objeto «caliente a frio», también se puede imaginar que se esta en otro
lugar o recordar experiencias no relacionadas con el momento caliente como:
contar duendes, ovejas o simplemente contar nimeros, o recordar una serie de
la television, entre otras actividades con el fin de distraernos del objeto caliente.

Algunas personas tienen una habilidad natural para cambiar el pensamiento
rapidamente del objeto caliente, con el fin que no afecte en sus decisiones para
pensar con la cabeza fria, de esta manera se puede entrenar el pensamiento para
potenciar el autocontrol. Asi la «voluntad» es entrenada como un musculo que
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se entrena en el gimnasio, para que se fortalezca, de la misma manera también se

puede agotar o cansar cuando existe abuso en su uso de la voluntad, siendo im-

portante el descanso y no estar 24/7 en la lucha constante contra las tentaciones.

Las areas cerebrales que postergan la gratificacion son las mismas que permiten
tomar decisiones y mantener la fuerza de voluntad para evitar tentaciones. De
esta manera, se puede decidir ;cuando y qué?, ;qué se quiere hacer?, y dejar de ser

victimas de nuestros deseos.

Entonces, si conocemos que el ser humano siempre busca la gratificacion

instantdnea, y también la procrastinaciéon. A continuacion, se presenta algunas

técnicas que pueden ayudan a entrenar el autocontrol.

1.

Ser responsables y asumir errores: ser responsables de nuestros actos, sin
quejarnos y decir luego que, fue una «tentacion» o peor aiin quejarnos, y
decir que los demds son quienes nos «empujan» a hacer las cosas, sino ser,
quienes decidimos si nos equivocamos o no, esto nos da mayor libertad y
control sobre nuestros actos.

Plantearse metas especificas: ser especificos en que se quiere alcanzar, de
esta manera se tiene claro el camino o la meta a seguir. Las metas deben
ser: especificas, medibles, alcanzables, realistas, y con tiempo de duracién
o ejecucion de esta.

Evaluar los avances: revisar nuestro propio avance ayuda a concentrarnos
en la meta, y permite medir si se ha generado un habito positivo y la posi-
bilidad de cambiar en caso de ser necesario.

Motivacion: cuando nos fijamos un objetivo, estamos dispuestos a realizar
esfuerzos y sacrificio con el fin de cumplir nuestro objetivo. De hecho, exis-
te una formula matematica, la fuerza de motivacion, es multiplicar cuanto
valoramos la meta, por la posibilidad de que ocurra. (FM = Vm * Po). Si
no hay posibilidad de que ocurra (posibilidad=0), entonces la motivacion
también serd nula. Si no valoramos la meta, tampoco habra la posibilidad de
ocurrencia. Asi que, la actitud, es la diferencia entre lo que se quiere hacer y
lo que realmente se hace, y esto se demuestra en los actos.

. Evitar tentaciones: ser capaces de anticiparse a las situaciones provocati-

vas, y tomar medidas proactivas, con la realizacion de actos que impidan
o eviten la tentacién. Por ejemplo, no dejar la comida a la vista, evitar las
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compras impulsivas, eliminar objetos que nos pueden ocasionar proble-
mas econdmicos o financieros e incluso emocionales en nuestro hogar.

6. Autocontrol: se genera un habito y de aqui surgen de los patrones de
comportamiento. Si decidimos dejar de comer y hacer una dieta, pero nos
vamos de té y café todas las noches con los amigos, es imposible que baje-
mos de peso y se continue con la dieta. Por tanto, identificar patrones de
comportamiento positivo, y seguirlos, ejecutarlos y ponerlos en accion es
lo que permite conseguir las metas.

7. Mantener buenos habitos: generar nuevos habitos positivos, para que sean
piloto automatico en nuestras decisiones. Por ejemplo, el ser tolerantes, «Si
alguien habla de una forma que no me gusta, se respira profundo y se cuenta
hasta 10». Al repetir este nuevo habito muchas veces, se asocia de forma in-
consciente a la situacion con una respuesta de tolerancia hasta que se forme
un «piloto automatico», que permite actuar en forma innata, de la manera
deseada en la nueva conducta, para mantener un buen habito.

3.7.1. Efecto auto profecia de los padres en el autocontrol de sus hijos

Existe otro experimento similar, donde se trabajé con una muestra de 1000
personas desde su nacimiento hasta los 32 afios, este estudio demostré que los
nifios, cuyos padres y maestros catalogaron a sus hijos/estudiantes de mantener
un buen autocontrol desde nifios, se pudo observar luego, en sus estudios pos-
teriores, un porcentaje menor en el abandono de la escuela, secundaria y la uni-
versidad. Estos resultados de la investigacion confirman de otra forma, lo que se
sefial6 anteriormente, que seria un indicativo del valor de las funciones ejecutivas
(autocontrol) y un instrumento predictivo del rendimiento académico sostenido
en el tiempo. En consecuencia, se muestra la relevancia que tiene el autocontrol
desde edades muy tempranas en las funciones complejas que se denominan fun-
ciones ejecutivas. También, se relaciona este concepto con el efecto de la auto
profecia o efecto Pigmalion.
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3.7.2. Adaptacion social desde cortas edades

Hoy se empieza a reconocer a la familia, la escuela y el colegio como insti-
tuciones importantes, por lo que se ensefa en ellas; en la escuela se aprende no
solo a leer, escribir y hacer calculos y matematicos, sino a convivir, y vivir tempra-
no en sociedad, a obtener otros aprendizajes que permitan mantener una buena
adaptacion social. Por esta razon se dice, que la funcion de las escuelas no solo es
instructiva, sino educativa. Aprender, memorizar y relacionarse con los demas es
adquirir las capacidades y habilidades que sirven para la vida.

Aprender en la escuela es adquirir fluidez en la cadena de pensamientos y
emociones en un entorno social, que nos conduce a controlar nuestras conductas
y acciones. A controlar nuestras respuestas emocionales; que son las funciones
ejecutivas de control de uno mismo, de tener control sobre lo que se piensa, se
siente y se hace.

Nuevos estudios muestran que aprender los fundamentos basicos de leer, es-
cribir y hacer cuentas, no es lo mismo hacerlo en el contexto de una escuela, que
fuera de ella. Asistir, aunque sean unos pocos afios al colegio marcan una dife-
rencia significativa en relaciéon con otros niflos que no lo han ingresado nunca,
aunque hayan aprendido a leer, escribir y realizar calculos matematicos en casa
con la madre o un maestro particular.

Los resultados de estos estudios muestran una conducta social, una mayor
activacion de la memoria de trabajo, la inhibicién a la impulsividad y el cambio
constante del foco atencional, asi como la toma de decisiones y la solucién de pro-
blemas, todo los mencionado anteriormente se potencian de modo significativo
con la participacion de los nifios en la educacion formal (profesor, otros nifos y
las reglas de comportamiento).

De manera las nuevas instituciones educativas se convierten en instituciones
con un ambiente especial, independiente, con procesos de aprendizaje con efec-
tos neurocognitivos en los estudiantes. En las instituciones educativas desde la
escuela, colegio o universidad, se aprende a planificar, organizar y clasificar cono-
cimientos en cooperacion con los demas. Se aprende a desarrollar la memoria de
trabajo, a integrar en la memoria las experiencias nuevas con las experiencias pre-
vias, y adquirir habilidades para el desarrollo normal de una conducta que, bajo
la constante toma de decisiones, se dirige a la consecucion de objetivos concretos
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y especificos. Ademas, desarrolla las funciones ejecutivas de autocontrol en los
estudiantes. En estudios recientes realizados con resonancia magnética funcional
ha revelado que la escolarizacion produce cambios especificos en varias estructu-
ras de la corteza cerebral, como diferencias en el volumen del cuerpo calloso, en
las fibras que conectan ambos hemisferios cerebrales, y las zonas de conexién de
las cortezas parietales.

3.7.3. Desarrollo cognitivo y las funciones ejecutivas
en nifos en edades tempranas

La escolarizacion, producto de la revolucion cultural postindustrial, mantie-
ne efectos positivos sin precedentes para el desarrollo cognitivo de los nifios. Hoy
se conoce que las capacidades ejecutivas tienen un pico de desarrollo en los nifios
desde los tres hasta los seis u ocho afos, un periodo generalmente marcado por
la transicion de la ensefianza preescolar; en el seno de la familia y la entrada al
colegio, con ensefanzas regladas, que permiten detectar capacidades y déficits en
el desarrollo de las funciones complejas.

3.7.4. Método Dimensional Change Card Sort (DCCS)

Segun Zelazo, (2006); Frye, Zelazo, y Palfai, (1995), existe el método Dimen-
sional Change Card Sort (DCCS) que es una herramienta utilizada en la investi-
gacion de las funciones ejecutivas, especialmente en el estudio de la flexibilidad
cognitiva en nifos de edades tempranas. A continuacion, se describe como se
utiliza el DCCS:

Descripcion del método DCCS: es una tarea de clasificar una serie de cartas
que varian en dos dimensiones: color y forma. La tarea se divide en dos fases prin-
cipales: la fase de clasificacion precambio, y la fase de clasificacién poscambio.

1. Fase de clasificacion precambio: en esta fase, se pide a los nifios que cla-
sifiquen las cartas segun una dimension, en este caso, el color. Se les mues-
tran dos cartas de referencia una carta roja y otra azul; se les pide que
clasifiquen las cartas que son rojas o azules.
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2. Fase de clasificacion poscambio: después de algunas rondas de clasifica-
cion de las cartas, se pide a los nifios que deben clasificar las cartas segun
una dimension diferente «la forma». Las cartas de referencia se cambian
por la forma de una estrella y un circulo, para que los nifios clasifiquen las
cartas en funcién de esta dimension.

La capacidad de los niflos para cambiar entre las dos reglas de clasificacion
precambio y poscambio se considera un indicativo de su flexibilidad cognitiva
que mide su funcionamiento ejecutivo.

3.7.5. Proceso del método DCCS en seis pasos.

1. Preparacion del material: se preparan las cartas en dos dimensiones en
el color y forma y luego se seleccionan las cartas de referencia para cada
dimensidn, las cartas de color rojo y una azul para la dimensién de color;
una estrella y un circulo para la dimension de forma.

2. Instrucciones iniciales: se le explica al nifio la primera regla de clasifica-
cion, «se va a clasificar estas tarjetas segun el color, coloque aqui las cartas
rojas y las cartas azules alla».

3. Clasificacion precambio: el nifio clasifica las cartas segun la regla inicial
y se registra el desempefio del nifio en esta fase.

4. Cambio de regla: se informa al nifio que la regla ha cambiado, y «ahora
vamos a clasificar las cartas segun la forma, coloque las estrellas aqui y los
circulos alla».

5. Clasificacién postcambio: el nifio clasifica las tarjetas segtin la nueva re-
gla y se registra el desempeno del nifo en esta fase.

6. Analisis de datos: se comparan los errores cometidos en la fase precambio
y postcambio. Un nimero mayor de errores durante la fase postcambio
sugiere dificultades con la flexibilidad cognitiva.

Por su parte, Diamond Taylor, (1996) indican que el DCCS es una herra-
mienta para medir la flexibilidad cognitiva en los nifios al evaluar su capacidad
para cambiar y adaptarse facilmente a las reglas diferentes de clasificacion. Este
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método es respaldado por la literatura cientifica y se utiliza en estudios de desa-
rrollo cognitivo y las funciones ejecutivas. El estudio comprobo6 que existen dos
grupos de nifos diferentes y bien definidos, los nifios con capacidad escuchar
las instrucciones, en las dos fases de la explicaciéon y no presentaron dificultad, y
aquellos ninos que mostraron dificultad o realizaron muy despacio o se equivoca-
ron mas en el seguimiento de las dos reglas.

Este estudio longitudinal que se realizé con un seguimiento posterior luego de
algunos afos a estos dos grupos de estudio, sus resultados fueron sorprendentes, (i)
los niflos que cambiaron la estrategia con facilidad y sin errores presentaban mas
capacidad para desarrollar funciones ejecutivas (habilidades que se requieren cam-
bios y decisiones constantes) y, también, desarrollaron una mayor facilidad en el
proceso de aprendizaje; (ii) en relacion al segundo grupo de nifios que cometieron
errores, sus resultados fueron mas lentos y mostraron mas deficiencias en el desa-
rrollo de tareas ejecutivas. Se concluye que los resultados de los hallazgos ayuden a
disefiar tratamientos conductuales en edades tempranas para mejorar las destrezas
en los ninos en su desarrollo y las funciones cognitivos en el futuro.

3.8. EDUCACION EMOCIONAL E INTERACCION SOCIAL
EN LAS FUNCIONES EJECUTIVAS

Un estudio muestra indirectamente los efectos de la educacién emocional y la
interaccion social en niflos de ocho afos que estaban internados en un orfanato
en Bucarets, Rumania. El estudio se realizd a tres grupos de nifos.

o Al primer grupo: se inserté un programa de ayuda emocional intensa
(afecto y empatia).

» Al segundo grupo de estudio: no tuvo el programa de ayuda emocional
intensa.

Al tercer grupo de nifios: con nifios de la misma edad (no pertenecientes
al orfanato) sino a una escuela, se insertd el programa de ayuda emocional.

Luego de pasado un tiempo del programa de tratamiento todos los nifios rea-
lizaron un test sencillo que consistia en sentarse delante de un panel que contenia
dos pequenas ventanas iluminadas con luz neutra y un boton.
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La tarea que fue explicada a los nifios consistié en apretar un boton situado
en el panel delante de ellos, cada vez que la luz de una de las ventanas se encendia
de color verde, pero, no debian hacerlo si paralelamente a la luz verde, se encendia
una luz roja en la otra ventana. Esta tarea requiere una atencion constante y sos-
tenida y también al mismo tiempo de ejecutar o inhibir una conducta, funciones
intrinsecas a toda funcion ejecutiva.

Resultados, los nifios pertenecientes al grupo del orfanato que habia seguido
el programa de ayuda y los nifios del grupo control (escolarizados) mostraron
una mejor atencién sostenida, cometieron menos errores y utilizaron tiempos
mas cortos, en relacion con el segundo grupo que no recibieron el programa de
ayuda. En conclusion, el estudio mostré que los nifios excluidos de afecto pre-
sentan déficits en la adquisicion normal de las funciones ejecutivas. También de-
muestra, que una intervencion temprana de afecto puede disminuir estos efectos.

3.8.1. El lenguaje y aprendizaje de varias lenguas y las funciones complejas

Otro instrumento para potenciar el aprendizaje de las funciones complejas es
el lenguaje y el aprendizaje de varias lenguas. En las edades entre los 10 y 12 meses
un bebe bilingtie (educado en una familia donde, el padre habla inglés y la madre
habla espaiol) es capaz de discriminar entre los sonidos de las palabras primarias
en cada uno de los dos idiomas.

Lo interesante, es que el bebé que aprende simultaneamente dos lenguas desde
el nacimiento, el lenguaje se queda en su cerebro en circuitos neuronales separa-
dos. Mora, (2021) a través del aprendizaje y el trasvase (pasar, separar de un lado
a otro) que se realiza entre uno y otro circuito neuronal, el nifio adquiere ventajas
cognitivas y también, reservas cognitivas que le serviran para ser utilizados a lo
largo de su vida, incluso hasta su vejez. Estas ventajas no solo se expresan en un
retraso de la aparicion de las demencias cuando llegan a la vejez, sino también,
cuando son nifios este bilingiiismo les permite desarrollar capacidades ejecutivas
mas potentes que los nifios que solo hablan un idioma.

Los nifios o adultos que hablan una sola lengua cuando escuchan o cuan-
do pronuncian ellos mismos una palabra, solo necesitan comparar con el tnico
almacén de palabras (sonido) que poseen con las reglas que gobiernan su signi-
ficado. Por el contrario, una persona que habla cinco idiomas, cuando participa
en una conversacion con otras cinco personas y cada una de ellas solo habla su
propio idioma, en la conversacion escucha una a otra lengua, en la que debe de-
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cidir, elegir, decidir de forma inconsciente la atencién y comunicacion al mismo
tiempo. Esto conlleva utilizar y ejercitar en todo momento los procesos inhibito-
rios y las funciones ejecutivas.

Los nifos bilingiies o trilingiies presentan ventajas en el proceso de aprendi-
zaje. Estas ventajas se muestran en un experimento en tres etapas, por ejemplo,
un grupo de nifios (bilingiies y monolingiies) se les mostr6 una serie de cartas,
una tras otra, que presentan una figura (conejo o mono), estan coloreadas (con
rojo o azul) algunas cartas tienen una estrella y otras no tienen la estrella. (i) si
la carta que se les ensefa tiene una estrella, los niflos deben escoger y diferenciar
las cartas por el color (rojo o azul). (ii) Si la carta no tiene estrella, deben escoger
y diferenciar las cartas por la figura (mono o conejo). Los resultados del estudio
demuestra que todos los nifios (tanto los monolingiies como los bilingiies) obtie-
nen los mismos resultados, si esa regla se mantiene durante todo el experimento
de (i) escoger el color si la carta tiene una estrella; pero, si la regla cambia a la in-
versa por (ii) escoger lo mismo, pero se ha cambiado el significado de la estrella,
de modo que ahora con estrella deben escoger figura, y sin la estrella, el color, los
nifios bilingties realizan mucho mejor esta orden y cometen menos errores.

Es decir, ante la toma de decisiones espontaneas y la consecuente abstencién
en otras, los nifios bilingiies demuestran que son mas eficientes. Estas capacidades
se extienden a todo el proceso cognitivo que requieren las funciones ejecutivas.
Es decir, en la vida real las personas que hablan varios idiomas toman decisiones
rdpidamente y con menos errores que las monolingties. Este analisis, sin duda
conforma, de modo decisivo, la construccion individual, personal, diferenciada
en cada individuo en el desempefio cognitivo y en las funciones ejecutivas.
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) CAPITULO IV
4. ENSENANZA APRENDIZAJE,
CRONOTIPOS, JET LAG SOCIAL

4.1. ENSENANDO Y APRENDIENDO

El foco de luz con el que se miran las cosas se denomina atencion, y la aten-
cidn crea el conocimiento, y de esta manera se aprende. Grabar lo aprendido es
memorizar. Pero memorizar y aprender bien requiere de la repeticion de lo que se
aprende y también se corrige y rectifica aquello que se aprendio.

Cualquier aprendizaje nuevo se ancla en la memoria y consolidada muchas
horas después con el refuerzo de las redes neuronales que, son la base de la
memoria. Esta repeticion tiene fundamento neurobiolégico en el hipocampo,
sede principal de las memorias explicitas. En la memoria del hipocampo se al-
macena a largo plazo, a través de la repeticion de un estimulo eléctrico se logra
producir cambios moleculares duraderos en las sinapsis de sus neuronas, como
un tipo de pegamento en las neuronas que se quedan guardados, para formar
los habitos, que representan el «recuerdo neuronal» de lo aprendido a través del
refuerzo y la repeticion.

