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Prélogo

Tomas Ortiz Alonso!

Como neurocientifico he entregado toda una vida a desengranar los
entresijos del funcionamiento cerebral de las funciones cognitivas. Sin
embargo, nada del esfuerzo aplicado o cada uno de los hallazgos obteni-
dos, unos certeros y asertivos; otros, decepcionantes (asi es el mundo de
luces y sombras de la investigacion), tendrian un dpice de sentido si no
pudiéramos darles una aplicabilidad desde el lado mas pragmatico. Lado
que podemos encontrar en este libro magnificamente escrito por Gina
Letelier, gran conocedora de programas educativos.

En estos momentos, la interactuacidon de la neurociencia con el pro-
ceso educativo se encuentra en la palestra del debate. Dos disciplinas
que, a mi modo de entender, deberian abrazarse ante la necesidad cada
vez mas urgente de abordar los retos psicopedagdgicos que nos plan-
tea la sociedad, tanto para neurocientificos como educadores. Esto es,
la “neurociencia educativa” o “neuroeducacion’, como ejemplo conver-
gente de nuestro cerebro y de su aprendizaje. Todos los que nos hemos
atrevido a navegar en las complejas mareas de redes neuronales sabemos
cuan importante es el proceso educativo para el cerebro, no solo en su
periodo de neurodesarrollo, sin limites, sino a lo largo de toda la vida
del ser humano. Es por esta razon que se hace imprescindible un trabajo
intensamente cooperativo entre ambas disciplinas.

Después de 30 afios dedicados a desarrollar programas neuroedu-
cativos en nifios, con el fin de activar los mecanismos cerebrales que
procesan la informacion y permiten construir autopistas neuronales de
aprendizaje, he llegado a la firme conviccion de que los neurocientificos
deberiamos contribuir a desarrollar conjuntamente con los profesiona-
les de la educacién, un programa de actividades, conocimientos, expe-
riencias que nos posibilite emprender investigaciones que permitan una

1 Catedratico emérito de la Facultad de Medicina de la Universidad Complutense de Madrid.
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¢COMO APRENDEN MIS ESTUDIANTES?

mejora sustancial en el futuro del aprendizaje escolar. Y asi, conformar
una nueva disciplina: la neuropedagogia. En este sentido, la apuesta de
Gina Letelier en este excelente trabajo, ratifica que, a pesar de lo arduo
del camino, cada vez nos encontramos mds cerca de convertir este sueio
en realidad.

Es precisamente este libro —que yo denominaria “manual” por su
enfoque eminentemente practico— un excelente ejemplo de buen ma-
ridaje multidisciplinar; sencillo, bien estructurado, dirigido a ser apli-
cado en diferentes entornos educativos, y eficaz, teniendo en cuenta los
anos de experiencia de una sobresaliente profesional de la educacion con
alma de investigadora en el campo de la neuroeducacion. Efectivamen-
te, me enorgullece tener la oportunidad de avalar el arduo trabajo de la
profesora Gina Letelier, fruto de su vasto conocimiento pedagégico y
neuroeducativo, de su inquietud no exenta de pasion cientifica, y, sobre
todo, de su destreza a la hora de poner en practica esta perfecta combi-
nacion multidisciplinar.

Como afirman Johnson, Johnson y Smith (1991) “el conocimiento
lo descubren, construyen y transforman los estudiantes. Los profesores,
por su parte, deben crear las condiciones necesarias para que este apren-
dizaje ocurra de manera efectiva” (p. 14). Por ello, la labor de los centros
educativos debe contribuir a avanzar en esta misma linea, que no es otra
que la de formar a los profesores en neurociencia y apoyarles con todos
los recursos necesarios para adecuar los procesos de ensefianza y apren-
dizaje a la manera de trabajar del cerebro.

Y los resultados son mas que evidentes: la diferencia entre un cere-
bro que se entrena en el aula, de forma ordenada, regular y sostenida, y
otro que no, es similar a la imagen de un arbol visto en otofio, yermo,
apagado. En primavera, lleno de colores intensos, repleto de vida. Por
ende, estd demostrado que, si estimulamos el cerebro sistematicamente
de manera diaria con actividades simples (ejercicios de equilibrio y de
atencion, por ejemplo) la neuroplasticidad adquirida es mayor (nuevas
neuronas se generan en un lugar del cerebro denominado hipocampo,
asociado a la memoria). Lo asombroso de todo esto es que nuevas cone-
xiones se tornan estables, justo lo que se requiere para que el aprendizaje
sea efectivo.

Les ruego que dediquen especial atencidn a las estrategias que Gina
plantea con el fin de incentivar el aprendizaje a través de las emociones y
la motivacion. Sabemos que los intereses primarios aceleran los procesos
de aprendizaje y de plasticidad cerebral. Decia Ramon y Cajal que “el
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PROLOGO

juego es una preparacion necesaria para la vida’, que imprime un sello,
a la vez, intelectual y moral. En €l intervienen factores motivacionales,
novedosos, interactivos, competitivos, que contribuyen a potenciar la
neuroplasticidad. A mayor novedad, el cerebro tiende a captar mas rapi-
damente la informacién, e incluso es capaz de “archivarla” mejor.

Son, en definitiva, aquellas conductas que nos motivan o de las que
estamos ligados emocionalmente, las que permanecen activas durante
mas tiempo en el cerebro. Llevan de manera inherente la capacidad de
recuerdo mucho mayor. Por lo tanto, todas las conductas, conocimientos
ligados a nuestros intereses personales, motivaciones, emociones, resul-
taran en un aprendizaje mds rapido y con menor dificultad. Ademas,
permaneceran durante mucho mas tiempo en nuestro cerebro y seran
mas facilmente recordables.

En conclusion, el tipo de aprendizaje donde han intervenido las
emociones, la motivacidn, los intereses o las necesidades primarias (teo-
ria de Maslow) se fijan de manera prioritaria y duradera en el cerebro.
Este es el motivo por el que podemos recordar de forma vivida nuestras
experiencias en la infancia y apenas las sucedidas a lo largo del dia.

Como también sefiala Gina, el cerebro no genera creatividad de la
nada. Alguien creativo es el que dispone de la capacidad de desarrollar
algo diferente al resto y lo consigue sistematizando correctamente la in-
formacion que recibe, perfectamente documentada. Dirfamos que, en
definitiva, el proceso creativo, al contrario de lo que piensa la mayoria,
no es espontaneo; requiere de un intenso trabajo estructural, ordenado
y sistematizado.

Permitanme contradecir la archiconocida frase en latin Mens sana
in corpore sano. En mi humilde opinion considero que es al revés. En la
medida en que nuestro cuerpo esté sano, genera estimulos que conllevan
un efecto beneficioso para la salud mental. Como bien sefala la profeso-
ra Letelier, en el apartado que dedica a la importancia de la nutricion en
el aprendizaje, el “combustible” que suministremos serd determinante.
Y la ingesta de agua, que quiero recalcar especialmente, “es necesaria
para el desplazamiento de las sefiales neuronales a través del cerebro”
Sabemos, por ejemplo, que una hidratacion deficiente disminuye la ca-
pacidad atencional. Con tan solo hidratarse cinco minutos antes de una
clase se logra un mayor enfoque y asimilacion del contenido expuesto. Es
por ello tarea indispensable promover la salud en las aulas.

Coincido con Gina en que un buen sistema de educacién temprana,
repleto de estimulos, mejoran los promedios de inteligencia. Esto es parte
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¢COMO APRENDEN MIS ESTUDIANTES?

de lo que consideramos como neuroplasticidad, un proceso mediante el
cual las neuronas se reorganizan y aumentan sus conexiones sinapticas,
posibilitando la modificaciéon de mecanismos bioquimicos y fisioldgicos
implicados en la comunicacidn con otras neuronas, como consecuencia
de la experiencia, el aprendizaje y la estimulacion sensorial, y cognitiva.
Por esta razon, un ambiente escolar rico en estimulos externos consigue
reajustar y aumentar las conexiones entre distintas areas del cerebro, fa-
voreciendo un mejor aprendizaje.

Volviendo a las ensefianzas de uno de los mas notables neurocienti-
ficos, Ramon y Cajal, que plantean “la adquisicion de nuevas habilidades
requiere muchos afios de practica mental y fisica... para reforzar las vias
organicas preestablecidas, la formacion de vias nuevas por ramificacién
y crecimiento progresivo de la arborizacion dendritica y terminales ner-
viosas”. Para establecer rutas estables en el cerebro, por lo tanto, se re-
quiere de mucho tiempo de aprendizaje constante y bien dirigido.

Les animo, queridos lectores, a que pataleen, sin prisa alguna, cada
uno de los capitulos de este libro; les aseguro que, bien como educadores
o futuros profesionales del sector, podran encontrar herramientas efec-
tivas para aplicarlas convenientemente a sus aulas, sin dogmatismos ni
inflexiones. Perfectamente adaptables al estilo, forma o sistema que cada
docente considere o requiera. Y este aspecto, déjenme decirles, es harto
dificil de encontrar. La neuroplasticidad educativa estd servida. Que la
disfruten.
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Prefacio

Durante mas de un siglo la neurociencia y las ciencias cognitivas han es-
tudiado y generado amplia informacién sobre nuestro sistema nervioso,
en especial, sobre las diversas estructuras del cerebro, las neuronas y su
funcionamiento. Muchos neurocientificos han investigado, comprobado
y ampliado los estudios de sus precursores, aumentando el conocimiento
sobre el funcionamiento de nuestros cerebros, pero como docentes cabe
hacernos la siguiente pregunta: ;Desde cuando comenz6 a relacionar-
se dicha informacién con la educacién? La respuesta es que desde hace
muy poco tiempo, no mas de veinte afos atras aproximadamente.