Pues bien, hoy se conoce que, ciertos neurotransmisores, como el glutamato
y el ion calcio, son fundamentales para que se produzcan cambios en la memo-
ria en las sinapsis y permanezca la memoria por largo tiempo. La repeticion es
un fendmeno conductual y cognitivo; que requiere de repetir, reevaluar, y hasta
equivocarse en el proceso de aprendizaje. De hecho, la equivocacién y error son
eventos intrinsecos al propio proceso de aprendizaje y memoria. Captar la aten-
cién de los estudiantes, es un evento, que produce en la vida del estudiante, que
recordara durante toda la vida, siempre y cuando la emocion sea intensa (positiva
o negativa). Caso contrario, para que verdaderamente se recuerde bien un suceso,
cualquiera que sea, se debe repetir muchas veces, no siempre desde la repeticion
fisica de lo que ocurrid, pero si mentalmente.
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Cuando un evento fue emocionalmente intenso, se repetira verbalmente
cientos o miles de veces al contarselo a todo el mundo; esto hace que se grabe
en la memoria a largo plazo, el cerebro, necesita repeticion de todo aquello que
se debe aprender y recordar. Solo con la repeticién se podra memorizar bien
y para toda la vida, tanto en el aprendizaje perceptivo, sensorial, como en el
aprendizaje explicito.

Pero algo igual ocurre con el aprendizaje implicito, todo el mundo recuerda
cémo aprendié a montar en bicicleta, con la repeticién constante y reiterada de
ese proceso. Este aprendizaje también se obtiene en actividades manuales, cuando
a un nino se le ensena actividades manuales, el padre o profesor trata de repetirlo
una y otra vez, para dejar «bien claro», a renglon seguido de que debe hacer; asi de
modo espontaneo el nifio exclama «ahora déjame hacerlo a mi». Es decir, «déjame
que yo lo repita y me equivoque solo», porque solo con la repeticion realizada por
el mismo y la rectificacion de los errores cometidos, se experimenta una reaccion
emocional de recompensa y placer, y con ella se sedimenta, con solidez en la me-
moria aquello que se ha aprendido.

Equivocarse, es parte del proceso de aprendizaje, también se puede observar
en el nifo cuando juega, en un lapso diferente, repite constantemente aquello
que esta haciendo, con la repeticién idéntica y automatica, desde perspectivas
diferentes, pero conducentes a resolver un problema. El nifio, durante el juego,
trata de resolver un problema, como ensamblar las piezas de un juguete, y repi-
te frecuentemente tratando de conjuntar las piezas (las mismas o diferentes) en
tiempos y secuencias distintas, hasta que al fin resuelve y se produce una satisfac-
cion final, un logro emocional que proporciona, el haber ensamblado su juguete,
este proceso permite grabar en la memoria juntamente con la emocion generada.
Este proceso similar ocurre, mas tarde en la etapa estudiantil de adolescente y
universitario, con los procesos de razonamiento y aprendizaje de nuevas ideas,
conceptos en el aprendizaje de las matematicas y en las funciones ejecutivas (ac-
tividades mentales complejas, para planificar, organizar, guiar, revisar, regularizar
y evaluar).

En definitiva, aprender bien es guardar en la memoria esas asociaciones junto
con la emocion, para luego evocarlas, y construir el conocimiento. Asi, la memo-
rizacién requiere repeticion constante en aquello que se aprende, unido al com-
ponente emocional y la experiencia. Por tanto, el profesor debe aplicar la «repe-
ticién fusionada», es decir, reiterar una serie de conceptos bésicos o relevantes

83



Introduccion a la Neuroeducacion

desde diferentes perspectivas, con varios ejemplos en la clase, para generar un
impacto en la motivacion.

En este contexto, surgen la importancia del significado emocional que se
une a un concepto o explicacidn; al unir los conceptos dificiles con significados
emocionales, estos deben ser diferentes en cada una repeticion, sean dos o tres
repeticiones de razonamiento que sean dificiles que se quiere que se aprenda y
memorice por el estudiante. Ademas, el beneficio de la repeticion esta en el que
aprende, y también en el que ensefia. Asi manifesté Cicerdn (escritor, politico y
orador romano) cuando escribié que, para aprender bien habia que ensenar. Pre-
cisamente, quienes ensefian saben el valor de esta afirmacion; en efecto, cuando
se ensefia algo que previamente se ha estudiado, se da cuenta de los errores que
ha cometido durante el aprendizaje, en aquello que se creia que era informacion
solida que se guardo en la memoria, que puede ser modificada «reaprendiendo».

Este proceso de estudiar, equivocarse, repetir y consultar varias fuentes y con-
trastar. Y si luego se vuelve a equivocar en detalles, este proceso se afina, perfec-
ciona y mejora con mas estudio; y finalmente, mas tarde, en la exposicion publica,
ante los estudiantes, cuando se tiene la experiencia de haber dejado algtin cabo
suelto en el hilo conductor de la comprension del tema, en ese momento, durante
el discurso o razonamiento, cuando se da cuenta que aquello, no estaba del todo
bien hilado vy, tras la clase, corrige las lagunas, los desfaces y se rectifica. Asi, la
repeticion reporta un beneficio doble, que obtiene el profesor tanto para si mis-
mo, como para los estudiantes. Algo mas sobre aprender y repetir lo aprendido,
se relaciona con el suefio, que ayuda a la consolidaciéon de la memoria. Durante
el sueno, se repite de manera inconsciente y se consolida lo aprendido, en la me-
moria a largo plazo, de ahi que luego de aprender por largas horas, es necesario el
descanso y suefio profundo.

4.2. EXPERIMENTOS EN PAJAROS, LA IMPORTANCIA
DE LA REPETICION Y EL SUENO

Existen experimentos realizados en el cerebro de pdjaros, especialmente en
los pajaros cantores, avalan la importancia de la repeticion y el suefio. Dave y
Margoliash, (2000) Durante el suefio en estos pajaros cantores se registra la activi-
dad eléctrica de una sola neurona (patrén de potenciales de accién), localizada en
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areas cerebrales que son importantes en el aprendizaje de las canciones, el patron
de actividad que se registra en el suefio es muy parecido al que se registra cuando
el pajaro esta aprendiendo a cantar. Es igual, como si el pajaro, durante el suefio
estuviese repitiendo y entrenando una cancion. Estos resultados, muestran la idea
actual mas aceptada de que, durante el suefio el cerebro trabaja para cimentar,
construir en bioquimica y anatomia, todo lo que aprendié durante el dia y consi-
dera importante.

Los estudios sobre los pajaros cantores han revelado aspectos fascinantes so-
bre el aprendizaje y la consolidacién de la memoria, particularmente en relacién
con la repeticion y el suefio. A continuacion, se describe como se realizd el expe-
rimento a los pajaros cantores.

4.2.1. Descripcion del experimento en los pajaros cantores

El objetivo del experimento fue investigar ;como los pajaros cantores apren-
den y consolidan sus canciones?, el papel que juegan la repeticion y el suefio en
este proceso. La metodologia fue:

1. Sujetos: pajaros jovenes de una especie de pajaro cantor (por ejemplo, el
pinzén cebra).

2. Entrenamiento: los pajaros son expuestos a las canciones de los pajaros
adultos durante un periodo especifico en el dia. Este entrenamiento se re-
pite durante varias semanas.

3. Grabacion de cantos: los cantos de los pajaros jovenes se graban a diario
para analizar su progreso y precision en la imitacion de las canciones de
los adultos.

4. Monitoreo del sueiio: los pajaros son monitoreados durante el suefio con
el uso de electrodos para registrar la actividad cerebral.

5. Interrupcion del suefo: en algunos experimentos, el suefio de los paja-
ros se interrumpe para estudiar los efectos de la privacion de suefio en el
aprendizaje de canciones.
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Shank y Margoliash, (2009) los resultados muestran que los pajaros jovenes me-
joran gradualmente en la imitacion de las canciones, a través de la repeticion diaria.
Ademas, la actividad cerebral durante el suefio muestra patrones especificos que su-
gieren la reactivacion de las memorias de las canciones escuchadas durante el dia.

Derégnaucourt, Mitra, Feher, Pytte , y Tchernichovski, (2005) la importancia
de la repeticion diaria de la exposicion a las canciones de los péjaros adultos es
transcendental para que los pdjaros jovenes aprendan a imitar correctamente. Cada
sesion de entrenamiento refuerza las conexiones neuronales asociadas con la me-
moria de la cancién, permitiendo una mejora gradual y la refinacién en los cantos.

Margoliash y Schmidt, (2010) la importancia del suefio es fundamental para
la consolidacion de la memoria en los pajaros cantores. Durante el suefio, el ce-
rebro de los pajaros, se reactivan las memorias de las canciones aprendidas, que
facilita la consolidacion y mejora la precision del canto. La privacion del suefio
muestra una interferencia en este proceso, resultando una menor precision y ma-
yor variabilidad en los cantos de los pajaros jovenes.

Para terminar, es importante recalcar que el drea cerebral y la corteza motora
suplementaria, tienen mayor actividad en la repeticion «mental» de actos motores
previamente aprendidos. Por ejemplo, los atletas de salto de altura, antes de cada
salto cierran los ojos y repiten mentalmente la secuencia de cada paso antes del
salto, que en el salto mismo. Precisamente, este proceso repetitivo es donde desem-
pefia un papel fundamental el area de la corteza motora suplementaria. Existen mu-
chos experimentos que muestran la importancia de la repeticién mental, y no tanto,
para realizar el acto motor mismo, sino también para el afianzamiento emocional
en el éxito del salto. Para concluir, se puede decir que, «repitiendo y equivocandose»
se aprende, de este modo, a través de la repeticion se «ensefia y aprender mejor».

4.3. ACTIVIDADES EDUCATIVAS

La actividad del ser humano durante el dia se refuerza durante el suefio en
la noche. El suefio es importante sobre todo en periodos tempranos de edad y su
ensenanza. El recién nacido duerme unas 14 a 16 horas diarias, y a medida que
pasa el tiempo, el suefo va descendiendo hasta las ocho horas en el adolescente.
El nifio de un afio duerme en la noche entre unas 11-12 horas y otras dos o tres
horas de suefo en el dia, normalmente repartidas en dos periodos de tiempo.
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A los tres anos el niflo reduce el suefio nocturno a unas 10 horas y se anade
una hora y media durante el dia. Entre los cuatro y los seis afios los nifios ya no
duermen siestas con regularidad. Estos parametros tienen variaciones individua-
les que estan influenciadas por la cultura en que viven.

Las diferencias en los requerimientos del tiempo de suefio en los nifios peque-
fios y la pérdida de suefio de una o dos horas tienen consecuencias que no se eviden-
cian en la conducta normal del nifio; sin embargo, producen efectos en la velocidad
en la que se procesa la informacion y, en consecuencia, afectan en la memorizacion.

El suefio es necesario para la consolidaciéon de la memoria, pero también para
mantener los niveles de atencién sostenida durante la clase. Es posible seguir una
clase y entender lo que se dice en ella, sin embargo, la ausencia de un buen suefio
hace que lo que se aprendi6 no sea memorizado de la forma y manera adecuada.
Por tanto, un suefio profundo con el tiempo necesario por la noche es importante
para la memorizacion y evocacion de aquello que se aprende.

En los adultos la falta de suefio o la disminucion de horas de sueno, se expresa
en una sensacion (inconsciente) de fatiga y un descenso en la voluntad para con-
tinuar con la labor que se esta realizando, y particularmente en aquellos trabajos
que se requieren mayor concentracion. Pero junto al suefio nocturno, que es una
necesidad comun y universal para todo ser humano, es importante tener en cuen-
ta el cronotipo de cada persona, es decir, la predisposicion natural que tiene cada
persona de experimentar picos de energia, y momentos de descanso segtin la hora
del dia. El cronotipo es importante a la hora de aprender y memorizar, tanto en los
nifios como en los adultos difieren sus habitos con respecto a la hora de irse a la
cama, la hora de levantarse, y en los tiempos a lo largo del dia que es necesario un
descanso tras el cual se sienten mejor para continuar con las actividades diarias.

4.4. CRONOTIPOS

Cada persona tiene un determinado cronotipo, un reloj interno diferente con
respecto a otros. Este reloj que marca y dicta tiempos diferentes para acostarse y
levantarse y, en consecuencia, sentirse mejor trabajando bien hasta altas horas de
la noche hasta la madrugada o levantarse muy temprano en la mafnana. Existen
dos cronotipos para diferenciar conductas diferentes; (i) el cronotipo, «lechuza»
se refiere a aquellos cuyo suefo se inicia muy retrasado, y (ii) el cronotipo «alon-
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dra» para aquellos que, se acuestan pronto, y tienen mayor disposicion para estu-
diar, aprender y memorizar muy temprano en la mafana.

Vitale, et al., (2015) Los cronotipos, sobre todo en nifios, puede interferir con
el ritmo temporal impuesto por la escuela y colegio. Evidentemente, los crono-
tipos tienen que relacionan con varios factores como: geografia, clima, cultura,
region, o paises en el que vive. Por ejemplo, existen latitudes geograficas en que
las escuelas y colegios comienzan sus ensefianzas mds temprano o mas tarde. En
este contexto, los niflos con uno u otro cronotipo se adaptaran mejor o peor a esas
costumbres y horarios diferentes. Los cronotipos pueden afectar en la desincro-
nizacion entre el ritmo circadiano endoégeno y el ritmo temporal impuesto en la
educacion de la escuela y colegio. Conocerlo es importante y tiene repercusion
significativa para la ensefianza de los nifios.

Los cronotipos son las diferencias individuales en las preferencias de los rit-
mos circadianos, que determinan los patrones de actividad y descanso de las per-
sonas a lo largo del dia. En otras palabras, el cronotipo de una persona refleja si
es mas activa y despierta en la mafiana (morningness) o en la noche (eveningness).
Estas variaciones pueden influir en aspectos como el rendimiento cognitivo, el
estado de dnimo y la salud general.

4.4.1. Otras clasificaciones de los Cronotipos

1. Matutino (Morningness): Adany Almirall, (1991); Roenneberg, Allebran-
dt, Merrow, y Vetter, (2012) son personas que se despiertan temprano, son
mas productivas y alertas en las primeras horas del dia. Su energia tiende a
disminuir a medida que avanza el dia, y suelen acostarse temprano maxi-
mo a las 21:00.

2. Vespertino (Eveningness): Adan y Almirall, (1991); Roenneberg, Alle-
brandt, Merrow, y Vetter, (2012) son personas que prefieren despertarse
tarde y son mas productivas y alertas en la tarde y noche. Estas personas
tienden a acostarse tarde y tienen dificultades para despertarse temprano.

3. Intermedio (Neither type): son personas que no tienen una preferencia
por la mafana o la noche, y su nivel de actividad y alerta se distribuye de
manera mas uniforme a lo largo del dia.
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Roenneberg, Wirz-Justice, & Merrow, (2003) comprender los cronotipos es
esencial en diversas areas como: salud, educacion y el trabajo. Por ejemplo, ajus-
tar los horarios de trabajo o estudio para que coincidan con el cronotipo de una
persona puede mejorar el rendimiento y el bienestar.

Roenneberg, Wirz-Justice, & Merrow, (2003) los cronotipos son una mani-
festacion de las variaciones individuales en los ritmos circadianos, y tienen un
impacto significativo en el rendimiento diario y en la salud. Comprender los cro-
notipos, ayuda a optimizar horarios y mejorar la calidad de vida.

Wong, Hasler, Kamarck, Muldoo, & Manuck, (2015) las investigaciones
muestran que los cronotipos no son permanentes a lo largo de la vida; por ejem-
plo, se ha visto que nifios que son de tipo vespertino hasta la adolescencia, pueden
cambiar el cronotipo a intermedio o nocturno cuando son adultos y particular-
mente en la vejez. En la pubertad y adolescencia el suefio los chicos disminuye, los
padres, profesores pueden ratificar esta conducta en los adolescentes; de hecho,
duermen durante la semana menos horas de las que son necesarias que repercute
en sus capacidades de aprendizaje - memoria, también en la conducta, en las fun-
ciones ejecutivas, en su relaciéon emocional y empatica con los demas.

Otro aspecto importante por considerar es la «siesta», es la somnolencia que
ocurre a nivel fisiolégico tras el mediodia y primeras horas de la tarde, ese perio-
do de descanso se conoce como «la siesta» al mediodia, con la ingesta de alimen-
tos y su abundancia se produce un descenso de la temperatura corporal, fisiologi-
camente regulado, que se acompafna de somnolencia, que produce un periodo de
bajo rendimiento mental. Este periodo de suefio breve en los adultos es entre 10 y
15 minutos, luego recupera con rapidez la actividad mental.

Es importante, el periodo de tiempo corto de 10 a 15 minutos, si este espa-
cio de tiempo es mas prolongado, los niveles de vigilancia y actividad mental no
se recuperan hasta pasadas una o dos horas. En los nifios este periodo de siesta
depende mucho de la edad, curiosamente, las personas que «pasan la noche en
blanco estudiando antes de los exdimenes», existen las horas desde las cuatro de
la madrugada hasta las siete de la mafiana, en las que la atencion y ejecucién sos-
tenida en una determinada tarea también desciende de modo muy significativo.

Es decir, existen dos procesos cerebrales, la siesta vespertina y disminucion de
la atencién durante la madrugada, en las que participan, el hipotalamo, la activi-
dad de la sustancia reticular ascendente del tronco del encéfalo y sus radiaciones
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a la corteza cerebral. Por supuesto, que la «siesta» y el periodo de la madrugada
puede existir variabilidad entre las personas, existe la participacion de las areas y
su actividad cerebral es la misma. El conocimiento de estos dos procesos cerebra-
les de tiempos de descanso, son relevantes, porque inciden de modo especial en
problemas de aprendizaje y el rendimiento mental en la escuela y el colegio.

4.5.JET LAG SOCIAL

El «jet lag social» o desfase horario social es un concepto que describe la desali-
neacion entre los ritmos biologicos internos de una persona y los horarios sociales
impuestos por la sociedad, como: horarios de trabajo y escuela. A diferencia del jet lag
tradicional, que es causado por realizar un viaje a través de diferentes zonas horarias,
el jet lag social ocurre cuando hay una discrepancia entre el reloj biologico interno
de una persona y el horario al que debe adherirse debido a sus obligaciones sociales.

Wittmann, Dinich, Merrow, & Roenneberg, (2006) el jet lag social se mide la
diferencia entre la hora media de suefio en los dias laborales y los dias libres. (Roen-
neberg, Allebrandt, Merrow, & Vetter, 2012) Las personas con un cronotipo ves-
pertino (aquellos que prefieren despertarse tarde y son mas productivas y alertas
en la tarde y noche) son particularmente susceptibles al jet lag social, debido a los
horarios de trabajo y escuela suelen estar alineados a los cronotipos matutinos.

1. Estudiantes, escuela colegio y universitarios: un estudiante que prefie-
re quedarse despierto hasta tarde y dormir hasta tarde, experimenta jet
lag social si tiene clases temprano en la mafana. La discrepancia entre su
horario preferido y su horario impuesto puede tener una somnolencia y
disminucién del rendimiento académico.