Existen muchas razones que subyacen a esto, y una de las mas im-
portantes a mi parecer es que los propositos de la neurociencia y la pe-
dagogia son diferentes, y por lo mismo, esta tltima es la que ha debido
acercarse a los descubrimientos de la primera. Muchos docentes, inves-
tigadores y neurocientificos han aportado a que estas dos areas se acer-
quen a través del estudio de los aportes de la neurociencia a la educacién
y de sus efectos en el aula. Es asi como el siglo xx1 ha visto nacer las
denominadas ciencias del aprendizaje, rama multidisciplinaria que une
los aportes de la neurociencia cognitiva, pedagogia, psicologia cognitiva,
filosofia, ciencias computacionales, antropologia y lingiiistica.

Segun el neurocientifico Francisco Mora (2018): “Ya se empieza a
hablar de esa necesidad de extraer los conocimientos que aporta la neu-
rociencia cognitiva en conjuncioén con la psicologia cognitiva y llevarlos
al aula con la finalidad de aprender y ensefiar mejor” (p. 23). A su vez, el
psicologo cognitivo Stanislas Dehaene (2019) declara en su libro ;Cémo
aprendemos?:

Tengo la profunda conviccién de que no podemos ensefiar de una ma-

nera conveniente sin poseer un modelo mental de lo que ocurre dentro
de la cabeza del nifio: cudles son sus intuiciones, correctas o erroneas,

15
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cudles son las etapas por las que debe pasar en su avance y qué factores
lo ayudan a desarrollar sus capacidades (p. 28).

Para el investigador y docente Jesus Guillén (2017): “El mundo edu-
cativo no puede ignorar como funciona el cerebro” y agrega “para los
educadores resulta imprescindible identificar cudles son las evidencias
cientificas empiricas que provienen de la neurociencia y que tienen una
utilidad practica real” (p. 250).

Estos investigadores concuerdan en que es muy necesario incorpo-
rar lo que sabemos al momento de cémo aprendemos en el aula porque
beneficiaria al sistema educativo en su totalidad y sentaria las bases de
una educaciéon mas justa, ya que tomaria en cuenta las etapas del neuro-
desarrollo, necesidades y potencial de todo los estudiantes, con base en
evidencia cientifica y empirica de los efectos educativos que tiene incor-
porar los conocimientos que hasta el momento nos han entregado las
ciencias cognitivas.

Este libro pretende dar a conocer a los lectores los aportes de las
ciencias cognitivas en la educacion, considerando a los estudiantes como
centro de su proceso de aprendizaje, por medio de tener en cuenta cémo
es que se produce y cudles son las condiciones 6ptimas para lograrlo. A
través de sus paginas los y las lectoras irdan descubriendo un cumulo de
conocimientos y estrategias que les ayudaran a comprender la neurodi-
versidad que caracteriza nuestras aulas y la importancia de conocer y
tomar en cuenta procesos neurobioldgicos en el proceso de aprendiza-
je tales como: sensopercepcion, atenciéon, motivacion, emociones, me-
moria y funciones ejecutivas. No es mi intencion dar recetas magicas,
pero si la de contar los resultados de mi investigacion y experiencia en
aula aplicando lo que encontraran en este libro. Cada profesor o profe-
sora tiene su sello y conoce a sus estudiantes, es por eso que quiero que
reciban estas estrategias como una invitacion a aplicar técnicas que les
permitiran planificar y llevar a cabo procesos de ensefianza aprendizaje
alineados a como sus estudiantes aprenden, considerando sus fortalezas
y oportunidades de mejora, pero también su desarrollo neurobiolégico y
el medio que los rodea y en el que se desenvuelven.

Una de las frases que me instd a descubrir mas acerca del aporte que
la neurociencia y ciencias cognitivas generar en la educacion fue la de
Leslie Hart: “Ensefiar sin saber como funciona el cerebro, es como que-
rer diseflar un guante sin nunca haber visto una mano”. Al reflexionar
sobre esta frase me di cuenta que conocia de planificacion, didactica,
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PREFACIO

evaluacion y mi especialidad, historia, geografia y ciencias sociales, pero
que no conocia en detalle el funcionamiento del cerebro, solo tenia ideas
vagas sobre la sinapsis y algunas estructuras del sistema nervioso; es en
este analisis en que mi motivacion por conocer mas de lo maravilloso
que es nuestro cerebro aumentd, y digo aumentd porque tenia una mo-
tivacion mucho mas grande por comprender el funcionamiento del ce-
rebro, mi hijo habia sido diagnosticado con un trastorno generalizado
del desarrollo, aunque hoy ya sabemos con claridad que esta dentro del
espectro autista. Esta situacion personal me llevo a querer aumentar mis
conocimientos en el drea para poder ayudar a mi hijo a desarrollarse de
la mejor manera posible, pero mi sorpresa fue mayor, ya que me di cuen-
ta de que lo que estaba aprendiendo no era solo en beneficio de él, sino
que, de mi otro hijo e hija, y por supuesto, también de mis estudiantes y
colegas.

Después de tomar un Diplomado en Neurociencia del aprendizaje,
seminarios, cursos y de leer muchos autores, quise construir un matr-
co que me ayudara a ordenar todos mis hallazgos. Es asi cdémo naci6 el
Circulo diddctico del aprendizaje (Letelier, 2021) a través del cual pude
organizar los principales procesos neurobioldgicos que se movilizan en
el aprendizaje, ademas de aplicar estrategias y técnicas didacticas que
ayudan a que estos procesos logren desarrollarse 6ptimamente en nues-
tros estudiantes, respetando el desarrollo natural de cada nifio, nifia y
adolescente. Los procesos que incluye este modelo son:

« Sensopercepcion

o Atencién

o Motivacién

o Emociones

e Memoria

o Funciones ejecutivas

Todos estos procesos se desarrollan de manera interconectada y si-
multanea, dependiendo de los estimulos a los que expongamos a nues-
tros estudiantes, o de sus propios procesos cognitivos, por eso se debe
tener en cuenta que este circulo siempre esta girando, ya que moviliza
estos y muchos otros procesos neurologicos y fisioldgicos de manera in-
tegrada mientras el cerebro aprende. Cada proceso considera variadas
estrategias didacticas transferibles al aula escolar y universitaria, que son
fruto de una recopilacion de afios y de mi experiencia como docente.

17



¢COMO APRENDEN MIS ESTUDIANTES?

Algunas de las estrategias quizas ya las utilizas, pero lo que encontra-
ras en estos capitulos son los fundamentos para profundizar y encontrar
el sustento neurobiologico de su efectividad en el aula. En general, las
ciencias cognitivas reafirman lo que hemos venido haciendo por mu-
cho tiempo en la practica, fruto de nuestra intuiciéon como educadores,
pero también en otras muchas ocasiones derriba multiples neuromitos
en torno a como aprendemos y a las condiciones 6ptimas en las cuales
lo hacemos.

En el capitulo I se realizara un breve recorrido por elementos clave
de nuestro sistema nervioso y de los procesos que subyacen a su fun-
cionamiento. Es necesario que conozcamos esta informacién para pro-
fundizar en los procesos neurobioldgicos que veremos en los siguientes
capitulos. En este capitulo, también explicaremos en qué consiste el Cir-
culo diddctico del aprendizaje y profundizaremos en la importancia de la
sensopercepcion y atenciéon como aquel chispazo que invita al cerebro a
aprender (Mora, 2015). Ademas, describiremos diversas estrategias para
iniciar el proceso de aprendizaje de una manera eficaz.

En el capitulo II explicaremos la relevancia que tiene la motivacién y
como podemos mantenerla en nuestros estudiantes mientras aprenden
por medio de la aplicacion de diversas estrategias. El capitulo III presen-
ta las bases neurobioldgicas de las emociones y explica claramente que
es imposible separar la emocién de la cognicion. El capitulo IV analiza
las bases neurobioldgicas de la memoria y presenta diversas estrategias
que ayudan a lograr aprendizajes duraderos. El capitulo V establece la
importancia que debemos dar en el aula al desarrollo de las funciones
ejecutivas, que incluso es clave en el hogar.

En el capitulo final se hace hincapié en las condiciones que se re-
quieren para lograr una efectiva transferencia al aula de las estrategias
y su movilizacién por parte de los y las estudiantes, ademas se presenta
un cuadro resumen que toma en cuenta como nuestros y nuestras estu-
diantes aprenden, basado en el Circulo diddctico del aprendizaje (Letelier,
2021).

Los hallazgos de las ciencias cognitivas han aportado informacién
valiosa a la educacion, y el conocerla, relacionarla y aplicarla en el aula,
permitira a los y las docentes innovar en sus practicas pedagdgicas e in-
cluso en la evaluacion de los aprendizajes. Con un sustento biolégico
claro, podran sistematizar sus estrategias y monitorear sus resultados a lo
largo del desarrollo natural de cada nifio, nifia y adolescente.
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CAPITULO I

Aportes de las ciencias cognitivas a la educacién

+Qué son las ciencias cognitivas y cuales
son sus aportes en la actualidad?