2. Trabajadores por turnos: un trabajador de turno nocturno que tiene que
ajustarse a un horario de trabajo rotativo puede experimentar jet lag so-
cial, ya que sus turnos pueden no estar alineados con su ritmo circadiano
natural, lo que conlleva a fatiga crénica y problemas de salud.

3. Madres y padres: padres de nifios pequefios que deben levantarse tempra-
no para cuidar a sus hijos, llevarlos a la escuela pueden experimentar jet
lag social si su cronotipo es vespertino, que resulta en una falta de suefio y
aumento del estrés.
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4. Parejas: las parejas pueden tener discrepancias al experimentar el jet lag,
uno puede preferir ser matutino y el otro vespertino, generando proble-
mas y conflictos en las parejas.

4.5.1. Consecuencias del jef lag social

Wong, Hasler, Kamarck, Muldoo, y Manuck, (2015), Parsons, et al., (2015)
El jet lag social tiene varias consecuencias negativas para la salud fisica y mental,
incluyendo:

o Problemas de suefo: dificultad para conciliar el suefio y mantener un sue-
fio reparador.

« Fatiga cronica: sensacion constante de cansancio y falta de energia.

+ Problemas metabdlicos: Roenneberg, Allebrandt, Merrow, & Vetter, (2012)
mayor riesgo de obesidad, diabetes tipo 2 y enfermedades cardiovasculares.

« Problemas de salud mental: mayor riesgo de depresion y ansiedad.

El jet lag social es un desajuste entre el reloj bioldgico interno de una persona
y los horarios sociales a los que debe ajustarse, con consecuencias potencialmente
negativas para la salud y bienestar. Es un fenomeno relevante en una sociedad que
impone horarios estandar que pueden no coincidir con los ritmos circadianos
naturales de las personas.

El concepto de «jet-lag socioldgico», también se atribuye la connotacién ne-
gativa en los periodos vacacionales (sean de invierno, primavera o verano) basan-
dose en estudios que muestran que, tras ese tiempo de descanso o inactividad, se
altera el rendimiento de los nifios, adolescentes y universitarios) con clara reper-
cusion negativa en el ritmo diario establecido de las clases. Por lo qu,e se plantea-
rian las siguientes hipdtesis para estudios posteriores ;cudles son las consecuen-
cias de los ritmos vacacionales? y reevaluar la duracion de estos?, ;como ajustar el
ritmo bioldgico a las exigencias escolares adaptando de forma lenta y progresiva
un incremento de obligaciones escolares, tras largos periodos de descanso?
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CAPITULO V
5. NEUROMITOS Y NEUROTENDENCIAS

5.1. NEUROMITOS EN LA EDUCACION

Existen falsas concepciones en la ensefianza, debido al desconocimiento real
de como funciona el cerebro. Muchos profesores, deseosos de implementar prac-
tica diaria los métodos y practicas que mejoren sus procesos de ensefianza, bus-
can aplicar métodos y técnicas que mejoren los procesos de ensefianza aprendi-
zaje, que se ha generado un conflicto en la relacion neurocientifico-profesor que
ha mucha confusion y errores de interpretacion de los hechos cientificos, de esta
manera surgen lo que se denomina «neuromitos» con el uso de la palabra mitos
(hechos no reales) de la interpretacion de datos cientificos.

Es decir, los neuromitos son conceptos errdneos o malentendidos de cémo
funciona el cerebro, es una mala interpretacion o exageracion en las investiga-
ciones cientificas. Estos mitos pueden surgir de la simplificacion excesiva de la
neurociencia en medios populares o la aplicacion inapropiada de conceptos cien-
tificos en los contextos educativos.

1. Neuromito de los estilos de aprendizaje (visual, auditivo, kinestésico):
este neuromito sugiere Pashler, McDaniel, Rohrer, & Bjork, (2008) que
las personas aprenden mejor si se les ensefia de acuerdo con su estilo de
aprendizaje preferido (visual, auditivo o kinestésico). Sin embargo, la in-
vestigacion no ha encontrado evidencia sdlida que respalde que ensefiar
de acuerdo con estos estilos de aprendizaje mejoren significativamente el
aprendizaje. En realidad, una combinacién de métodos de ensefianza pue-
de ser mas efectiva.

2. Neuromito del uso del 10 % del cerebro: este mito sugiere Lilienfeld,
Lynn, Ruscio, & Beyerstein, (2010) las personas solo utilizan el 10 % de su
cerebro, y el 90 % restante es potencial no utilizado. En realidad, las neu-
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roimagenes demuestran que todas las areas del cerebro tienen una funcién
conocida y son activas en diversos momentos, incluso durante el suefio.
En una reunion del Consejo de Investigacion Nacional de Estados Unidos
donde se discutid este neumito, se concluyé que se podria erradicar este
concepto, si se deja claro publicamente su falsedad, y haciendo hincapié
en que, mejorar las capacidades de manera facil y rapida, era un camino
estéril, que nada puede sustituir al lento y duro proceso del trabajo y la
disciplina, cuando se trata de aumentar las capacidades intelectuales. El
cerebro utiliza todos sus recursos (genética y entrenamiento) cada vez que
se enfrenta a la soluciéon de problemas, y también en los procesos de apren-
dizaje y memoria.

. Neuromito del cuerpo caloso es mas grande en las mujeres y explica la
multitarea: se ha difundido la idea segun Bishop & Wahlsten, (1997) que
las mujeres son mejores en la multitarea debido a que tienen un cuerpo ca-
lloso mas grande (estructura que conecta los dos hemisferios del cerebro).
Sin embargo, las investigaciones no respaldan diferencias significativas en
el tamano del cuerpo calloso entre hombres y mujeres, y la habilidad para
la multitarea estd influenciada por otros factores mas alla de esta estructu-
ra cerebral.

. Neuromito de la proliferacion de las conexiones neuronales en los pri-
meros anos de vida: se sabe que el cerebro de los nifios sucede una proli-
feracion sinaptica (millones de sinapsis todos los dias), pero, una lectura
incorrecta neurobioldgica basandose en este hecho, se ha especulado que
hay que aprovechar estos tiempos de cambios profusos y profundos para
«llenar» el cerebro de los nifos, de modo paralelo a este crecimiento si-
naptico, con: conceptos, vocabularios, memorizacién de acontecimientos
histéricos, hechos y percepciones complejas a través de medios audiovi-
suales para que sean mejor absorbidos e incorporados al cerebro durante
esa proliferacion sindptica, pensando de este modo, que cuando estos ni-
fos alcancen la juventud o la edad adulta, tendrian capacidades cognitivas
superiores a las de sus compaferos que, no han utilizado estos métodos.

Quienes promueven estas ideas, no tienen la evidencia cientifica acerca de
la relacion entre este fendmeno neurobiolégico de proliferacion sinaptica
y el proceso de aprendizaje. Los mismos padres, ante ofertas de este tipo
siempre reaccionan con un componente emocional. Si es verdad que, los
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nifios aprenden cosas fundamentales de modo fécil en los primeros afos,
;Como no voy a aprovechar esta ventaja para mi hijo aun cuando ello no
sea cierto? Los padres ignoran, que aprender bien en esos primeros afos
requiere de un instrumento basico que se resume en la espontaneidad, el
placer, el juego entre habilidades motoras sencillas, actividades sensoriales
directas y asequibles.

. Neuromito el efecto Mozart: durante algun tiempo se pensé que escu-
char una sonata de piano o una sinfonia compuesta por Mozart, frente al
silencio o escuchar una charla relajante, tenia el efecto de incrementar la
capacidad de aprendizaje y facilitar el razonamiento abstracto en los es-
tudiantes universitarios. Estudios posteriores también sugirieron que, no
solo la musica de Mozart, sino otras musicas, incluso la lectura de algun
libro, eran capaces de influir en las tareas que realizaban los nifos, fueran
estas recortar dibujos de un papel o hacer figuras de cartones.

También se pensd que en sus primeros afos escuchar musica de Mozart en
el ambiente relajado de sus casas, tendrian efectos beneficiosos para su desa-
rrollo mental y dar como resultado nifios mas inteligentes. En estudios pos-
teriores mostraron que ese no es el caso y el efecto Mozart, fue desechado. Sin
embargo, se ha podido comprobar, los beneficios cognitivos de escuchar y to-
car un instrumento. Solo escuchar esta musica no produce ningun beneficio
evidente; pero escuchar y tocar al mismo tiempo, si tiene efectos positivos.

La percepcion, ejecucién y manipulacion de un instrumento, activa dreas
sensoriales y motoras simultaneamente, con mayores habilidades. Estudios
recientes muestran que tocar un instrumento tiene repercusiones en una me-
jor comprension del lenguaje y promueve, la mejora de habilidades generales,
como: atencion, percepcion y discriminacion de estimulos (tonos musicales),
memoria de trabajo y el control motor de la propia conducta. La neurocien-
cia explica el efecto de la actividad motora sobre percepcion sensorial. Entre
lo sensorial y motor existe un constante e imprescindible dialogo para el fun-
cionamiento de ambos sistemas y la construccion cognitiva.

. Neuromito del cerebro derecho-cerebro izquierdo: es un neuromito
creado que a los nifios habria que ensefiarles en las escuelas y colegios, tras
ser clasificados previamente como niflos nacidos con una predominancia
del hemisferio derecho versus hemisferio izquierdo. El hemisferio derecho
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es fundamentalmente un cerebro holistico, global, que realiza asociaciones
de tiempos y espacios muy distantes y que su funcidn requiere de un tipo
de atencion que es «dispersa e inconsciente» (frente a la atencién ejecutiva,
persistente y focalizada).

Es el hemicerebro creador, el hemicerebro izquierdo, es el cerebro del len-
guaje, logica, matematicas, y requiere durante un proceso de aprendizaje de
esa atencion focalizada. Es el cerebro analitico. Se crea el neuromito, que hay
nifios con predominancia del cerebro derecho y nifios con predominancia
del cerebro izquierdos. Con ello se ha creado una idea equivocada, que hay
dos cerebros que trabajan de modo independiente y con preferencias de uno
u otro tipo de cosas por aprender, el no hacer esta separacion a la hora de
ensefar a los nifos, y de modo temprano, es perjudicial

Hace tiempo este neuromito, creo estructuras didacticas adecuados para
que no se produzca una disociacion entre las preferencias naturales de los
estudiantes con predominancia del cerebro derecho (dibujo, imaginacion,
intuicién, vision global de los problemas, creatividad) y el de predomi-
nancia del cerebro izquierdo (razonamiento, calculo, lenguaje) en lo que
se ensefia. Sin embargo, no existe dicha dicotomia entre cerebros, es de-
cir, desde el punto de vista fisioldgico no hay cerebros derechos e izquier-
dos en las personas en condiciones normales, dado que la transferencia
de informacion entre ambos hemicerebros, a través del cuerpo calloso, es
constante. De lo que se deduce que aun cuando, sin duda, haya talentos y
capacidades mas atribuibles a las matematicas o el dibujo, las ciencias o
letras, eso no refiere a los hemicerebros como tales, sino a la serie de ta-
lentos producto de la funcién conjunta de ambos hemisferios. Por tanto, la
ensefianza en los primeros afios debe ser global, de equilibrio de todas las
potencialidades de un nifio que se presentan en grados diferentes.

. Neuromito pensar que existen talentos diferentes ninos: visuales, auditi-
vos y kinestésicos. Es decir, niflos que aprenden mejor a través de percep-
ciones visuales, auditivas o del movimiento corporal o gestual. Esto condu-
jo a crear programas que fueron ofertados, basados en la conveniencia de
ensefar de forma selectiva a los nifios bajo estimulos predominantemente
visuales, auditivos o cinestésicos. Para este proceso de ensefianza, se etique-
taba con una placa de identificacion, con las letras V, A y K para focalizar la
ensefianza en la escuela, este tipo de método selectivo, que no se encontra-
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ron evidencias que demostraran lo efectivo de estas ensefianzas. La separa-
cion de este tipo irfa en detrimento de las ensefianzas, lo que produciria un
trastorno en el equilibrio normal del desarrollo del nifio. En principio se vio
como algo l6gico, fue un fracaso y se abandon¢ en la practica.

8. Neuromito el computador y el cerebro: con frecuencia y de modo erro-
neo, se dice que el cerebro trabaja y opera como un ordenador, un concep-
to equivocado, cientificamente hablando, del funcionamiento del cerebro.
El cerebro humano es un producto actual, no final, del proceso evolutivo,
que ha llevado muchos millones de afios de azar y reajustes constantes, de
prueba-error, en el banco experimental de la evolucién biolégica.

El cerebro humano no es una maquina. Es un érgano cuyo funcionamiento
intimo en relacién con como se elaboran las altas funciones cognitivas. Por
ejemplo, el ordenador, es una maquina, sus componentes y funcionamiento
se conocen perfectamente, siendo, el hombre quien lo ha construido.

El cerebro opera de un modo diferente a como lo hace un ordenador.
Comparado a la relativa rigidez de un ordenador a la hora de resolver pro-
blemas, el cerebro posee infinitas vias para resolverlos y, sobre todo, el
cerebro opera sobre la base de significados emocionales y de conciencia
que no alcanza ningun disefio computacional.

9. Neuromito de hablar bien una lengua antes de aprender otra: los nifos
que aprenden dos lenguas de sus padres desde el nacimiento se confunden
entre si. Los niflos que aprenden dos lenguas al mismo tiempo adquieren
ventajas cognitivas y potencian las estructuras lingiiisticas de su cerebro
para el aprendizaje de otros idiomas posteriormente.

10. Neuromito el cerebro del hombre y la mujer difieren en la forma en
que aprenden: no existen datos fehacientes que demuestren. (Eliot, 2011)
Aunque, existen diferencias bioldgicas y anatomicas entre los cerebros de
hombres y mujeres, la investigacion cientifica no respalda la idea de que
estas diferencias resulten en estilos de aprendizaje distintos.

1. Diferencias en las estructuras cerebrales: si bien existen algunas diferen-
cias estructurales entre los cerebros de hombres y mujeres, como el tamafio
y la proporcion de ciertas areas cerebrales, estas diferencias no se traducen
directamente en variaciones en la capacidad o estilo de aprendizaje.
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11.

2. Capacidad de aprendizaje: la neurociencia ha demostrado que tanto
hombres como mujeres tienen una gran plasticidad cerebral, lo que sig-
nifica que sus cerebros son capaces de adaptarse y aprender de manera
efectiva en una amplia gama de contextos educativos.

3. Estilo de aprendizaje: los estilos de aprendizaje individuales varian enor-
memente dentro de cada género y no estan estrictamente definidos por el
sexo. Factores como: personalidad, experiencias previas, y preferencias per-
sonales juegan un papel significativo en la forma en que la persona aprende.

Este neuromito tiene la creencia de que (Fine, 2013) las mujeres son me-
jores en habilidades verbales y los hombres en habilidades espaciales.
Aunque existen estudios que muestran tendencias generales en estas ha-
bilidades, la variabilidad individual es alta y las diferencias no son sufi-
cientemente significativas como para fundamentar diferentes métodos de
ensefianza basados en el género.

Aplicar este neuromito a la practica educativa es perjudicial, (Hyde, 2005)
esto conlleva a estereotipar el género. Por ejemplo, si los profesores creen
que a los niflos se debe ensefiar de manera diferente simplemente por su
género, podrian estar limitando el potencial de aprendizaje de los estu-
diantes y reforzando prejuicios infundados.

Neuromito de la percepcion extrasensorial: que conlleva a pensar en
el pensamiento magico, primitivo, frente al pensamiento critico y analiti-
co, como la telepatia, donde una persona recibe informacién del cerebro
de otra persona, la clarividencia, que implica recibir informacion de una
fuente externa y fisica, y la precognicion, que es la capacidad de anticipar
el futuro sin basarse en la inferencia.

Sin duda, la creacién de los neuromitos desempefia un papel sobresaliente la
sociedad y cultura. Investigaciones recientes muestran que las variaciones en las
creencias y pensamiento magico difieren de modo sustancial segtn se trate, en una
poblacién en la que se encuentra constantemente amenazada la inseguridad (gue-
rras), existe desamparo, se teme por la salud y el riesgo de perder la vida, frente a
las sociedades en que la poblacion siente seguridad, tiene buena educacion y altos
niveles de desarrollo econdmico. El primer tipo de sociedad en el nivel de las creen-
cias en lo sobrenatural y magico es significativamente mas alto si se compara con la
segunda.
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Los neuromitos generan practicas educativas ineficaces o incluso perjudiciales.
Por ejemplo, insistir en ensefar exclusivamente en estilos de aprendizaje supuesta-
mente preferidos, limitar la exposicion de los estudiantes a métodos de ensenanza
variados y potencialmente mas efectivos. Estos conceptos erréneos sobre el cerebro
y su funcionamiento que surgen de la mala interpretacion de la ciencia, como los es-
tilos de aprendizaje, el uso del 10 % del cerebro, y las diferencias en el cuerpo calloso
entre géneros, afectan negativamente en la educacion con ideas incorrectas sobre
como optimizar el aprendizaje y el rendimiento cognitivo. El mito de que los cere-
bros de hombres y mujeres difieren significativamente en como aprenden no esta
respaldado por la evidencia cientifica. Aunque hay diferencias cerebrales estructu-
rales, estas no justifican practicas educativas diferenciadas por género. Por tanto, se
debe promover la igualdad en el aprendizaje y evitar estereotipos de género, en un
sistema educativo inclusivo. En conclusién, los neuromitos, han dado lugar, a crear
expectativas poco realistas en los profesores y los métodos de ensefianza, creando
creencias infundadas sin respaldo cientifico.

5.2. TENDENCIA DE LA NEUROARQUITECTURA
EN LA NEUROEDUCACION

La neuroarquitectura es un campo interdisciplinario que combina principios de
la neurociencia con el disefio arquitecténico para crear entornos que optimicen el
bienestar y el rendimiento de las personas. En el contexto educativo, (Barrett, Zhang,
Moftat, & Kobbacy, 2013) la neuroarquitectura puede influir significativamente en el
aprendizaje y la ensefianza al disefiar espacios que mejoren la concentracién, memo-
ria, y la motivacion de los estudiantes. Su incidencia en la educacion es:

1. Entornos de aprendizaje estimulantes: el disefio de aulas y espacios es-
colares tienen un impacto significativo en la capacidad de los estudiantes
para concentrarse y retener informacion. Espacios bien iluminados, con
acceso a luz natural, colores apropiados, y una acustica adecuada, pueden
mejorar el ambiente de aprendizaje.

2. Reduccion del estrés: el entorno fisico puede influir en los niveles de
estrés de los estudiantes. Disefiar espacios con elementos naturales, con
plantas y materiales de madera, y areas de descanso adecuadas que ayuden
a reducir el estrés y mejorar el bienestar general.
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3. Flexibilidad y adaptabilidad: espacios de aprendizaje flexibles que se
adapten a diferentes estilos de enseflanza y aprendizaje con mobiliario
adecuado que permitan una mayor personalizacién para acomodar diver-
sas actividades educativas en trabajos en equipo e individuales.