La neurociencia, disciplina que se ocupa de estudiar la estructura y or-
ganizacion de nuestro sistema nervioso, es un area de estudio que ha
estado en boga durante esta ultima década. Existen muchos postulados
sobre ella y se asocia a diferentes dreas del conocimiento, en este contex-
to la educacion no es la excepcidn, ya que entendemos que el cerebro y su
funcionamiento son la base del aprendizaje y de los procesos educativos.
La neurociencia cognitiva, un area que se dedica principalmente al estu-
dio de como nuestro cerebro recibe, procesa y consolida la informacion,
ha generado grandes aportes a la comprension de la actividad cerebral
siendo una materia digna de estudiar y aplicar en el aula. Como explica
Anna Lucia Campos (2010):

Todas estas habilidades y capacidades son, nada mas y nada menos, que
frutos de un cerebro en constante aprendizaje y desarrollo, y, a medida
que el conocimiento relacionado al funcionamiento del cerebro humano
vaya siendo mas accesible a los educadores, el proceso de aprendizaje se
volvera mas efectivo y significativo tanto para educador como para el
alumno (p. 5).

Uno de los grandes objetivos de este libro es mostrar a la comunidad
docente que un tema considerado por muchos afios netamente cientifi-
co, es clave para elaborar estrategias acordes al desarrollo cognitivo de
los estudiantes y que es plausible su comprension y aplicacion en el aula.
Es por estos avances que emerge una nueva area del conocimiento cono-
cida como neuroeducacién (Guillén, 2012; Mora, 2010) que puede defi-
nirse como una linea de pensamiento que trata de acercar a los actores
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educativos al estudio del cerebro y el aprendizaje, uniendo con esto los
aportes en conocimiento relativos a la pedagogia, psicologia cognitiva y
neurociencia cognitiva (Campos, 2010). Otros investigadores también
han unificado estas areas en las llamadas ciencias del aprendizaje o cog-
nitivas, principalmente en el mundo anglosajon (Kolodner y Schank,
1991).

Las ciencias cognitivas o del aprendizaje buscan generar una dinami-
ca tedrica basada en los hallazgos de las neurociencias, psicologia cog-
nitiva, pedagogia, psicologia del desarrollo, experiencias de aula, tecno-
logia, antropologia, etc., siendo su propdsito aplicar todo lo que se sabe
hasta el momento acerca de como el cerebro aprende y qué situaciones
estimulan el desarrollo cerebral, el &mbito escolar y universitario. El am-
bito mas directo para la aplicacion de estas ciencias es, por supuesto, la
escuela. La escuela es el principal ambiente en el que los nifos aprenden,
ademds de su entorno familiar. Hasta el momento sabemos muy poco
con respecto a como funciona nuestro cerebro, pero igualmente con este
nuevo conocimiento podemos hacer mucho en el aula y marcar una gran
diferencia en cémo nuestros estudiantes aprenden. El siguiente cuadro
establece los principales aportes de las ciencias cognitivas a la educacion
y su fundamento neurobioldgico.

Tabla 1. Basado en los aportes de Jesus Guillén, Escuela con Cerebro (2017)

APORTE SUSTENTO DEFINICION
NEUROBIOLOGICO

1. Nuestro cerebro | Neuroplasticidad La plasticidad neuronal repre-

cambia y es unico. senta la facultad del cerebro

para recuperarse y reestructu-
rarse.

2. Las emociones si | Sistema limbico Conjunto de estructuras ce-
importan. rebrales encargadas de la ge-
neracion de emociones y el
procesamiento de recuerdos
emocionales.

3. La novedad Redes atencionales El cerebro reacciona hoy mas

alimenta la gue nunca ante lo Unico y dife-

atencion. rente. Somos curiosos por na-
turaleza.
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CAPITULO I. APORTES DE LAS CIENCIAS COGNITIVAS A LA EDUCACION

APORTE

SUSTENTO
NEUROBIOLOGICO

DEFINICION

4. El ejercicio
fisico mejora el
aprendizaje.

Neurogénesis

El ejercicio fisico oxigena el ce-
rebro y aumenta la BDNF, pro-
teina que garantiza la salud de
nuestras neuronas y su creci-
miento .

5. La practica
continua permite
progresar.

Potenciacion de
larga duracién

Este ajuste en la eficacia sinap-
tica es el proceso fisioldgico
gue sustenta el aprendizajey la
memoria.

6. El juego nos
abre las puertas

Circuito DAS o de
recompensa

Area que contiene neuronas
que se proyectan hacia diver-

del mundo. sas regiones del cerebro, sien-
do claves para la motivacion,

deseo y satisfaccion.

Cada actividad artistica activa
diferentes regiones cerebrales.

7. El arte mejora el | Activacién cerebral

cerebro.

8. Somos seres
sociales.

Neuronas espejo Son un tipo de neuronas que se
activan cuando se ejecuta una
acciony cuando se observa eje-
cutar esa accion o se tiene una
representacion mental de la

misma.

Bases neurobioldgicas del aprendizaje
¢Cuadl es la estructura y funcionamiento de nuestro cerebro?

Para iniciar nuestro recorrido por las ciencias cognitivas es esencial
conocer elementos clave de la estructura y funcionamiento de nues-
tro cerebro, como explica Mariale Hardiman (2012) “el entendimiento
fundamental de la estructura y funcionamiento del cerebro permitiria a
los educadores convertirse en mejores consumidores de investigaciones
cientificas” (p. 3), es decir, conocer esta informacion nos hara mas ha-
biles al momento de leer y establecer posibles aplicaciones al aula de los
resultados de diversos estudios que las ciencias cognitivas nos proveen
en la actualidad y en el futuro. No podemos dejarnos llevar por todo
lo que comience con “neuro’, debemos saber discriminar los resultados
de investigaciones cientificas y las evidencias que nos presentan, y que
estas sean transferibles al trabajo que realizamos con seres humanos. Los
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avances en la tecnologia han permitido ampliar las investigaciones basa-
das en neuroimégenes y estudios funcionales del cerebro en seres huma-
nos, esta evidencia es en la cual se basa el presente libro.

“Nuestro cerebro, el inico drgano que se estudia a si mismo”. ; Habias
reflexionado alguna vez esa frase?: “el unico érgano que se estudia a si
mismo’, de verdad es impactante lo importante que este érgano de no
mas de un kilo y medio de peso, puede ser la clave de nuestros pensa-
mientos, emociones y acciones. Como dice el filésofo espaiiol José An-
tonio Marina (2014) a veces “lo méas humilde produce lo mas grande”

El cerebro, con sus millones de neuronas y billones de sinapsis, es el
artifice del aprendizaje, acciones, emociones, pensamientos, etc. Enton-
ces, ;como definirias aprendizaje? Pienso que todos tenemos una con-
cepcion de lo que esto significa. Si vamos a la etimologia de la palabra
viene de la misma raiz latina que “aprehender” que se asocia a tomar, atra-
par o asir. Entonces aprender significa, segtin el neuropsicélogo Stanislas
Dehaene (2012), “asir con el pensamiento, o llevarse una porcion de la
realidad, un modelo de la estructura del mundo. Por lo tanto, aprender
se asocia a un proceso de construccion constante de un modelo interno
del mundo exterior” (p. 37). Esta concepcion de aprendizaje recalca, por
lo tanto, la importancia que tiene la experiencia y lo que nos rodea.

En este capitulo describiremos las principales estructuras cerebra-
les y sus funciones. Estoy de acuerdo con las investigadoras Sarah Jane
Blakemore y Uta Frith (2012) cuando dicen “solo comprendiendo cémo
el cerebro adquiere y conserva informacion y destrezas seremos capaces
de alcanzar los limites de su capacidad para aprender” (p. 23).

El cerebro de una persona adulta pesa aproximadamente 1,4 kg y
contiene cien mil millones de neuronas, aproximadamente. Estas célu-
las poseen fibras largas y cortas, denominadas dendritas, que estable-
cen contacto con los somas o cuerpos celulares de otras neuronas. En
el cerebro se produce mas o menos mil billones de conexiones entre cé-
lulas (Blakemore y Frith, 2012). Las neuronas son clave para el funcio-
namiento del cerebro y del sistema nervioso, existen neuronas de todos
los tamanos y formas diversas. Las neuronas fueron descubiertas por el
neurocientifico espafol Santiago Ramén y Cajal a finales del siglo x1x.
Aunque la mayoria de las células cerebrales son neuroglias (90%) que ac-
tuan como soporte de las neuronas, las que mas han sido estudiadas son
estas altimas. Al analizar funciones cerebrales, como la de experimentar
miedo, aprender palabras o imaginar un movimiento, no hablamos de
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neuronas individuales, ya que las responsables de estas funciones son re-
giones de tejido cerebral que contienen millones de neuronas conectadas
entre si. Pero, ;como trabajan en conjunto todas esas neuronas?

Algunos cientificos y psicélogos cognitivos concuerdan en que las
neuronas funcionan como pequenias baterias: existe una diferencia de
voltaje (casi una décima parte del voltio) entre el interior y exterior de la
célula, siendo el interior mas negativo (Blakemore y Frith, 2012). Cuan-
do una neurona se activa descarga un impulso eléctrico denominado po-
tencial de accion, entonces entran iones de sodio a toda prisa por poros
de la membrana, invirtiendo brevemente el voltaje a través de la misma.
Este proceso origina la liberacion se sustancias quimicas denominadas
neurotransmisores desde el botén terminal de la neurona. Los neuro-
transmisores cruzan el espacio sindptico y son aceptadas por receptores
de dendritas de otras neuronas. Este es el lenguaje del cerebro: los poten-
ciales de accion producen la actividad cerebral, involucrando procesos
eléctricos y quimicos en nuestro tejido cerebral (ver Figura 1y 2).