Arquitectura en la Educaciéon

Aulas con luz natural: las aulas que aprovechan la luz natural en lugar de
depender exclusivamente de la iluminacién artificial han demostrado mejorar la
atencion y el rendimiento de los estudiantes. Heschong, Mahone Group, (1999) un
estudio encontro que los estudiantes en aulas con buena iluminacion natural tenian
un 20 % mas de progreso en las pruebas estandarizadas de lectura y matematicas en
comparacion con aquellos estudiantes en aulas con poca luz natural.

Incorporar luz natural y utilizar iluminacion artificial que imite las caracteristi-
cas de la luz del dia. Evitar el deslumbramiento y proporcionar controles para ajus-
tar la luz segtin las necesidades de las actividades.

Uso de colores: los colores de las paredes y mobiliario pueden afectar el estado
de dnimo yla capacidad de concentracion de los estudiantes. Colores como el azul y
verde tienen efectos calmantes y pueden mejorar la concentracion, mientras que los
colores calidos como el rojo son estimulantes y fomentan la actividad fisica.

Elegir colores que promuevan un ambiente tranquilo y concentrado. Utilizar
combinaciones de colores que eviten la fatiga visual y mejoren el estado de animo
de los estudiantes.

Disefio acustico: el control del ruido y la mejora de la acustica en las aulas
son cruciales para un ambiente de aprendizaje efectivo. Los niveles altos de ruido
pueden interferir con la comprension del habla y concentracién, mientras que una
buena acustica puede mejorar la comunicacion entre profesores y estudiantes.

Implementar materiales y disefios que reduzcan el ruido de fondo y mejoren
la claridad del habla. Considerar el uso de paneles actsticos, alfombras y techos
acusticos.

Mobiliario: utilizar mobiliario flexible y ergonémico que pueda adaptarse a
diferentes actividades y necesidades de los estudiantes. Proporcionar opciones de
asientos que promuevan una buena postura y comodidad.
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Elementos naturales: incorporar elementos naturales como plantas, vistas al
exterior y materiales naturales para crear un ambiente mas relajante y agradable.

(Tanner, 2009) la neuroarquitectura influye significativamente en la educacion
al disefar entornos de aprendizaje que optimicen el bienestar y el rendimiento de
los estudiantes. Aspectos como la iluminacidn, los colores, la acustica, el mobiliario
y los elementos naturales deben ser cuidadosamente considerados para crear espa-
cios educativos que promuevan la concentracion, reduzcan el estrés y sean flexibles
y adaptables a diversas actividades de ensefianza y aprendizaje.

La neurociencia a descubierto la importancia de la iluminacién en el aprendi-
zaje, ensefar a los estudiantes en clases amplias, con grandes ventanales y luz natu-
ral produce mayor rendimiento académico, a diferencia de aquellos donde la ense-
flanza se imparte en clases angostas y poco iluminadas. Por esta razon, las escuelas,
colegios, institutos de ensefianza media o las universidades, se estan construyendo,
para modelar la forma de ser y pensar a quienes se estan formando con grandes
ventanales de iluminacién natural y rodeados de vegetacion.

De esta manera, surge la pregunta, ;es posible que la arquitectura de las escue-
las, colegios y universidades no responda hoy lo que requiere el proceso cognitivo
y emocional para aprender y memorizar, acorde a los codigos del cerebro humano
y la naturaleza humana?, ;sera que los espacios son potenciadores de agresion, in-
satisfaccion y depresion?, ;Hasta qué punto vivir limitado en el espacio de un aula?
lejos de las grandes extensiones de tierra, con horizontes abiertos, montafias, arbo-
les, de suelos verdes, Sera ;Qué estas limitaciones han alterado los codigos basicos
del aprendizaje y memoria?

Es preguntas actuales, persistentes, inciden en la concepcién de una nueva neu-
roeducacion. Los habitantes de las grandes ciudades tienen altas tasas de ansiedad,
neurosis, y estrés cronico y, enfermedades mentales, entre ellas la depresion y esquizo-
frenia. Los estudios de resonancia magnética nuclear indican que las personas tienen
una actividad incrementada en varias areas del cerebro emocional, como la amigdala
el detector constante de miedos, peligros y dolores, y también la corteza cingulada,
que focaliza la atencién y forma parte de la organizacion de la conducta emocional.

Estas dos areas del cerebro, junto a otras, son generadoras de todos los meca-
nismos que organizan las respuestas al estrés, cada vez que una persona siente que
se invade su espacio minimo personal. Estos mecanismos se encuentran instalados
de manera inconsciente, en el cerebro, la pregunta es jhasta qué punto esto incide
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en la intimidad familiar e influye en el nifio y su educacién? Toda percepcion genera
una reaccién emocional sutil, brusca o aguda, de bueno o malo, atraccién o rechazo,
de acercamiento o huida, de desagrado o belleza, y de esta percepcion, aguda o con-
tinuada en el marco cotidiano, se enlaza la arquitectura, el disefio, la iluminacion,
paredes, colores, espacios abiertos y cerrados. Donde los arquitectos del proyecto de
construccion de los colegios, o de cualquier otro edificio donde se ensefia, empiezan a
pesar y considerar su disefio y construccion, con aspectos de emocion y sentimiento
y su impacto sobre el funcionamiento especifico del cerebro que aprende y memoriza.

La nueva neuroarquitectura estudia perspectivas inéditas para romper viejos es-
quemas y reconvertirlos en tiempos y espacios <humanos», en espacios de un nuevo
orden y complejidad que obedezcan y potencien la expresion y el funcionamiento de
los codigos que el cerebro que se trae desde el nacimiento tras el proceso evolutivo.
Con ello se espera establecer un nuevo didlogo con el entorno, creando una arquitec-
tura con formas innovadoras que hagan sentir a los nifios, adolescentes y universita-
rios con bienestar mientras aprenden, memorizan, cambian y construyen su cerebro.

El cerebro se remodela constantemente, al igual que la arquitectura, que apunta
a los nuevos modos de construir. Se trata de nuevos edificios en los que, aun siendo
importante y fundamental el disefio arquitectdnico, vayan mas alla de sus paredesy
se contemple: luz, temperatura y ruido, que tanto influyen en el rendimiento men-
tal, donde los estudiantes se sientan a gusto donde estan, y existan estimulos en su
entorno que no los distraigan; y si las condiciones son las adecuadas para realizar
una actividad mental determinada.

Pero controlar el nivel de luz, utilizar luz natural, mantener la temperatura y
humedad adecuada de la clase y los niveles de ruido puede resultar muy complejo
y depende en gran medida de la capacidad de atencion del estudiante. Para algunos
muy poco ruido pueda ser somnifero, o situaciones en que la intensidad de luz ade-
cuada para otros puede hacer dificil para la lectura y escritura. En los estudiantes
de primaria (con cerebros envueltos en la turbulencia de crecimiento sindptico),
para los que las fuentes de luz, el disefio de las ventanas o los flujos de aire pueden
ser particularmente influyentes. Ademads, considerar los entornos de las escuelas
y colegios donde se sigue educando y aprendiendo, en patios con paredes grises y
cementadas, espacios reducidos, sin iluminacién y humedos.

Mora, (2021) la nueva tendencia de la construccion de rascacielos, las arquitectu-
ras «hacia arriba» en las grandes ciudades, porque se predice que las poblaciones del
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futuro viviran en las grandes ciudades. Estudios de las Naciones Unidas, adelantan
que, mas de 9 000 millones de seres humanos que posiblemente habiten la tierra en el
afio 2050, mds de 6 000 viviran en ciudades, es decir, dos de cada tres seres humanos
nacidos en los préximos 30 afios. Esta prediccion, ha hecho que los arquitectos justifi-
quen esta nueva tendencia, basandose en la sostenibilidad de las ciudades, la dificil co-
municacion social, los transportes, asi como la seguridad, salubridad, agua, alimentos
y energia, y que el futuro de estas grandes ciudades solo serd posible si se construyen
hacia arriba y no en horizontal, es decir, vivir en futuros rascacielos.

Entonces, ;es posible, vivir en un rascacielos, sin antes conocer en profundi-
dad la fisiologia del cerebro humano y sus cddigos neuronales de funcionamiento?,
scomo el cerebro humano, millones y millones de afios ha vivido en la naturaleza a
pie en la tierra firme, viendo, oliendo y tocando las hojas verdes, nieve y granizada?
, sc6mo hoy se ha disefiado para vivir su vida en el aire, por encima de las nubes
y en permanente visiéon de azules infinitos en los rascacielos?, ;Podria ser esta la
causa o el origen de nuevas patologias, nunca antes conocidas, en un cerebro en
desarrollo sin contacto con la naturaleza?, ;seria la causa especifica en la ensefanza
en los nifos, que viola los cddigos heredados a lo largo de millones de afios que va
en detrimento, de la ensefianza y ese mismo aprendizaje?

Elambiente en la clase puede potenciar o motivar el aprendizaje, los techos altos
promueven la creatividad y techos bajos potencian la concentracion. La realizacion
de actividades, especialmente durante los 8 afios que activan plasticidad neuronal
son: la musica (relacionada con emociones, 16gica y matematica), arte, yoga y psico-
motricidad (conocimiento de su propio cuerpo) requieren de espacios especiales en
la infraestructura de las escuelas, colegios y universidades. Otro elemento clave, que
se debe considerar en la arquitectura es la naturaleza, el solo hecho de cruzar zonas
verdes, incrementa la capacidad cognitiva, el color verde activa zonas emocionales
de motivacion, esperanza, predisposicion para adquirir nuevos conocimientos.

Esto ha llevado recientemente a considerar si esta civilizacidon moderna que
se encuentra adelantada en tantas cosas estaria malinterpretando la relacion del
hombre con un nuevo macroambiente que estaria afectando el crecimiento, enve-
jecimiento, sentimientos, pensamientos, aprendizaje y hasta la memoria ancestral
de los seres humanos. Estas dudas y preguntas han llevado a muchos arquitectos a
renovar su interés en su trabajo y a considerar, y encontrar nuevos niveles de explo-
racion de la mente humana.
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CAPITULO VI
6. RENDIMIENTO MENTAL Y EL INTERNET

6.1. RENDIMIENTO MENTAL

Cualquier institucion, centro de ensefianza, tiene reglamentado una disci-
plina de trabajo que se ajustan a sus profesores y estudiantes. Es decir, se espera
que los estudiantes rindan, sean capaces de llevar el ritmo de estudios de modo
eficiente; que tengan la capacidad de aprender y memorizar, y también ser capaz
de alcanzar u rendimiento adecuado; es decir, sostener activamente el proceso de
aprender y memorizar de modo continuado y durante en el tiempo, de manera
productiva y eficiente. A esto se denomina, rendimiento mental.

Este rendimiento continuado, no solo en el colegio, sino después en la univer-
sidad, y es su vida social y profesional. Los sustratos cerebrales, cognitivos, son la
base de ese rendimiento mental que, serd mas bajo en los nifios o adultos con cier-
tas dificultades para la lectura, escritura o las matematicas. El rendimiento mental
requiere al menos de tres procesos cognitivos son la base cerebral: atencién, me-
moria de trabajo y las funciones ejecutivas. Cualquier alteracién en cualquiera de
estos tres parametros produce cambios en el rendimiento.

Sin la atencidn, no se puede focalizar, es la que permite aprender y memorizar
cualquier trabajo, sea 0 no estrictamente intelectual. Lo primero que se requiere es
una atencion basica, que conlleva estar alerta, despierto y, ser capaz de responder
a los sucesos o eventos provenientes del medio fisico o social. Este estado aten-
cional determina la capacidad y velocidad de procesar la informacién. Dormir
bien, es indicado para mantener este tipo de atencion, junto a ello, la necesidad de
considerar sus ritmos circadianos (alondra-lechuza, matutino-vespertino), pues
un estudiante poseedor de un ritmo circadiano lechuza (ritmo retrasado en la
mafana) no podra estar completamente despierto temprano, al principio de la
mafana en la escuela, colegio, universidad o su trabajo, y tendra un rendimiento
mental bajo a inicios de la mafana.
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El rendimiento mental, se aplica a cualquier persona, sea nifo, adolescente,
adulto o persona mayor. También es importante, el periodo de la «siesta» para el
rendimiento mental. Es este un periodo bioldgico del ritmo circadiano que ocu-
rre entre las 12 y las 14-15 horas del mediodia, luego del almuerzo, es un periodo
fisiolégicamente de bajo rendimiento mental, que afecta al resto de «atenciones
cerebrales» de manera especial la que ejecutiva que se activa en el estudio o cuan-
do se sigue la secuencia de razonamientos del profesor en la clase.

La atencion, y el concepto de «tiempo atencional» que es la capacidad de
seguir con la atencién durante un tiempo determinado, es el hilo argumental de-
sarrollado durante el estudio, o en el seguimiento de una clase, que puede ser
interrumpida por ciertas distracciones (un chiste en clase hecho por el profesor o
un compaiero o atender a alguna pregunta muy concreta mientras se estudia). La
memoria de trabajo es el segundo componente cognitivo que afecta al rendimien-
to mental, por multiples factores y entre ellos los ritmos circadianos y el suefio
que se relacionan con la atencion. La memoria de trabajo refiere a la capacidad
de almacenar, evocar y utilizar una determinada informacién por un periodo de
tiempo limitado.

La memoria sostiene un ajuste de conceptos que permiten crear un razona-
miento o argumento. La memoria, permite retener un numero de teléfono en
la mente durante segundos, pero, cambiado el foco atencional, se pierde. En la
memoria existen dos componentes principales, el componente fonoldgico y el
visuoespacial. El fonologico, se refiere a la capacidad de comprension verbal, es
decir, escuchar y entender que se dice en clase, entender a alguien leer en el libro,
0 mantener una conversacion; mientras que, el componente visuo-espacial se re-
fiere a la memoria de imagenes, la secuencia de imagenes (dibujo) o la memoria
de espacios, y también de las matematicas.

Estos dos componentes separados, el cerebro también los tiene separados en
circuitos neuronales diferentes. La memoria, la fonoldgica se almacena en circui-
tos que se distribuyen principalmente a lo largo del lobulo temporal del hemis-
ferio cerebral izquierdo; mientras que, la visuo-espacial, depende sobre todo del
l6bulo occipital del hemicerebro derecho.

El buen funcionamiento de ambos componentes de la memoria de trabajo es
dependiente de los ritmos circadianos y el suefio. Las funciones ejecutivas que re-
fieren a procesos cognitivos mas complejos y que incluyen, la iniciativa, la planifi-
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cacion, el control de las conductas, la toma de decisiones, la inhibiciéon de muchas
respuestas y el control o autocontrol en las relaciones con los demas.

Las funciones sociales complejas tienen su sustrato cerebral principal en los
circuitos neuronales de la corteza prefrontal, y a su vez, dependen de dos funcio-
nes: atencion y memoria de trabajo, de modo que como consecuencia también
estas funciones ejecutivas se encuentran afectadas por la alteracion de los ritmos
circadianos y la privacion de suefo.

El rendimiento mental no es ajeno a otros factores relacionados con el entorno
y el ambiente. Estos factores, se refiere a la propia aula donde se ensefia y aprende,
sea: ruido, temperatura, iluminacion, la conducta del profesor o los estudiantes, que
influyen de forma negativa, en el requerimiento por parte del profesor de una aten-
cién sostenida y sin descanso «tiempo atencional» y la exigencia de largos periodos
de estudio controlados, también existe otros factores que influye en el rendimiento
académico como el estado nutricional del nifio y, en particular, los niveles de glucosa.

En conclusién, algunas consideraciones importantes que pueden servir para
mejorar, potenciar el rendimiento mental, aplicados a los estudiantes: 1) Controlar
el tiempo que se dedica a una tarea determinada, sea esta atender una clase teérica o
revision, la escritura de un trabajo, la realizacion de algun trabajo manual, una clase
practica o cualquier otra tarea ejecutiva. 2) considerar las diferencias individuales, y
los ritmos circadianos. 3) Escoger las mejores horas del dia para la realizacion de las
tareas mas complejas (media mafana o tarde). 4) Optimizar las condiciones de luz,
ruido, temperatura y todo lo que pueda producir distraccion en el aula. 5) Suefio,
comprobar que el estudiante no se encuentre privado de suefio, o falta de glucosa,
que implica, recomendar que los estudiantes mantengan un suefio nocturno, y dis-
fruten de un buen desayuno antes a la escuela, colegio, universidad o trabajo, que
consuman algun dulce a mitad de la manana en clase. También, recomendar siem-
pre un descanso o una pequena siesta al borde del mediodjia.

6.1. INTERNET EN EL APRENDIZAJE

El uso del internet es la revoluciéon cultural, que facilita los procesos de apren-
dizaje, memoria y adquisicién de nuevos conocimientos. De hecho, hoy existen
libros descargados de internet, que permiten una lectura de entretenimiento, o
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para estudiar, aprender y memorizar. Estudios demuestran que el 50 % de los ni-
flos americanos maneja formatos electronicos para leer y estudiar, cifra que refleja
un incremento significativo del 25 % en el 2010, y mas del 75 % en el 2020 a partir
de la pandemia mundial COVID-19 donde tuvo su mayor incremento, donde
también se increment? el teletrabajo de manera virtual con el uso de plataformas
que permitian trabajar desde casa para evitar el contagio. El internet es el instru-
mento clave, util, para difundir en el mundo nuevos conocimientos para la neu-
roeducacion, el internet, si se utiliza adecuadamente, puede potenciar y expandir
la ensefianza tanto en adultos, nifios y adolescentes.

El uso del internet va desde las ensefianzas en linea en sustitucion de las presen-
ciales en los colegios y universidades, de esta manera se ha creado las modalidades
virtuales en linea e hibridas. La misma que ha facilitado para que mas personas
puedan estudiar en distintas partes del mundo, y acomodar sus horarios a las otras
actividades como trabajar, atender un negocio, y también a muchas madres que tie-
ne hijos pequefos y desean estudiar y cuidar a sus pequefos estando en casa.

Se ha sefnalado que el colegio, en esos primeros afos del nifo, es fundamen-
tal en si mismo como instrumento para la construccién cerebral cognitiva y so-
cial del nifo. Sin embargo, el internet es una realidad, que se puede obtener el
maximo provecho como un complemento para la ensefianza, los avances de la
tecnologia y la IA se ha potencializado en los ultimos afios, la inteligencia artifi-
cial IA ha creado programas que incorporan aplicaciones que reconocen la voz
personal, profesor-alumno, que facilitan la redaccion, realizan calculos matema-
ticos, realizan informes, presentaciones de manera automatica y ademas, ofrecen
estimulos auditivos, visuales y somestésicos (movimiento) y aun de olores para
determinados experimentos con los que mimetizar una realidad sensorial virtual.
La capacidad de estos nuevos programas para expandir las posibilidades reales de
influencia en los procesos de aprendizaje es espectacular.