Casi toda la informacién sensorial la recibimos por un lado del cuer-
po, que se activa en el lado contrario del cerebro. Entonces, un contacto
en el brazo izquierdo es procesado por el lado derecho del cerebro y la
vision de los objetos en el lado derecho de un individuo es enviada a la
corteza visual izquierda para ser procesada. Esto es valido para todos los
sentidos, menos para el olfato, ya que esta informacion sensorial pasa
directamente a la corteza piriforme (Blakemore y Frith, 2012).

Este fendmeno también se produce en el caso del movimiento: la
corteza motora derecha controla el movimiento del brazo izquierdo y
viceversa. Hay estructuras del cerebro que no estan cruzadas de esta for-
ma, como sucede con el cerebelo, el cual por alguna razén que atin no se
sabe del todo, controla el movimiento del mismo lado del cuerpo (Blake-
more y Frith, 2012).
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Botones
terminales J
> ¥

|, Cuerpo celular

Nucleo celular

Figura 1. Estructura basica de una neurona motora. La capa de mielina protege el axén
e incrementa la velocidad de la transmision.

Por el momento se han descubierto més de 50 tipos distintos de
neurotransmisores, algunos de los mas comunes son acetilcolina, la
epinefrina, la serotonina, la dopamina y el glutamato (Sousa, 2012). El
aprendizaje tiene lugar cuando las sinapsis cambian, de modo que la in-
fluencia de una neurona sobre otra cambia también.

Sinapsis

Figura 2. El impulso neuronal libera los neurotransmisores que se encuentran en las
vesiculas sindpticas. Estos son recibidos por la neurona postsinaptica a través de sus
receptores. Este proceso completo se denomina sinapsis.
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Partes externas del cerebro

Pensar, resolver problemas o lidiar con tus emociones son tareas que tu
cerebro ejecuta diariamente. Y es que tu cerebro esta conectado al resto
del cuerpo a través de una red de nervios, sentidos y mensajeros quimi-
cos, de modo que puede enviar y recibir informacioén constantemente.
Esta formado por dos mitades o hemisferios, los que se encuentran co-
nectados por el cuerpo calloso, los cientificos dividen nuestro cerebro en
cuatro regiones principales llamadas l6bulos, siendo cada uno el encar-
gado de realizar tareas especificas, pero nunca de manera aislada:

Lébulo frontal: es como tu panel de control, ya que se asocia con la toma
de decisiones, planificacion y resolucion de problemas.

Lébulo parietal: maneja el sentido del tacto, temperatura y dolor, per-
cepcidn y conciencia corporal.

Loébulo temporal: controla el sentido de la audicién y también ayuda a
formar recuerdos.

Lébulo occipital: controla el flujo constante de informacién que recibi-
mos a través de los ojos.

El cuerpo calloso permite a cada lado del cerebro intercambiar infor-
macion con mas libertad y conectarlo, permitiendo al cerebro trabajar
como un todo. Aunque cada hemisferio procesa la informaciéon de modo
diferente, siendo el izquierdo el especializado en el razonamiento, capa-
cidad numérica, lenguaje escrito y el derecho en lo artistico, musical y
creativo, no estan desconectados, como se crefa hace algunos afios atras,
ya que el cuerpo calloso actiia como puente entre ambos. Ademas se ha
descubierto que existen redes neuronales que nacen en el hemisferio de-
recho y terminan en el izquierdo, y viceversa. Este descubrimiento hecha
por tierra la idea de la dominancia cerebral de los seres humanos, algo
muy masificado incluso en la separacién que tenemos en nuestro pais de
cursos humanistas y cientificos.
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La siguiente ilustracion busca organizar el funcionamiento y las ta-
reas de las diversas estructuras de nuestro cerebro:

AREA MOTORA
Control de movimientos
LOBULO FRONTAL valuhtaios

Planificacion LOBULO PARIETAL

Organizacion Percepcién
Razonamiento Sensaciones
Atencién y concentracién Lenguaje

Resolucién de problemas Conciencia corporal

LOBULO TEMPORAL
Audicion
Lenguaje LOBULO OCCIPITAL
Memoria ¢ Percepcién
\ Visién
CEREBELO
Postura
Balance
Coordinacion del
movimiento

Figura 3. Partes externas del cerebro y sus funcionalidades.