El internet, sin embargo, puede ser un instrumento que entrafe ciertos ries-
gos si no es utilizado adecuadamente. De hecho, en las sociedades actuales, se
respira cierta preocupacion acerca de este tema. Muchos padres comienzan a dar-
se cuenta y ser conscientes, del tiempo que sus hijos, pequenios y adolescentes,
pasan delante de una pantalla de ordenador navegando en busca de informacion,
contactando con amigos a través de Facebook, Twitter, ticktok, whatsapp o simple-
mente bajando juegos de la red, ese tiempo que se dedican, es de muchas horas,
que oscilan entre tres y siete horas al dia.
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Por supuesto, es uso positivo, los estudiantes universitarios que navegan en
casa o entre clase a clase, o incluso en la misma clase, aclarando dudas o concep-
tos con que amplian sus conceptos con sus profesores. Sin embargo, también ha
generado otra preocupacion, vemos a estudiantes en los tiempos libre utilizando
el teléfono y evitando el contacto social y no solo se observa este fenémeno en la
academia, también observamos este hecho en la comunicacion con los comparie-
ros de trabajo, aunque tengamos las oficinas juntas, ya no hay tiempo para la vida
social presencial, si no a través de los dispositivos méviles. que todo el mundo
ya utiliza incluso hasta altas horas de la noche, entonces surge la pregunta, ;sera
que el uso excesivo de estos dispositivos estd haciendo un dafio al cerebro? Los
foros internacionales, hacen voces para sefialar que estas nuevas tecnologias pue-
den producir un dafio en el cerebro de los nifios, adolescentes y adultos, también
es cierto, que navegar en internet necesita de un foco de atencién muy corto y
siempre cambiante, que también va en detrimento del desarrollo de una atencién
sostenida, debido a la gran cantidad de informacién, anuncios y distractores que
afectan a la funcion ejecutiva, que se requiere para el estudio.

De hecho, empieza a hablar de una nueva forma de atencion producida por
internet. Los varios tipos de atencion son circuitos neuronales especificos, y es
posible que el entrenamiento excesivo de unos pueda ir en detrimento del fun-
cionamiento de los otros y, en consecuencia, afectar los procesos de aprendizaje
y memoria. Es mas, se ha sugerido que la causa puede tener efectos en la reduc-
cién del tiempo para el pensamiento reposado, lento, profundo y verdaderamente
creativo. En este concepto de la atencion, los resultados de un estudio muestran
que, los niflos pequefios que veian la television varias horas al dia, tiempo des-
pués, en la edad escolar, presentaban problemas de atencion en el colegio.

El lado negativo del internet se ha relacionado con el aumento en el numero
de nifos que padecen trastorno de hiperactividad y falta de atencién, también con
un dafio en las conductas fundamentales de relaciéon emocional y personal, como
la empatia. Y finalmente, como patologia, es la causa de sindrome de «adiccion a
Internet» , siendo en China, mas del 25 millones de nifios han sido diagnostica-
dos, con efectos en el desarrollo de toda adiccién de conductas antisociales.

En sentido opuesto, hay la otra parte que manifiesta, que el internet no pro-
duce ningtn dafo o que incluso pudiera ser beneficioso para el cerebro en su
adaptacion a los nuevos tiempos. Algunos dicen: «el mundo cambia y todo aquel
que no cambie con él se quedard simplemente atras» sin embargo, ya encontra-
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mos patologias, como: disminucidn del suefio, estrés, irritabilidad, falta de empa-
tia entre otras.

Como si una realidad es la plasticidad del cerebro y flexibilidad y adaptacion
a estimulos nuevos cambiando sus conexiones neuronales; si es utilizado adecua-
damente el internet es un instrumento poderoso para el aprendizaje al que todo
ser humano incluido en la sociedad y la cultura en las que vivimos, donde sabe-
mos que aprender y memorizar, cambia el cableado y la estructura del cerebro.
Surge la pregunta ;por qué los cambios producidos por internet tendrian que ser
cambios para mal? Existen pocos estudios cerebrales con resonancia magnética
realizados a personas de mediana edad y adultos mayores que han tenido una
buena experiencia navegando por internet, y se ha observado que, activan regio-
nes cerebrales que no se activan en personas que no hacen uso del internet o las
poco iniciadas en estas tareas.

En las personas entrenadas, mientras navegan e internet se produce una alta
actividad en regiones como: corteza prefrontal (toma de decisiones, planificacion
futura, actividad mental y razonamientos complejos), corteza cingulada (aten-
cioén y convergencia de percepciones y emociones en la toma de decisiones) o el
hipocampo (aprendizaje y memoria) y otras areas del cerebro limbico, como el
nucleo accumbens (emociodn, placer y recompensa).

No se sabe si esta actividad, persistente y sostenida a lo largo de mucho tiem-
po, puede producir cambios permanentes y, por tanto, crear consecuencias en la
conducta social de los individuos. ;Sera que podrian producir efectos un refuerzo
positivo en las funciones que codifican estas dreas cerebrales o, por el contrario,
ser negativas a largo plazo? Lo cierto es que, en estas mismas areas cerebrales,
junto a otras, es donde se han encontrado los cambios en el cerebro de los ado-
lescentes adictos a internet, como: disminucion en el volumen de la sustancia gris
(disminucion de los contactos neuronales «sinapsis») o su anormal mielinizacion,
y la correspondiente alteracion en los circuitos neuronales que codifican sus fun-
ciones especificas.

En conclusion, estos hallazgos permiten realizar un andlisis en los cambios
futuros permanentes en el cerebro de las personas normales que utilizan inter-
net durante muchas horas al dia. Estos cambios del cerebro, con el uso excesivo
podrian crear adicciones con efectos negativos para la salud fisica, emocional y
social, de esta manera surgen mas interrogantes ;Como afectaria el recableado
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cerebral para una nueva manera de aprender, manejar nuestras memorias, pen-
samientos y emociones?, y ;Como sera una nueva sociedad producida por ese
mundo virtual que llamamos internet?

6.2. EL INTERNET Y SUS APLICACIONES
EN LA NEUROEDUCACION

La neuroeducacion Howard-Jones, (2014) es un campo interdisciplinario que
combina la neurociencia, psicologia y educacién para mejorar los métodos de
ensefianza y aprendizaje. El uso del internet y las aplicaciones tecnoldgicas han
transformado la neuroeducacion, con herramientas innovadoras que facilitan el
acceso al conocimiento, personalizan el aprendizaje y mejoran la interacciéon en-
tre profesores y estudiantes. A continuacion, las aplicaciones del internet en la
educacién:

Acceso a recursos educativos: internet proporciona acceso a una gran canti-
dad de recursos educativos, desde articulos cientificos y libros electronicos hasta
videos educativos y cursos en linea. Esto permite a los estudiantes y profesores
acceder a la informacion mads reciente en neurociencia y aplicar esos conocimien-
tos en el aula.

Por ejemplo, las plataformas como Khan Academy y Coursera ofrecen cursos
en linea gratuitos y de pago sobre neurociencia y neuroeducacion, que facilita el
aprendizaje autodirigido y la actualizacién continua.

Personalizacion del aprendizaje: las aplicaciones educativas se adaptan el
contenido y los métodos de ensefianza a las necesidades individuales de los estu-
diantes, que son beneficiosas en la neuroeducacion, donde se reconoce que cada
cerebro aprende de manera diferente.

Por ejemplo, las aplicaciones como Duolingo utilizan algoritmos para perso-
nalizar las lecciones de idiomas segun el progreso y las dificultades especificas de
cada usuario, que maximiza la eficacia del aprendizaje.

Interactividad y participacion: las aplicaciones y herramientas en linea fo-
mentan la interactividad y participacion de los estudiantes, que mejora la reten-
cién y comprension de la informacioén.
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Por ejemplo, la aplicacion Kahoot es una plataforma que permite a los profe-
sores crear cuestionarios interactivos y juegos educativos, para que los estudiantes
pueden responder en tiempo real, haciendo que el aprendizaje sea mas dinamico,
atractivo y entretenido.

Evaluacion y feedback inmediata: las aplicaciones tecnoldgicas Mayer,
(2019) permiten la evaluacién continua y el feedback inmediato, que ayuda a los
estudiantes a identificar y corregir sus errores rapidamente.

Por ejemplo, la herramienta Google Classroom permiten a los profesores asig-
nar tareas y proporcionar retroalimentacion en tiempo real, mejorando la comu-
nicacion y la eficiencia en el proceso de aprendizaje.

Apoyo a estudiantes con necesidades especiales: las aplicaciones educativas
ofrecen herramientas y recursos especificos para estudiantes con necesidades es-
peciales, adaptando el contenido y los métodos de ensefianza a sus capacidades.

Por ejemplo, las aplicaciones como Speech Blubs estan disefiadas para ayudar
a nifios con trastornos del habla y lenguaje a mejorar sus habilidades comunicati-
vas a través de actividades y juegos interactivos.

6.3. CONSIDERACIONES Y DESAFIOS DE LA EDUCACION
EN EL USO DE INTERNET

1. Accesibilidad y equidad: es importante garantizar Tamim, Bernard, Bo-
rokhovski, Abrami, & Schmid, (2011) que todos los estudiantes tengan acceso
a internet y dispositivos tecnologicos para evitar brechas en el aprendizaje.

2. Seguridad y privacidad: las aplicaciones educativas deben cumplir con
estandares de seguridad y privacidad para proteger la informacion perso-
nal de los estudiantes.

3. Formacion de educadores: los profesores deben recibir formacién con-
tinua sobre como integrar eficazmente las tecnologias en el aula y como
interpretar los datos proporcionados por estas herramientas.

En conclusion, el internet y las aplicaciones tecnolégicas han revolucionado
la educacion, ofreciendo nuevas oportunidades para personalizar el aprendizaje,
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mejorar la interactividad, y proporcionar feedback inmediato. Aunque hay desa-
tios relacionados con la accesibilidad, seguridad y formaciéon de educadores, las
ventajas de integrar estas tecnologias en el aula son significativas y pueden con-
ducir a una educacion mas eficaz y equitativa.

6.4. LANEUROEDUCACION Y LOS NATIVOS DIGITALES

La relacion entre la neurociencia y la tecnologia ha evolucionado en un mun-
do dominado por los nativos digitales, que son las personas que han crecido con
acceso a los dispositivos tecnologicos. La neuroeducacion se enfoca en entender
como el cerebro humano interacttia con las tecnologias avanzadas para mejorar la
calidad de vida, optimizar procesos y potenciar las habilidades humanas.

6.5. NEUROCIENCIA Y TECNOLOGIA:
UNA CONEXION CRECIENTE

La neurociencia, que estudia el cerebro y el sistema nervioso, utiliza la tecno-
logia una y se une para aliada para observar y analizar las funciones cerebrales de
manera mas precisa. Esta conexion permite desarrollar soluciones que integran
avances tecnologicos con las capacidades del cerebro, favoreciendo aplicaciones
en diversas dreas como la educacidn, la salud y el marketing. Segin Gazzaniga
(2018), «la tecnologia no solo permite estudiar el cerebro, sino que también actia
como una extension de nuestras capacidades cognitivas». A continuacion, se pre-
sentan algunos ejemplos de la practica de la tecnologia en la educacién.

Educacion personalizada y neuroaprendizaje: existen plataformas de
aprendizaje adaptativo, como Duolingo o Khan Academy, que utilizan algoritmos
basados en datos neuroldgicos para personalizar los métodos de ensefianza segin
las necesidades individuales de los estudiantes y mejorar la retencién de la infor-
macion al fomentar un aprendizaje eficiente Pashler et al., (2008).

Interaccion cerebro-computadora (BCI): utiliza las Tecnologias como Neu-
ralink y desarrollan interfaces cerebro-maquina que permiten a los usuarios con-
trolar dispositivos mediante pensamientos, estas herramientas son prometedoras
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para las personas con discapacidades motoras, al facilitar tareas cotidianas como
escribir o manejar la silla de ruedas Wolpaw et al., (2002).

Neuropublicidad y experiencias personalizadas: en marketing, la neuro-
ciencia permite analizar las respuestas emocionales en los anuncios mediante
técnicas como la electroencefalografia (EEG), la resonancia magnética funcional
(fMRI), y eyes traking que permiten disefiar campafas efectivas en las marcas
para captar la atencion de los clientes en segundos criticos Ariely & Berns, (2010).

Mejorar la salud mental: aplicaciones como Calm o Headspace utilizan prin-
cipios de la neurociencia para disefiar experiencias que disminuyen el estrés y
mejoran el bienestar emocional. Estas herramientas analizan patrones de uso
para ofrecer meditaciones personalizadas, Tang et al., (2015).

La integracion de la neurociencia, neuroeducacion y la tecnologia permiten
optimizar las capacidades humanas, y explorar nuevos horizontes en el cerebro y
la tecnologia en una colaboracioén conjunta. Sin embargo, estas aplicaciones re-
quieren una reflexion ética sobre la privacidad y el uso de los datos cerebrales.

112



Luz Maribel Vallejo, Maria Isabel Gavilanez y José Luis Andrade

CAPITULO VII
7. TRASTORNOS EN EL APRENDIZAJE CON INCIDENCIA
EN LA LECTURA, ESCRITURA O MATEMATICAS

7.1. DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE

Las dificultades en el aprendizaje tienen diversas causas y se manifiestan de
multiples formas. Investigaciones recientes muestran que, las nuevas tecnologias
de aprendizaje, la enseflanza «cara-a-cara» en el aula de clases y las tutorias, son
procedimientos efectivos en la educacion y el aprendizaje; el proceso de ensefian-
za «cara-a-cara» permite al profesor detectar o intuir algin sindrome, trastorno,
lesion cerebral, y enfermedades que repercuten en un déficit para aprender y me-
morizar en los nifios que tienen problemas al educarse de manera normal, es la
forma de detectar en edades tempranas con el fin de realizar las intervenciones y
otorgar el tratamiento oportuno.

En la actualidad, existen marcadores objetivos capaces de evaluar el progreso
de los nifos en la enseflanza y detectar problemas en su avance. Por ejemplo, la
medida de un potencial evocado, el componente P3, se puede obtener durante la
ejecucion de las pruebas, que refleja tanto el proceso atencional, el control o la
capacidad de inhibicién frente a la conducta impulsiva, asi como la mejora en la
lectura y la matematica.

También, existen técnicas de imagen que ayudan a localizar areas del cerebro
que son sustrato fisico o funcional de estas dificultades, que ayudan a posibles
tratamientos y su control. Este tratamiento se realiza en niflos de cualquier edad,
siempre se indica que, si se detecta a tempranas edades se puede intervenir de ma-
nera inmediata. Sin embargo, existen dificultades especiales en algunos nifios de
12 a 13 afos (edad tardia) con el algebra, las matematicas, que podrian ser reflejo
de la actividad anormal detectada en ciertas dreas cerebrales, actividad cerebral
que no ocurre en los niflos que no tienen este problema.
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En estos adolescentes, se desarrolla programas conductuales que mejoran su
rendimiento; con un valor practico y objetivo de estas técnicas y estudios para
medir el avance en nifos y adolescentes en la ensefianza para ayudar a quienes
presentan dificultades en este progreso. El tratamiento conductual temprano en
muchos de estos procesos, donde el profesor es el primero que detecta los multi-
ples y diversos sintomas, trastornos y enfermedades que, visualiza en la conducta
de los nifios de forma temprana, que interfieren, o van a obstaculizar el proceso
normal de aprendizaje. Por ejemplo, los cambios emocionales del nifio que se ex-
presan en ansiedad, depresiones reactivas, y mas alla, con trastornos mas especifi-
cos, como el trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH); y en otras
dificultades como: dislexia, discalculia, autismo o lesiones especificas del cerebro.

La importancia funcional de la emocion es el sustrato y componente de los
procesos cognitivos, en la ensefianza y aprendizaje, especialmente en los nifios
este componente emocional es primordial. La amigdala y los circuitos neuronales
que contiene esta estructura, en conexion con otros circuitos de otras areas del
sistema limbico, desempefia un papel en la deteccion de sefiales de significado so-
cial y, en particular, a través de la percepcion de las caras y expresiones de miedo,
disgusto o preocupacion.

Sin duda, tales expresiones en la cara o rostro del profesor y también de otros
nifios, se registran en el cerebro del nifo, en el dia a dia, que influyen en el proceso
de ensefianza. Y de modo especial en el caso de nifios que sufren problemas de re-
lacién social, como los nifios que padecen el sindrome de Asperger, en estos niflos
se ha observado que la amigdala tiene un volumen mayor que en aquellos que no
padecen este sindrome. Otro caso son los nifios que han sufrido abusos fisicos,
una educacion rigida y ausente de carifio son el reflejo reactivo de situaciones de
estrés en la familia, desarrollan sindromes ansiosos o depresivos que interfieren
con el proceso normal de aprendizaje. En general son niflos que no interpretan
bien las reacciones emocionales de los demas, y se atribuyen, de modo equivoca-
do, cierta rabia o agresion hacia ellos y, en consecuencia, reaccionan con miedo, y
por tanto entorpece su proceso educativo.

Los nifios, de modo inconsciente, dedican parte de su atencion a la lectura
emocional de las caras, y las posibles expresiones de amenaza, que desvia su foco
de atencién en detrimento de su aprendizaje. En estudios de neuroimagen en ni-
fos que padecen sindromes de ansiedad que se desarroll6 tras sufrir un proceso
traumatico, sea cerebral o psicologico, se detectaron fallos en las conexiones entre
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la corteza orbitofrontal y la amigdala. Estudios demuestran que, los tratamientos
conductuales tempranos son beneficiosos y resolutivos. En general, estos problemas
que padecen los nifos recaen en la falta de atencion en aquello que se les ensefia, la
atencion, es la puerta cerebral que al abrirse activa los circuitos cerebrales que acti-
van los procesos de conciencia (estar despierto) para darse cuenta de las cosas que
ocurren a su alrededor y, con ello, aprender, memorizar y alcanzar conocimiento.

Detectar a tiempo los déficits y patologia, en la atencidon de los nifios en el
colegio, en la adolescencia, universidad, en la gente de la calle, y en todos los
acontecimientos sociales del dia a dia. Un estudio sociolégico reciente se refiere a
la atencion y el reconocimiento de las caras o rostros de las personas, que se pue-
de detectar en nuestro compaiero de clase, trabajo, nuestro padre, madre, o un
desconocido, este reconocimiento tan comun en todo el mundo, la «ceguera para
las caras», una patologia conocida como «prosopagnosia» y se pensaba que, en la
poblacién normal era muy rara. Sin embargo, se ha comprobado que, este proceso
afecta al 2,5 % de la poblacidn, lo curioso es que estas personas, con este defecto
cognitivo grave, pasan inadvertidas en sus relaciones sociales y/o en el trabajo,
nadie, o muy poca gente, se da cuenta de ello.

7.1.1. ;Qué es Prosopagnosia?

La prosopagnosia, también se conoce como «ceguera facial» Farah, (2004) es
un trastorno neurolégico caracterizado por la incapacidad para reconocer las ca-
ras o rostros de las personas. Este trastorno, varia en severidad desde dificultades
leves para diferenciar rostros familiares hasta la incapacidad total de reconocer el
propio rostro en el espejo. La prosopagnosia puede ser congénita (presente desde
el nacimiento) o adquirida, generalmente como resultado de una lesion cerebral.
Las caracteristicas de la prosopagnosia son:

Dificultad para reconocer rostros: las personas con prosopagnosia tienen
problemas para identificar a las personas a través de sus rostros, incluso cuando
se trata de amigos cercanos o familiares.

Uso de pistas alternativas: para compensar, los individuos pueden utilizar
otras pistas, como la voz, peinado, ropa o el contexto que ven a la persona, para
identificarlos.
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Impacto en la vida diaria: esta condicién puede afectar las interacciones so-
ciales y laborales, debido a su incapacidad de reconocer a las personas para su
comunicacion y las relaciones sociales.

Caso de estudio: una mujer de 35 afios con prosopagnosia adquirida después
de un accidente automovilistico tuvo dificultades para reconocer a sus colegas en
el trabajo. Para lidiar con esta dificultad, desarrollado estrategias como recordar
qué ropa llevaban puesta sus compafieros y prestar atencién a sus voces. Sin em-
bargo, esto no siempre es suficiente, y a veces evita situaciones sociales para no
enfrentarse a la vergiienza de no reconocer a alguien.

Duchaine & Nakayama, (2006) la prosopagnosia es un trastorno neurolégico
que afecta la capacidad de una persona para reconocer rostros. Esta condicion
tiene un impacto significativo en la vida diaria y en las relaciones sociales. Las
personas con prosopagnosia utilizan otras pistas para identificar el rostro de los
demads, por tanto, suelen evitar situaciones sociales para manejar su condicién. La
investigacion sobre la prosopagnosia ha proporcionado una valiosa comprension
de cdmo el cerebro procesa la informacion facial.

Quienes padecen ente sindrome tratan de esconder u ocultar su defecto,
por sus consecuencias laborales, y/o sus relaciones sociales. ; Cémo logran estas
personas desviar la atencion de los demas, de modo que no sean capaces de
detectar que padecen este defecto? Porque han desarrollado otras capacidades
cognitivas «compensatorias» que les permiten suplir su déficit. Y el reconoci-
miento visual de las caras es solo una subtarea de la tarea global que conlleva el
reconocimiento de una persona. El impedimento producido por la prosopag-
nosia, en cierto grado es compensado por otras funciones, por otras vias cogni-
tivas, tales como: reconocimiento de la voz o determinadas caracteristicas del
cuerpo o cabeza, por ejemplo, el pelo, apreciacion de su forma y color, la forma
de las orejas, la forma tipica y personal que tienen de peinarse y vestirse, o de
caminar, moverse en general, gestos y manierismos de esa persona. De hecho,
muchas de las tareas cognitivas estan compuestas de la convergencia, que dan
lugar a la funcién cognitiva principal. La sustitucion de alguna de ellas por otras
ayuda a realizar la tarea principal.
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7.1.2. Sindrome de Asperger

El sindrome de Asperger es un trastorno del espectro autista (TEA) Attwood,
(2007) se caracteriza por dificultades significativas en la interaccion social y la
comunicacién no verbal, junto con patrones de comportamiento e intereses res-
tringidos y repetitivos. A diferencia de otros trastornos del espectro autista, las
personas con sindrome de Asperger no presentan un retraso significativo en el
desarrollo del lenguaje, y el desarrollo cognitivo, sus caracteristicas del sindrome
de Asperger son:

1. Dificultades en la interaccion social: las personas con sindrome de As-
perger a menudo tienen dificultades para entender las normas sociales y
las sutilezas de la comunicacién no verbal, como el contacto visual, len-
guaje corporal y las expresiones faciales.

2. Intereses y comportamientos repetitivos: pueden tener intereses inten-
sos y restringidos en temas especificos, y pueden participar en comporta-
mientos repetitivos o rituales.

3. Habilidades de lenguaje: aunque pueden tener un vocabulario extenso y
habilidades gramaticales adecuadas, tienen dificultades para entender el
lenguaje figurado, el humor y el sarcasmo.

4. Problemas sensoriales: algunas personas con sindrome de Asperger son
hipersensibles o hiposensibles a estimulos sensoriales como luces, sonidos
o texturas.

Caso de Estudio: un nifio de 10 afios con sindrome de Asperger, en un tema
especifico, como los trenes, tiene un conocimiento profundo y puede hablar ex-
tensamente sobre los diferentes tipos de locomotoras, horarios y rutas. Sin em-
bargo, puede tener dificultades para hacer amigos en la escuela, no entender las
bromas de sus compaiieros y sentirse incomodo en situaciones sociales debido a
su sensibilidad al ruido en el aula.

Klin, McPartland, & Volkmar, (2005) el sindrome de Asperger es un trastorno
del espectro autista caracterizado por dificultades en la interaccidn social, com-
portamientos repetitivos e intereses restringidos, sin embargo, tiene un desarrollo
normal del lenguaje y la cognicién. Las personas con este sindrome pueden tener
habilidades verbales avanzadas, pero batallan consigo mismo, en la comprension
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de las normas sociales y la comunicacién no verbal. Identificar estas caracteristi-
cas es esencial para proporcionar el apoyo adecuado y mejorar la calidad de vida
de quienes tienen el sindrome de Asperger.

Regresemos a los nifos, y su desatencion por lo que se les ensefa en el cole-
gio. Por ejemplo, hay nifios con capacidades normales, pero tienen una atencién
limitada en lo que les ensefia el profesor, y por lo demds, desarrollan una conducta
normal, tanto con sus compaferos y con el profesor, por eso pasan inadverti-
dos. Son casos en los que hay un descenso en el rendimiento escolar y de dificil
diagnostico. Sin embargo, existe un extenso marco de trastornos que afectan a la
atenciéon de un modo mas severo, de alto grado, y que son mas facilmente detec-
tados por el profesor, este es el trastorno por déficit de atencion e hiperactividad
(TDAH, y conocido internacionalmente por las siglas en inglés, ADHD atentio-
nal déficit, hiperactivity disorder.

7.1.3. TDAH o ADHD atentional déficit, hiperactivity disorder

Es este un sindrome tipificado y conocido, a pesar de la variabilidad de sinto-
mas y lo confuso que es detectarlo con otros grupos sindrémicos, se puede desa-
rrollar juntamente con la hiperquinesia, con una capacidad disminuida para va-
lorar las sefales basicas que se ensefian, (saber escuchar la norma y comportarse).

Son nifios que, en mayor o menor grado, cambian constantemente su foco de
atencidn, se distraen facilmente, con los estimulos del entorno, sea por un ruido
extraio, que esta haciendo el compaiero, los gestos de otros nifios, disminuyen-
do la atencion ejecutiva necesaria para aprender y memorizar adecuadamente.
Algunos de estos nifos, ademas, presentan una cierta impulsividad o reaccién
anormal en su conducta. En la actualidad, existen tratamientos, no farmacolé-
gicos, para mejorar su comportamiento; algunos de estos tratamientos conduc-
tuales se realizan a través de juegos en un ordenador que despiertan su interés y
curiosidad, de esta manera se busca ejercitar el foco atencional sostenido, para
que permanezca mas tiempo concentrado en una tarea y focalice su atencién para
resolver un problema.

Los juegos destinados a mayor concentracion y el entrenamiento contribuyen
a mejorar la capacidad atencional de estos nifios con ADHD. Existe un estudio, en
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nifos de entre 4 a 6 aflos que padecian ADHD, y que, utilizando el juego y entre-
namiento y este tipo de tratamiento conductual, repetido varias veces al dia; solo
durante cinco dias, se produce una mejora en la atencion ejecutiva, que se expresa
en la lectura de un libro u ordenador; sin embargo, no mejoran su conducta de
desatencion e hiperactividad en la clase. El disefio de nuevos programas, test y
tiempo de aplicacién (duracion del entrenamiento) ayudaran al tratamiento del
problema de la atencién de los nifios durante el desarrollo.

7.14. Dislexia

Existen niflos que, a pesar de tener una inteligencia normal y desde luego las
mismas oportunidades de aprender que los demas, presentan dificultades al ense-
farles a leer. Son nifos que sufren dislexia, que interfiere también en la escritura,
ambas dificultades disminuyen el su rendimiento mental. Estudios de neuroima-
gen realizados paralelamente a valoraciones psicoldgicas llevadas a cabo en estos
nifios disléxicos sugieren que el trastorno clave en su dificultad para aprender a
leer reside en el mal procesamiento de las sefiales auditivas que se suceden rapida-
mente durante el lenguaje (palabras leidas o habladas en voz alta). Precisamente
hoy se sabe que la dislexia se debe, en parte, a una alteracion en los circuitos neu-
rales para la fonologia.

Shaywitz, Morris, & Shaywitz, (2008) la dislexia es una dificultad especifica
del aprendizaje que afecta las habilidades relacionadas con la lectura y el procesa-
miento del lenguaje. Los estudiantes con dislexia pueden tener dificultades para
decodificar palabras, reconocer palabras a la vista y comprender textos escritos.
Por ejemplo, un estudiante disléxico puede invertir las letras (leer «b» como «d»)
y tiene problemas para comprender lo que lee, que conlleva a un bajo rendimien-
to en materias que requieren una lectura intensiva.

Los niflos normales muy pequeios, al inicio de la ensefianza, cuando escu-
chan palabras que se les leen, se activa esta area auditiva (corteza temporal supe-
rior) en ambos hemisferios cerebrales, tanto el izquierdo como el derecho. Con
el progreso de la educacién se van potenciando la actividad del area cerebral iz-
quierda a la vez que disminuye la activacion de esa misma area en el hemicerebro
derecho. Con el tiempo la actividad del drea cerebral izquierda aumenta un maxi-
mo, mientras queda solo una minima actividad en el derecho.
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En los nifios con dislexia, tienen un patrén de actividad cerebral diferente.
Durante el desarrollo de la ensefianza, atipicamente, su area temporoparietal de-
recha continda siendo activada durante la lectura (cuando en nifios normales tal
activacion ha cesado). A la vez, estos niflos con dislexia muestran una relativa me-
nor actividad de esta area en su hemicerebro izquierdo. Los tratamientos actuales,
por lo general a través de programas de ordenador, permiten interpretar de forma
correcta las palabras leidas en voz alta vy, tras oirlas, no solo interpretarlas sino
escribirlas (modelo computacional «doble-via»), recuperan estas habilidades, y la
actividad cerebral se reconvierte a patrones normales, con un aumento selectivo
de la actividad en el hemisferio izquierdo.

Este patron de comportamiento ha servido a los neurocientificos cognitivos
para comprender los circuitos neurales alterados responsables de la dislexia, sino
también cudles son los circuitos neuronales que son sustrato cerebral de los pro-
cesos normales fisiologicos para aprender a leer. La discalculia es otro sindrome
que dificulta, en este caso, la capacidad para aprender matematicas y calculo. Al
igual que la dislexia, es relativamente facil de detectar en los nifios.

7.1.5. Discalculia o Acalculia

La discalculia Butterworth, Varma, & Laurillard, (2011) es una dificultad es-
pecifica en el aprendizaje de las matematicas, que incluye problemas para realizar
calculos basicos, comprender conceptos matematicos y aplicar las matematicas
en la vida cotidiana. Por ejemplo, un estudiante con acalculia puede tener dificul-
tades para sumar, restar, multiplicar y dividir, asi como para entender conceptos
matematicos mas avanzados, que afecta su rendimiento en clases de matematicas.

Estos casos de discalculia ocurren al menos entre el 3 % y 6 % de los nifios, un
nimero bastante importante. Sin embargo, la discalculia ha recibido mucha me-
nos atencion que la dislexia. Este sindrome en los nifios que confunden numeros
(contar) y signos numeéricos (la representacion simbdlica de una cantidad) y pre-
sentan dificultades para hacer calculos mentales elementales, como sumar y res-
tar dos cifras faciles. Los niimeros no parecen tener ningun significado para estos
nifos, que no tienen facilidad, o incluso algunos presentan completa incapacidad,
para distinguir la diferencia entre un nimero alto, el 10 y un namero bajo el 2.
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La discalculia es una discapacidad, no afecta a la memoria en general o al
aprendizaje de todo aquello que no sean nimeros, es selectiva en esta area. Es-
tos nifos no tienen dificultades en su relaciéon con profesores u otros nifos en
otras areas. Sin embargo, si puede coexistir con otros sintomas y otros sindro-
mes que aparecen durante el desarrollo, como la dislexia 0 el ADHD. Aunque es
un sindrome que presenta una alta heredabilidad, es susceptible de tratamiento
conductual, después de un tratamiento altamente selectivo que mejora este dé-
ficit, casi siempre persisten espacios de esta disfunciéon en los adultos, aunque
ellos hayan desarrollado altas capacidades cognitivas en el resto de sus habili-
dades intelectuales.

La capacidad de contar y realizar las matematicas parece residir en circui-
tos neurales distribuidos en areas de la corteza cerebral, como: parietal, frontal
y también la corteza cingulada y muy en particular el segmento horizontal del
surco intraparietal de ambos hemisferios cerebrales. El funcionamiento del surco
intraparietal, es critico para entender la magnitud representada simbdlicamente
de los numeros.

Estudios en nifios y utilizando registros por resonancia magnética funcional,
es la iinica area que se activa con claridad cuando se pide que estimen la diferen-
cia entre cantidades grandes y pequefas; por ejemplo, que digan si 2 es mayor
o menor que 10. Cuando a un individuo adulto, normal, se le aplican estimulos
magnéticos en esta area del cerebro y con ello se produce su desorganizacion fun-
cional, la capacidad de esa persona para leer los nimeros y entender cantidades
se bloquea mientras dura el estimulo, que no ocurre cuando tales estimulos se
aplican a otras muchas areas del cerebro. La verdad es que, casi todos los procesos
cerebrales que tienen que ver con numeros y matematicas implican la actividad
del surco intraparietal, que también desempefian un papel el resto de la corteza
parietal y las otras dreas de la corteza cerebral que se sefialado, y se puede distin-
guir un area prefrontal que parece mas involucrada en la resoluciéon de calculos
matematicos exactos.

Los pacientes con una lesion cerebral de la corteza frontal izquierda tienen o
se produce una afasia con incapacidad para construir una frase o utilizar palabras,
no pueden deducir, si «2 + 2» suman 3 o 4 indicando un déficit en su capacidad
para alcanzar el resultado exacto de una suma. Sin embargo, cuando a estos mis-
mos pacientes se les pregunt, si el resultado de esa suma se aproximaba mas al 3
o al 9, estos sefialaron el 3 de modo claro y consistente.
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Por el contrario, pacientes con lesiones de la corteza parietal, principalmente
izquierda, que mantuvieron una relativa capacidad para sumar fueron incapaces
de identificar cantidades numéricas (incapacidad para decidir qué nimero, en
una serie) junto con la aritmética que se fundamenta en expresar con el lenguaje,
por ejemplo, el resultado de una suma. La interaccion entre estos dos tipos de re-
des neuronales (corteza parietal y corteza frontal) es donde se forman los matices
cognitivos que subyacen a las habilidades matematicas y que son diferentes en
cada persona. Un mayor conocimiento de estas redes ayuda a desarrollar méto-
dos para la enseflanza de las matematicas, y los profesores conocer estos procesos
cognitivos, que sirvan para ayudar a desarrollar talentos matematicos individua-
les y genuinos.

Se dice que, los niflos que padecen discalculia tienen un desarrollo normal
del surco intraparietal. Un estudio reciente, concluyo que, en algunos de estos
nifios las neuronas de esta area presentan un patréon dendritico anormal. Por otra
parte, los nifios con autismo tienen enormes dificultades para el aprendizaje en
general, y presentan trastornos de la conducta en relacién con los demas.

7.1.6. Autismo

El trastorno del espectro autista (TEA) afecta Arlington, (2013) la comuni-
cacion, interaccion social y el comportamiento. Los estudiantes con TEA pueden
tener dificultades para seguir instrucciones, trabajar en grupo y adaptarse a cam-
bios en la rutina (cronotipos). Por ejemplo: un estudiante con TEA puede sobre-
salir en materias que involucran légica, patrones secuenciales, las matematicas;
sin embargo, tiene dificultades en materias que requieren habilidades sociales y
de comunicacién, como: educacion fisica, trabajos en equipo, en expresarse y co-
municar una leccidn, entre otros.

Son niflos que manifiestan cambios confirmados en ciertas areas en el fun-
cionamiento de su cerebro, demostrando actividad en las dreas como: corteza
prefrontal medial, amigdala y corteza temporal superior, donde parece haber
conexiones sinapticas anormales. Es un sindrome complejo, diverso y con ca-
racteristicas profundamente individuales; es decir, no hay dos nifios que se pue-
dan etiquetar con autismo de grados de intensidad similares, sean iguales en sus
sintomas y sus desarrollos. El autismo es, en realidad, un comportamiento que
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contiene multiples y diversos matices de la enfermedad, como ocurre en otras
enfermedades mentales, como la esquizofrenia, esta diversidad no solo refiere en
los sintomas, sino también en el cerebro y en la genética.

La genética es muy heterogénea en los casos de autismo, que confirma los
cambios cerebrales y su expresion en la conducta de estos nifios. Los nifios con
autismo presentan problemas en su capacidad para captar las intenciones y el
estado emocional de los demas, una ausencia de relacién empatica con los otros
nifios y profesores. El nifio autista presenta problemas para el aprendizaje tem-
prano que es la imitacidn, asi como para la atenciéon compartida con los adultos.
Este defecto emocional en nifios con autismo que prefieren escuchar cualquier
tipo de sonido, antes que se aproxime a algo que se parezca al sonido del lenguaje
hablado, incluso el sonido de la voz de las palabras de la madre.

Una prueba para evaluar el nivel de las preferencias anticipa el grado de seve-
ridad de los sintomas clinicos de autismo. Pero, al igual que los casos de dislexia
o discalculia, muchos casos de autismo son susceptibles de mejora con entre-
namientos conductuales apropiados, si se aplican en edades tempranas durante
el desarrollo. Estos nifios tienen dificultades por haber padecido dafios en sus
cerebros, bien durante el parto o por traumatismos a edades tempranas, con con-
secuencias que se notan en la capacidad de aprendizaje

7.1.7. Ansiedad

Owens, Stevenson, Hadwin, & Norgate, (2012) la ansiedad interfiere signifi-
cativamente con el aprendizaje al afectar la concentracion, la memoria y la capa-
cidad de resolver problemas. Los estudiantes con ansiedad pueden experimentar
dificultad para concentrarse en tareas escolares, olvidar informacién aprendida y
tener dificultades para completar examenes. Por ejemplo: un estudiante con an-
siedad de prueba puede experimentar una preocupacion excesiva antes y durante
los examenes, lo que puede llevar a un bajo rendimiento académico, incluso si
tiene un buen dominio del material
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7.1.8. Lesiones cerebrales sutiles

Barker-Collo, y otros, (2015) las lesiones cerebrales sutiles son el resultado
de golpes en la cabeza, conmociones o traumas cerebrales leves. Estas lesiones
pueden afectar la memoria, atencion y las habilidades ejecutivas, que interfiere
con el aprendizaje y el rendimiento académico. Por ejemplo: un estudiante que ha
sufrido una conmocion cerebral experimenta dificultades para concentrarse, re-
cordar informacion nueva y completar tareas complejas, que afecta su desempefio
en todas las areas académicas.

Los nifios que han sufrido un dafo en la parte mas anterior de su cerebro, en
la corteza prefrontal, durante su desarrollo, pueden aprender de modo tan normal
como sus compaiieros de clase, siendo tan capaces como ellos para razonar o resol-
ver un problema o adquirir conocimiento. Sin embargo, entre los rasgos de su per-
sonalidad, muestran ciertas tendencias antisociales, como no respetar las normas
que establece el profesor, las relaciones con sus compaiieros, incluso con el profesor,
con la familia. Son nifios que pueden pasar por «rebeldes», que tienen cierta «rigi-
dez mental», en el sentido de que aprenden con dificultad a cambiar o rectificar sus
conductas a pesar de que se les ensefie a distinguir, que esta bien de lo que esta mal;
muchos casos muestran una conducta agresiva. De esta manera surge la impor-
tancia que el profesor, con conocimientos elementales de estos casos, asi como los
casos de dislexia, discalculia o autismo, puede poner en conocimiento a los padres
esta situacion para la correspondiente intervencién médica o psicoldgica.

Se concluye, que cada una de estas dificultades de aprendizaje presenta de-
safios tnicos que pueden afectar la capacidad de los estudiantes para aprender
y rendir académicamente. La identificacion temprana y el apoyo adecuado son
cruciales para ayudar a estos estudiantes a alcanzar su maximo potencial.

7.2. EL INTERES: CONVERTIR ALGO «SOSO»
EN ALGO INTERESANTE

El cerebro contintia en formacién y transformacién constante, y es en la uni-
versidad donde los estudiantes construyen sus planes de vida futura tanto profe-
sional como personal. Es en la universidad, como fue el colegio y en las institucio-
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nes de ensefianza media, donde los profesores se convierten en el eje alrededor del
cual gira esa transformacion. En la escuela y colegio existen nifios y adolescentes
brillantes que «florecen» en la universidad, también, los nifios «normales» del
colegio que trabajaban de modo lento comienzan a «brillar» en la universidad;
también existen otros estudiantes que pasan todo ese largo proceso de apren-
dizaje, desde la escuela, colegio hasta la universidad, de una manera opaca. Sin
embargo, todos estos grupos de estudiantes han pasado por la universidad, para
adquirir una profesion.

El ser estudiantes en sus diferentes etapas, ha generado un cambio signifi-
cativo en su personalidad, su madurez intelectual, emocional y humana. La uni-
versidad ha sido, un paso importante, de amistades, experiencias, madurez, ale-
grias, penas, pero solo un parte de ese segmento crucial de su vida. Para otros,
sin embargo, la universidad ha significado una experiencia «especial», profunda,
una experiencia que ha dejado una impronta nueva, un sello definitivo que ha
cambiado el rumbo de vida hacia su futuro, y manifiestan que la universidad ha
transformado su vida. En este contexto de andlisis, los profesores son quienes han
influido de manera sobresaliente, a lo largo de su carrera, les dejaron una huella, y
han contribuido, aparte de la materia especifica que les han ensefado, es la forma
como lo han hecho, y su interacciéon que han establecido con ellos.

Estos profesores, se han destacado no solo por su conocimiento profundo de
la materia que ensefaban, sino también por su comunicacién empatica, emocio-
nal en clase. Incluso mas alla de esto, por la profundidad de sus reflexiones en cla-
se que han alcanzado ideas que han desbordado la materia impartida y programa
académico del docente. Estos profesores han calado tan profundo que han dejado
una marca emocional que les ha transformado y orientado dentro y fuera ya de
la universidad.

A estos profesores se les reconoce como profesores excelentes, a quienes han
reorientado o drasticamente cambiado el futuro profesional o personal de mu-
chos estudiantes. Frases como las siguientes: «sus clases han iluminado mi fu-
turo», «me gustan esas clases», «es capaz de convertir algo soso en algo siempre
interesante», «después de sus clases siempre me quedo con ganas de saber mas
sobre la materia», «es un profesor que llega con el contenido de la materia», «antes
de cursar esta asignatura, la verdad, no esperaba nada y ahora tengo todo claro y
estoy decidida a seguir una especialidad dentro de la carrera». Estas frases mues-
tran que son profesores que han transformado vidas.
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Es mas, los resultados de los exdmenes puestos por estos profesores siempre
han sido buenos, propios de un profesor excelente. Los resultados de los exame-
nes son sobresalientes, al contrario de un profesor regular o incluso malo. Sus
resultados dependen de la motivacion y de las capacidades y consiguen que sus
estudiantes, obtengan resultados también excelentes.

Estudios que han tratado de tipificar las caracteristicas que definen a estos
profesores excepcionales, son profesores que rompen las reglas, que escapan a
las normas comunmente establecidas en la ensefianza, tanto que incluso algunas
veces son duramente criticados. Tienen independencia de la materia, hablan de
la importancia de la materia, de algun acontecimiento, sea social, politico o per-
sonal y siempre, con implicaciones para el desarrollo personal y emocional de los
estudiantes, con asuntos que atraen la atencién por su interés y proximidad social.

Estos profesores excelentes, promueven el pensamiento critico y creatividad
en su profesion y en la ensefianza universitaria, el valor de la ética, los valores, las
normas y su significado. Realizan estas actividades en el contexto de la clase y en
periodos que pueden durar de dos a tres minutos. Estos periodos son aleatorios
en el tiempo y bien pueden ser expuestos en el transcurso de la clase al inicio o al
final. Estas reflexiones permiten un cierto descanso intelectual en los estudiantes
sobre la materia que se les esta explicando. Un componente esencial de un profe-
sor destacado es la «comunicacion», alguien «que comunica muy bien» es alguien
que, en definitiva, posee algunas dotes de actor; es decir, llegar con el mensaje a
quien escucha, despertar la curiosidad y abrir los ojos de la atencién.

Un componente emocional posiblemente innato. Se han realizado algunos
experimentos en este sentido que han corroborado estas afirmaciones. Unos pro-
fesores contrataron a un actor para que diera una clase con un alto tono emocio-
nal, entretenida, llena de entusiasmo y de acercamiento al estudiante, como él
hacia en el teatro, pero con poco contenido académico e incluso haciendo con-
fusos algunos conceptos que explicaba. Mas tarde, se pidié a los estudiantes que
atendieron la clase que calificaran de acuerdo con una escala de puntuaciones,
esta calificacion fue muy buena a excelente.

Este experimento, indica la importancia del componente de la comunicacién
y emocidn, era tan importante como pudiera serlo la misma materia impartida.
En una clase, un discurso o una conferencia, aun teniendo un contenido de alto
interés, si se imparte de forma insignificante, sin entonaciones en el discurso y
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sin ese vehiculo que engancha a la gente, y que es el entusiasmo o emocién, no se
califica de interesante, y no es porque no despierta interés, no abre esas ventanas
de la atencion.

Ciceron filosofo Romano y orador, remarcd el valor de la palabra «para emo-
cionar, ensefiar y convencer». Todo profesor a cualquier nivel de la ensefianza y
por mucho conocimiento y entrenamiento e interés en ensefiar, puede no alcanzar
los niveles de excelencia, porque hay ingredientes importantes en los profesores
excelentes, que se llevan dentro de si que son innatos y el componente emocional
es uno de ellos. Sin duda, esa emocion innata viene matizada, modulada, en bue-
na medida por el entorno de los padres o familiares, por propio entrenamiento e
incluso por ensenanzas recibidas que nacen producto de la emocién.

Otro experimento consistidé en mostrar a un grupo de estudiantes, videos de
profesores que nunca habian visto u oido antes dando una clase. A estos estudian-
tes, se les pidi6 que valoraran con un cuestionario, en distintos intervalos de tiem-
po (estudios longitudinales), la calidad docente y capacidad motivadora de estos
profesores. Este estudio con la escala de valores se habia utilizado previamente
por otros grupos de estudiantes en periodos mas largos de tiempo de seis meses.
Los nuevos participantes debian valorar positiva o negativamente la clase de los
mismos profesores del video en cuanto a la calidad y motivacion del profesor. El
objetivo de este estudio era conocer en un tiempo minimo al grupo de estudian-
tes, que observaban los videos de un profesor, y luego, comparar sus resultados
con otros grupos de estudiantes de mayor tiempo recibiendo clases con el mismo
profesor en los mismos videos, para luego analizar si los resultados en las puntua-
ciones eran menores, iguales o mayores a los estudiantes que tenian mds tiempo
recibiendo clases con el profesor. Los resultados de los estudiantes nuevos fueron
totalmente las mimas puntuaciones que los estudiantes que siguieron seis meses
de interaccién con estos mismos profesores, de ver y oir los mismos videos.

Los resultados indican que un estudiante desde el principio recibe la impron-
ta emocional que permite detectar, con exquisita precision, a un buen o mal pro-
fesor. Todo esto nos confirma que los profesores excelentes tienen ese ingrediente
en la comunicaciéon y emocién que permite generar empatia, sea con los gestos,
la entonacion de las palabras, la construccion de las frases y el contenido de estas,
la facilidad de acercar y hacerse entender con los contenidos a quien escucha. A
continuacion, se presentan algunas de las caracteristicas de los profesores univer-
sitarios excelentes:
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1. Los profesores tienen compresion intuitiva del aprendizaje. Preparan la
materia qué es atractivo el tema, provocando la curiosidad y transforman-
do algo sin importancia en algo interesante.

2. Conocen en profundidad la materia que ensefian, y estan al dia en sus co-
nocimientos.

3. Les gusta leer y expresar en clase temas de campos diferentes al suyo, que
les permite abordar sus explicaciones desde visiones diferentes y conver-
gentes hacia el concepto del estudio que se trate.

4. Involucran emocionalmente a los estudiantes durante la clase, promueven
las discusiones, y clarificacion de algunos conceptos y temas.

5. El aprendizaje es significativo, su interés no solo es porque aprendan o
tengan éxito en sus examenes, sino que comprendan el significado que se
explica en clase, que repercuta en su vida.

6. Desarrollan capacidades y habilidades en los estudiantes.

7. Permiten el pensamiento critico, evaluador, que demuestre que realmente

ha aprendido.

8. Conocen los nombres de los estudiantes, cuentan anécdotas, historias, de
quienes descubrieron o contribuyeron a crear el conocimiento, con visiéon
de sus éxitos o sus fracasos, de sus alegrias y sus frustraciones durante el
camino que llevd a esos conocimientos.

9. Los profesores que han investigado y conocen en profundidad de lo que
hablan, del sentido de la vida, de la cultura, del respeto, siempre buscando
resolver inquietudes de sus estudiantes.

7.3. PENSAMIENTO CRITICO Y REFLEXIVO
VS PENSAMIENTO CREATIVO

La neurociencia cognitiva busca desentrafar los ingredientes neuronales del
pensamiento, desde como se elaboran las ideas, los abstractos que constituyen el
razonamiento hasta alcanzar conocimiento; es decir, las «razones neuronales» que
distinguen el pensamiento critico y analitico del primitivo y el pensamiento magico.
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7.3.1. Pensamiento critico

El pensamiento critico o analitico, reflexiona acerca de hechos observados
y utiliza el método cientifico. Método que, permite elaborar hipdtesis, realizar
experimentos conducentes a comprobar o rechazar. Es un pensamiento que con-
duce a una linea directa, bajo un foco de investigaciéon consciente, de un proceso
de razonamiento riguroso, matematico o légico, a la solucién de problemas que
implica desterrar el opuesto: el pensamiento magico.

Se avizora un horizonte de cambio de cultura, que contempla una nueva edu-
cacion, para construir un pensamiento nuevo, critico y creativo, alejando del pen-
samiento primitivo que ha existido desde el origen mismo de la humanidad y que
aun persiste en el mundo. El pensamiento magico, no relaciona causa-efecto con
rigor y critica, se guia por lo sobrenatural, en opuesto al pensamiento critico, que
utiliza el método cientifico.

El aporte de la ciencia crea el conocimiento, con el aporte del pensamiento crea-
tivo. Los dos tipos de pensamiento con caminos cerebrales diferentes pero comple-
mentarios el uno del otro. El pensamiento creativo, se activa al comenzar a trabajar
con un problema, con critica y convicciéon de poder continuar, o no encontrar via
posible para la soluciéon de un problema. En esa situacion de incertidumbre y frus-
tracion, decide comenzar a trabajar o preocuparse de otras cosas. Cuando un pro-
blema, es de importancia sobresaliente, trabaja su cerebro en atencién consciente o
inconsciente, y muchas veces, bajo esa atencion inconsciente, de pronto, surge de
manera espontanea sin mds, que conlleva al individuo a una sacudida luminosa para
encontrar la solucion, que, de mamera consciente, fue incapaz de encontrar. El caso
de Arquimedes y la corona de oro del rey Hierén de Siracusa y tantos otros descu-
brimientos geniales, se alcanza la solucién del problema de un modo no predecible.

La creatividad es un constructo cerebral y mental con muchos ingredientes,
es un pensamiento, de valor inestimable en las humanidades (filosofia) como en
la ciencia. Las sociedades buscan un nuevo foco que ilumine, potencie en estudios
de formacion en el pensamiento critico y creativo, es decir, una educacion y ense-
flanza reorientada hacia el pensamiento critico por lo desconocido y nuevo. Este
pensamiento debe empezar en las escuelas, porque es alli donde realmente se ini-
cia con la creatividad y el pensamiento, y se deben reforzar estos pensamientos en
los colegios y universidades, para reformarlas, en la docencia, y la investigacion.
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La falta una «mentalidad» hacia la critica, seguida de formular «cualquier
verdad», asumiendo que, toda verdad, cientifica o filoséfica, es siempre «discuti-
ble o falsable» La universidad, debe promover el cambio, aplicar nuevos métodos
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, los nuevos procesos de educacion que
debe nacer primero en las escuelas, colegios para seguirse en las universidades.

Facione, (2015) el pensamiento critico es la capacidad de analizar y evaluar
informacion y los argumentos de manera sistematica y logica, con el fin de for-
marse un juicio razonado y fundamentado. Implica cuestionar las afirmaciones,
buscar evidencias, identificar sesgos y fallos 16gicos, y considerar diferentes pers-
pectivas antes de llegar a una conclusion Ennis, (2011). Las caracteristicas del
pensamiento critico son:

o+ Analisis: descomponer la informacion en partes pequenas para entender
mejor.

+ Evaluacion: valorar la credibilidad y relevancia de la informacién y los
argumentos.

« Inferencia: derivar conclusiones ldgicas a partir de la evidencia disponible.
 Explicacion: comunicar las propias conclusiones de manera clara y precisa.

o Autorregulacion: reflexionar el proceso de pensamiento para mejorar
continuamente.

Por ejemplo, un estudiante universitario en el desarrollo de su tesis, que
lee un articulo de investigacion, no solo acepta las conclusiones del autor, sino
que también examina la metodologia utilizada, evalda la solidez de las pruebas
presentadas y considera otros estudios que podrian contradecir o apoyar las
conclusiones.

Otro ejemplo en la vida cotidiana, una persona que ve una noticia en las re-
des sociales, y no comparte de inmediato la informacién, en su lugar, verifica la
fuente, busca informacién adicional en otros medios y considera si hay posibles
sesgos o intereses detras de la noticia.

El pensamiento critico es esencial para la toma de decisiones informadas,
la resolucion de problemas complejos y la participacion efectiva en la sociedad.
Ayuda a las personas a ser ciudadanos informados, a resistir la manipulacién y a
contribuir de manera constructiva a los debates y discusiones.
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El pensamiento critico es una habilidad fundamental que permite analizar
y evaluar la informacién con los argumentos de manera sistematica y logica. Es
crucial para la toma de decisiones informadas, la resolucién de problemas y la
participacion efectiva en la sociedad. A través del analisis, evaluacion, inferencia,
explicacion y autorregulacion, el pensamiento critico ayuda a formar juicios fun-
damentados y a contribuir de manera constructiva en diversas areas de la vida.

7.3.2. Pensamiento creativo

El pensamiento creativo Robinson, (2011) es la capacidad de generar ideas
novedosas, originales y utiles. Involucra la flexibilidad mental, la capacidad de
ver las cosas desde diferentes perspectivas y la disposicion para desafiar las nor-
mas, y explorar nuevas posibilidades. El pensamiento creativo es esencial para la
innovacion y la resolucion de problemas, y puede aplicarse en diversos contextos,
desde las artes, las ciencias, los negocios y la vida cotidiana. Las caracteristicas del
pensamiento creativo son:

o Originalidad: producir ideas o soluciones que son unicas o poco comunes.
o Fluidez: generar una gran cantidad de ideas o respuestas posibles.

« Flexibilidad: cambiar facilmente de una perspectiva a otra y considerar
los multiples enfoques.

 Elaboracion: desarrollar y perfeccionar ideas para hacerlas mas completas
y detalladas.

» Pensamiento divergente: explorar muchas soluciones posibles a un pro-
blema en lugar de buscar una tinica solucién correcta.

Por ejemplo, en la educacion: un profesor de arte solicita a sus estudiantes que
creen esculturas utilizando materiales reciclados. Los estudiantes deben pensar
de manera creativa para encontrar nuevas formas de utilizar objetos cotidianos y
transformarlos en obras de arte.

Otro ejemplo en los negocios: una empresa enfrenta una disminucio6n en las
ventas de uno de sus productos principales. Un equipo de empleados utiliza el
pensamiento creativo para desarrollar una campafna de marketing innovadora
que destaca usos inesperados del producto, que revitaliza en las ventas.

131



Introduccion a la Neuroeducacion

Runco & Jaeger, (2012) el pensamiento creativo es crucial para la innovacién
y la adaptaciéon en un mundo en constante cambio. Permite a las personas y or-
ganizaciones encontrar soluciones novedosas a problemas complejos, desarrollar
productos y servicios innovadores y mantenerse competitivos. Ademas, fomen-
ta el desarrollo personal y profesional, enriqueciendo la vida con experiencias y
perspectivas diferentes.

El pensamiento creativo es la capacidad de generar ideas novedosas y utiles,
que se caracterizan por la originalidad, fluidez, flexibilidad, elaboracién y el pen-
samiento divergente. Es fundamental para la innovacion y la resolucion de pro-
blemas en diversos contextos. Al fomentar el pensamiento creativo, las personas y
organizaciones pueden adaptarse y prosperar en un mundo de constante cambio.

El entrenamiento y ensefianza del pensamiento creativo en los estudiantes, ante
un problema determinado, se les pide que piensen que las soluciones pueden ser
muchas y que, en el caso de encontrar una, esta no es la definitiva, pues puede haber
otras y mejores. Se les ensefia que vean el problema y presenten de un modo que
les permita generar el mayor numero de ideas posibles; es crear el clima para un
pensamiento asociativo. Después, se solicita a los estudiantes que se tomen todo el
tiempo que necesiten para encontrar soluciones y que abandonen el «pensar en el
pensar» en el problema por algtn tiempo y que, durante ese tiempo, realicen otras
actividades y que dejen «vagar la mente»; si el estudiante se encuentra motivado, su
mente trabajara todo el tiempo de modo inconsciente, en el problema. Es posible
que de pronto, ocurra una respuesta con una idea verdaderamente nueva, diferente,
no perseguida antes, a veces, es bueno dejar vagar la mente.

Este pensamiento creativo y las nuevas ideas que alumbran requiere de un
sustrato neuronal diferente del pensamiento critico y analitico que recluta redes
neuronales distribuidas por las cortezas temporales de ambos hemisferios cere-
brales y en particular en el hemisferio derecho.
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CAPITULO VIII
8. NEUROEDUCADORES

8.1. NEUROEDUCADORES

Los avances de la neurociencia en distintas disciplinas permiten detectar en
los estudiantes los problemas cerebrales y psicoldgicos que impiden un normal
aprendizaje, los progresos de la neurociencia cognitiva que analizan aquellos
componentes de la educacion, como: curiosidad, atencién, emocién y cognicion,
que ayudar a ensefar y aprender mejor.

Los avances de la ciencia en los métodos de ensefianza pueden ser aplicados
de modo sistematico en las escuelas, y colegios, que los profesores hagan uso de
ellos, y trabajar juntamente con la neurociencia y educacidn, para crear un puente
solido entre estos dos terrenos del conocimiento.

De esta mamera los educadores, saben la importancia del cerebro en el pro-
ceso de aprendizaje individual. El tema de como funciona el cerebro en el proceso
de aprendizaje son el centro del interés para la ensefianza, que permite obtener
conocimientos para nuevas técnicas y herramientas.

Identificar los problemas de atencion que se relacionan también con las dife-
rentes modalidades sensoriales, del sistema visual, auditivo y kinestésico, y los ca-
sos de estudiantes que tienen dificultades en el aprendizaje; por ejemplo, aprender
las letras por el sonido; pero, si son capaces de identificar cuando ven las palabras,
o casos que pueden leer bien visualmente, pero son incapaces de reproducir esta
lectura a la hora de escribir. Estos, y mas trastornos y sintomas que afectan al pro-
ceso normal de la educacién y el aprendizaje en los nifos.

Los educadores son conscientes de las limitaciones que tienen, en descubrir
la mejor forma de ensefar a otro grupo, los niflos superdotados, que estimulen
y despierten el interés y la curiosidad de estos estudiantes para incrementar aun
mas su rendimiento mental, e identificar el modo adecuado de conseguir que los
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nifios con un rendimiento alto no despierten antipatias, se sientan bien, creen em-
patia y desarrollen talentos ejecutivos, para hacerlos mas efectivos a la sociedad.

Identificar la individualidad de cada estudiante, la diferencia de los demas.
Los profesores piensan que la neurociencia, psicologia y las ciencias de la conduc-
ta, utilizan un lenguaje que no es sencillo, directo y asequible, al transmitir estos
conocimientos.

Los profesores solicitan que los neurocientificos trabajen en temas de educa-
cién para disefiar nuevos experimentos o estrategias con resultados de valor para
la ensefianza. La figura del nuevo profesional que bien podria llamarse «neuroe-
ducador». De hecho, es esta una figura profesional nueva se viene hablando desde
hace algtin tiempo, sin mayores consecuencias ni aplicabilidad y que quiza sea
ahora cuando comienza a tener una verdadera relevancia.

El neuroeducador, neurociéntifico o no, es la persona entrenada con una
perspectiva interdisciplinar capaz de realizar un puente entre los conocimientos
del cerebro y como funciona, ensefiando los avances recientes de la neurociencia
aplicables a la ensenanza, con la capacidad de detectar en cada estudiante ciertas
enfermedades o déficits que, incluso siendo sintomas sutiles, impidan a los estu-
diantes aprender bien, correctamente y poder asi contactar con los padres, para
reconducirlos a especialistas, sean psicologos o médicos.

El neuroeducador se puede considerar, como un «profesor de referencia»,
con capacidad especial para que ayude a corroborar o confirmar, qué estudiantes
tienen ciertos déficits para leer, escribir o para el aprendizaje de las matematicas,
pero también con formacion capaz para detectar capacidades superiores, extraor-
dinarias o selectivas en otros. Por tanto, es un profesor con un grado de forma-
cién mas alto que la licenciatura, capaz de reconocer temprano, asi como apreciar
talentos innatos en los estudiantes que, aun no tratandose de superdotados sino
especiales y que, en ellos también se puede evidenciar su desarrollo temprano,
para asi potenciarlos, y hacer progresiva y eficiente su ensefanza.

Neuroeducador es aquel profesor especialista capaz de leer y criticar correc-
tamente los conocimientos basicos provenientes de la neurociencia, evaluar y
criticar los programas que se ofrecen las instituciones educativas, sobre los bene-
ficios posibles de su aplicacion en las aulas. El neuroeducador deberia ser como
un consultor que reciba la informacién individual de cada estudiante, en relacion
con cualquier singularidad, sea déficit o exceso, y los problemas que se puedan
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presentar en la clase. Es decir, un profesional que trabaje juntamente con los otros
profesores para que pueda ayudar con su labor docente.

El neuroeducador deberia ser alguien que entienda bien la rutina diaria de
la ensenanza y también, que pueda instrumentar y crear programas nuevos, que
investigue basandose en la practica pueda detectar mejor y con mayor facilidad
los déficits que se presenten en los estudiantes en las aulas de clase.

El neuroeducador deberia recibir ensefianzas especiales, es decir, cursos que
le permitieran detectar los sintomas mas frecuentes que interfieren con el apren-
dizaje, con clases de educacion, psicologia, neuropsicologia, neurologia y medici-
na. Se necesitan estos profesionales en las instituciones educativas.

El neuroeducador en el futuro tiene una repercusion social, es un profesional
de alto nivel. Una profesién que requerird un entrenamiento constante y actuali-
zado de los acontecimientos que ocurren en este campo de la ensefianza para las
sociedades modernas.

Los nuevos descubrimientos en psicologia, neurociencia y roboética (robots
con capacidad de aprender) muestran que se viene grandes cambios en las teorias
educacionales actuales con disefios aplicables al ambiente en el que aprenden.
Nuevos estudios en la influencia social consideran que es la llave para aprender
bien, los especialistas se preguntan ;qué hace que la interaccién social, emocional,
a edades muy tempranas sea un catalizador poderoso para el aprendizaje?, ;qué
factores sociales son los elementos claves que pueden utilizarse para potenciar
la curiosidad natural de los nifios hacia las personas y las cosas que le rodean?
Estas preguntas bésicas podrian conducir a una nueva ciencia del aprendizaje de
nuevos profesionales, con especializacién o diplomados, maestrias de grado de
neuroeducador. Las caracteristicas del neuroeducador son:

1. El neuroeducador deberia tener un conocimiento completo de la anato-
mia humana, incluido el periodo de desarrollo anatémico en el ciclo de
vida humana desde la concepcidn, debe realizar un curso completo de
neurobiologia basica.

2. Conocimientos de psicologia, neurologia y neuropsicologia, con cursos de
neurofisiologia clinica, para detectar los sintomas de las principales enfer-
medades, sindromes o lesiones cerebrales que afectan a los nifos.
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3. Cursos basicos en fisiologia de la percepcion sensorial, visual, auditiva y
tactil, aprendizaje, memoria, atencién, emocion, cognicién y funciones
motoras.

4. Curso de fisiologia y patofisiologia del desarrollo, con especial énfasis en
trastornos sensoriales y motores que interfieren en leer, deletrear, escribir
y en el aprendizaje de las matematicas.

5. Cursos de comunicacion verbal con los componentes emocionales (em-
patia) para conocer la estructura del lenguaje y sus unidades elementales,
como morfemas, palabras, frases, entonacion, y el ritmo en las frases cuan-

do se habla.

6. Curso sobre desarrollo de la personalidad que facilite detectar problemas
psicoldgicos, y detectar su origen en la relacién con los compaiieros o los
mismos profesores.

8.2. APRENDER ALGO NUEVO, CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES DE NEUROCIENTIFICOS

Aprender algo nuevo significa, en términos neurobioldgicos, cambiar el ce-
rebro. De ahi se deduce, la entrada de la neurociencia cognitiva, la plasticidad en
la educacion. Conocer las funciones del cerebro, cémo procesa la informacion
sensorial y ejecuta los actos motores, las funciones cognitivas, emocioén, atencion,
los ritmos circadianos y los mecanismos neuronales del mismo aprendizaje y la
memoria son importantes si se quiere avanzar en el proceso de cémo mejorar el
aprendizaje tanto en las escuelas, colegios, universidades y en el aprendizaje en
personas mayores.

Y mas alla, ayudar a descifrar los sustratos que subyacen en los cerebros y que
construyen la individualidad de cada uno. Estos conocimientos ayudaran a enten-
der los trastornos del desarrollo que afectan a la educacion y la ensefianza de los
nifos, que permite a los neuroeducadores detectar a tiempo y a los neurocienti-
ficos y neurdlogos disefar estrategias que permitan una intervencion terapéutica
durante ese mismo desarrollo.
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Neuroeducacion implica todo eso, es decir, estudiar y aplicar los conocimien-
tos del cerebro para una mejorar la enseflanza. La neuroeducacion se presenta
como un campo nuevo, prometedor, para la educacién y ensefianza. Sin embargo,
hay que buscar el modo que permita trazar o determinar los limites que demar-
quen su contenido y su aplicabilidad de un modo ttil y practico.

La neuroeducacion alberga mas preguntas que respuestas, algunas de estas
preguntas son las siguientes: ;cuanto esperar en un entrenamiento que cambie el
cerebro?, ;el entrenamiento conductual selectivo y algunas habilidades cognitivas
pueden mejorar el rendimiento de los nifios en general e independientemente de sus
capacidades innatas para que sean mas capaces?, ;qué poblaciones de nifios son mds
susceptibles de un mayor avance en el aprendizaje?, ;cuanto podrian durar los cam-
bios?, ;qué ventanas plasticas durante el desarrollo son las adecuadas para actuar?,
;Qué entrenamientos con métodos son capaces para generar cambios en el cerebro
y alcancen un aprendizaje duradero?, ;qué intervenciones conductuales son capaces
de ayudar a mejorar, y aun eliminar, los déficits de aprender?, ;Qué programas di-
sefiar que puedan ayudar a los niflos a prepararse para los desafios que encontraran
cuando sean adultos en la sociedad que van a vivir? Las ventajas cognitivas encontra-
das son que, todos los nifos, desde muy temprano, deben ser bilingiies o trilingiies;
son muchas preguntas, que expresan el estado actual de la educacion.

Se concluye, aplicar la neuroeducacion para interrumpir y disipar los neuro-
mitos o falsas verdades. Se debe conocer el funcionamiento del cerebro para ense-
fiar adecuadamente. En la corteza parietal posterior y temporal superior existe un
area donde la esencia de la lectura consiste en transformar un grafema en fonema.
Aprender es, ser consciente de todo lo que se aprendido, mas no de memorizar las
cosas (metaconciencia o metacognicion). La creatividad, la comunicacién, em-
patia, inteligencia, capacidad musical o artistica tiene su predisposicion genética,
pero también es aprendida.

8.3. RESUMEN: ;QUE ES LA NEUROEDUCACION? FRANCISCO
MORA, DOCTOR EN NEUROCIENCIA Y MEDICINA

Francisco, argumenta que, surge una nueva cultura, la neurocultura, que es
darse cuenta de que, es el ser humano, siente, cree, piensa, y hace. Enfatiza la
importancia de comprender como funciona el cerebro en la ensefianza y aprendi-
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zaje. Sugiere que se debe aplicar la neuroeducacion para interrumpir y disipar los
neuromitos o falsas verdades.

Explica como el conocimiento del cerebro puede informar las practicas de
ensefnanza, como enseflar a un nifio a leer a la edad de seis o siete anios cuando las
areas del cerebro responsables de la lectura estan maduras. Sugiere que se debe
conocer el funcionamiento del cerebro para ensefiar adecuadamente. Saber sobre
aprendizaje, memoria, valores y normas. Indica que en la corteza parietal poste-
rior y temporal superior existe un area donde la esencia de la lectura consiste en
transformar el grafema en fonema.

Si esto no sucede, si se lee muy mal o cuesta mucho o hay que ampliar los
circuitos de otras dreas, la frase que dice la letra con sangre entra, el castigo, la
tristeza, significa incomodidad al aprender. Para aprender algo, y aprenderlo bien,
hay que hacerlo con alegria, es cuando se aprende, y se prende cuando se disfruta.
El cree que comenzar con la neuroeducacién es importante para optimizar las
experiencias de ensefianza y aprendizaje.

8.4. RESUMEN: SEIS CONSEJOS PARA CUIDAR LA SALUD DE TU
CEREBRO, FACUNDO MANES NEUROCIENTIFICO

Mantener una vida social activa, estar conectado con los demds y hacer ejer-
cicio fisico, aprender cosas nuevas, una dieta rica en verduras, frutas y pescado
con omega-3 protege el cerebro. Ademas, controlar el estrés, ser optimista y dor-
mir ocho horas al dia son factores clave para mantener el cerebro saludable.

En el cerebro, en cada hemisferio, en la base y en el medio, existe la estructura
llamada hipocampo, que interviene en la consolidacion de la memoria, especial-
mente la mas reciente, es la zona que mas se desgasta, se atrofia, en un 1% por afio
a partir de los 65 afos.

Las conexiones sociales activas, el ejercicio fisico y mantener la mente activa
aprendiendo cosas nuevas, son actividades efectivas para generar nuevas conexio-
nes cerebrales, mejorar el estado de animo y fortalecer el pensamiento creativo. Es
importante mantener la actividad mental hasta el tltimo dia de tu vida y manejar
el estrés reevaluando la realidad y cambiando la forma de pensar.
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8.5. RESUMEN: DAVID BUENO: NEUROEDUCACION
EN EL APRENDIZAJE Y EL PAPEL DE LA EDUCACION

David Bueno, neurocientifico, indica que, aprender es ser consciente de todo
lo que se aprendido, mas no de memorizar las cosas (metaconciencia o metacogni-
cion). La creatividad, empatia, inteligencia, y la capacidad musical o artistica tiene
su predisposicion genética. El ambiente las potencia o motiva. Las escuelas tienen
todo sistematizado lo cual, disminuye la creatividad en los estudiantes, donde se
pasan a todos los estudiantes, por un mismo patrén, cuando todos son diferentes.

Faltan espacios en la vida para continuar con experimentos de las actividades
creativas, los nifios deben disfrutar y sacar provecho. Las actividades en edades
de 8 afos que activan mas plasticidad neuronal son: la musica (relacionada con
emociones, 16gica y matematica), arte, yoga y psicomotricidad (conocimiento de
su propio cuerpo). En la naturaleza se ve que al cruzar zonas verdes la capacidad
cognitiva incrementa; el color verde activa zonas emocionales motivacion, espe-
ranza, predisposicion, el ir mas alla de los conocimientos propios. Se debe general
un ambiente en el que todos estén integrados mas no realizar adaptaciones espe-
cificas; debemos buscar un trabajo que sea cooperativo.

8.6. NEUROTENDENCIAS EN NEUROEDUCACION

A continuacion, se presentan una lista de libros en el campo de la neurocien-
cia de interés:

El espejo del cerebro por Nazareth Castellanos (2024), este libro combina
investigacion cientifica y reflexiones personales para explorar como funciona el
cerebro desde un enfoque accesible y reflexivo.

Neuroeducacion: solo se puede aprender aquello que se ama por Francisco Mora,
(2021) este libro se centra en el aprendizaje basado en emociones y neurociencia, diri-
gido principalmente a educadores y padres interesados en el desarrollo infantil.

El nuevo mapa del cerebro por Rita Carter, este libro presenta una guia ilus-
trada sobre los tltimos descubrimientos acerca del cerebro, ideal tanto para prin-
cipiantes como para estudiantes de neurociencia.
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Neurociencia para vencer la depresion: la espiral ascendente por Alex Korb,
(2023) que explica de manera sencilla los mecanismos cerebrales relacionados
con la depresiéon y como superarla, haciendo la neurociencia accesible para el
publico general.

El cerebro ético por Michael Gazzaniga, (2024) este libro aborda la relaciéon
entre el cerebro y la ética, explorando como nuestras decisiones y comportamien-
tos se fundamentan en procesos cerebrales.

Cerebro y naturaleza por Michel Le Van Quyen, (2023) que examina el vin-
culo entre la naturaleza y el bienestar desde un enfoque neurocientifico, combi-
nando datos cientificos con sensibilidad y emociones.

Neurociencia y criminologia por Eric Garcia-Lopez y Aura Itzel Ruiz Guar-
neros (2023) este libro conecta neurociencia y criminologia, y explora las aplica-
ciones practicas para la atencion a victimas con el estudio de la conducta humana.

Como funciona el cerebro de Mora, F. (2020), permite conocer los mecanis-
mos del cerebro, con respuesta a multiples cuestiones, a ; Cémo funciona el cere-
bro?, en el mundo que vemos, tocamos, olemos, ; C6mo nos emocionamos?, ; Por
qué es necesario dormir un tercio del tiempo total de nuestras vidas? que sirve el
sueflo para enfriar el cerebro, ;cémo se puede memorizar algo y recordarlo sin ser
consciente?, ;Qué es el envejecimiento cerebral? ;Se puede rejuvenecer el cerebro
envejecido? son algunas de las preguntas que se plantea en el libro.

Estos textos ofrecen una variedad de perspectivas que abarcan desde aplica-
ciones educativas hasta implicaciones éticas y terapéuticas, para una mejor com-
prension del cerebro humano en el contexto actual.
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Introduccion a la Neuroeducacion es un libro dedicado para investigadores, profesores,
estudiantes y lectores en el escenario comprender el cerebro y su funcionamiento y la
neuroeducacion. Esta obra ofrece una exploracién comprensiva y accesible de la intersec-
cion entre la neurociencia y la educacion. Establece los fundamentos de la neuroeduca-
cion, destacando la importancia de la intervencion temprana y como los primeros afios
son criticos para el desarrollo cognitivo y emocional. Explora como el cerebro funciona
durante el sueno, el proceso de aprendizaje y memoria analiza la individualidad y las
funciones sociales, ofreciendo una vision holistica de estos factores en la educacion.
Aborda lainfluencia de los cronotipos y jet lag social en la ensefianza y aprendizaje, ofrece
recomendaciones para alinear los entornos educativos con los ritmos bioldgicos de los
estudiantes. Desmitifica los neuromitos y destaca las neurotendencias emergentes que
prometen revolucionar las practicas educativas. Examina el impacto del internet y las
tecnologias digitales en el rendimiento mental, con consejos practicos para su uso eficaz
en el ambito educativo. Ofrece una vision detallada de diversas dificultades de aprendiza-
je, desde la ansiedad y la dislexia hasta el autismo y las lesiones cerebrales leves, y cémo
apoyar a los estudiantes con este tipo de problemas. Proporciona estrategias y ejemplos
practicos para integrar el conocimiento neurocientifico en la ensefianza. Proporciona un
conocimiento profundo y actualizado,e inspira a los lectores a aplicar estos principios en
sus vidas y practicas profesionales, al transformar la educacion hacia la neuroeducaciony,
con ella, las vidas de innumerables estudiantes. ;Disfruten de esta lectura y gracias por
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