Partes internas del cerebro
a) Bulbo raquideo

Es el area mas antigua y mas profunda del cerebro. A menudo se deno-
mina cerebro reptiliano, por su semejanza con el cerebro de un reptil. De
los doce nervios del cuerpo que se dirigen al cerebro, once de ellos ter-
minan en esta region , ya que el olfativo se dirige directamente al sistema
limbico. Esta estructura alberga funciones vitales tales como la respira-
cion, el latido del corazoén, temperatura corporal y digestion. También
encontramos en esta estructura el sistema reticular activador ascendente
(SARA), responsable del estado de alerta de nuestro cerebro.
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b) Sistema limbico

La mayoria de las estructuras del sistema limbico se encuentran dupli-
cadas en nuestro cerebro. Estas estructuras llevan a cabo distintas fun-
ciones que involucran la generacién de emociones y el procesamiento de
recuerdos emocionales. Hay cuatro estructuras del sistema limbico que
son clave para el aprendizaje y la memoria:

o Talamo: toda la informacidn sensorial, exceptuando el olor, llega
al talamo. Desde aqui se dirige a otras partes del cerebro para ser
procesada. El cerebro y cerebelo también envian sefiales a esta
zona, implicandolo asi en muchas actividades cognitivas como,
por ejemplo, la memoria.

« Hipotalamo: se aloja justo bajo el tdlamo, supervisa los sistemas
internos para mantener el estado normal del cuerpo (conocida
como homeostasis). Mediante el control del equilibrio de diver-
sas hormonas, modera funciones corporales, tales como el sue-
flo, temperatura corporal y el consumo de alimentos y liquidos.

« Hipocampo: situado cerca de la base del area limbica, juega un
papel muy importante en la consolidacion del aprendizaje, y en
la conversion de la informacion proveniente de la memoria de
trabajo a través de senales eléctricas que se dirigen a las regiones
de almacenamiento a largo plazo, un proceso que puede llevar
dias o meses.

o Amigdala: se encuentra pegada al final del hipocampo, esta
estructura juega un papel importante en las emociones, espe-
cialmente el miedo. Regula las interacciones individuales con el
medio ambiente que pueden afectar la supervivencia, tales como
cuando atacar, escapar, aparearse o0 comer.

¢) Cerebelo

Es una estructura de dos hemisferios ubicada justo bajo la parte anterior
del cerebro tras el bulbo raquideo, representa mas o menos el 11% del
peso total del cerebro y contiene mas neuronas que todas las otras partes
del cerebro juntas. Esta area coordina el movimiento, modifica y gestio-
na 6rdenes, también puede almacenar los recuerdos de movimientos au-
tomatizados (por ejemplo, atarse los cordones de los zapatos o manejar
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un automovil). Estudios recientes indican que se ha subestimado el papel
del cerebelo, los cientificos concuerdan que actda como una estructura
de apoyo en el proceso cognitivo, coordinando y afinando nuestros pen-
samientos, emociones, sentidos y recuerdos (Blakemore y Frith, 2012).

Cuerpo calloso

Talamo

Amigdala

% Cerebelo

Bulbo Raguideo

Figura 4. Partes internas del cerebro (En Sousa, 2012, p. 21).
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:Qué es el aprendizaje para la neurociencia 'y
para la educacion?

Tabla 2. Concepto de aprendizaje para la educacién y para la neurociencia

Educacion

Neurociencia

El aprendizaje es el proceso a
través del cual se modificany
adquieren habilidades, destrezas,
conocimientos, conductas, y
valores, como resultado del estudio,

El aprendizaje es el proceso por
medio del cual las experiencias
cambian nuestro sistema nervioso,
y por lo tanto, nuestra conducta
(Purves, 2015).

la experiencia, la instruccion, el
razonamiento y la observacion
(Mineduc, 2012).

Al observar ambas definiciones, inmediatamente notamos que la
relativa a la neurociencia tiene un caracter mas bioldgico que la defini-
cion de aprendizaje que se entrega desde la educacion, es asi porque su
objeto de estudio no son las conductas observables de los estudiantes o
su aprendizaje, sino mas bien como el sistema nervioso y las neuronas
se comportan. Es por eso que considerar que la neurociencia viene a
resolver los problemas de la educacién es un error, pero nos entrega son
luces de qué estrategias didacticas estan acordes a los procesos cerebrales
de nuestro sistema nervioso; la neurociencia se ha desarrollado hace mds
de 100 afios y sus mayores hallazgos se relacionan al comportamiento de
las neuronas en forma individual. Solo hay supuestos de lo que ocurre
con ellas y sus multiples conexiones sinapticas denominadas “circuitos
neuronales”, por lo mismo se ha estado trabajando en la generacion de
tecnologias que permitan el estudio de estos procesos, siendo el proyecto
BRAIN liderado por la administracion de Barack Obama, el mas conno-
tado por su trascendencia (Yuste, 2018).

Me gustaria compartir la siguiente cita de Eric Jensen (2010):

Primero, cuando algun tipo de estimulo llega al cerebro, se desencade-
na un proceso, este puede ser interno como, por ejemplo, una lluvia de
ideas o un debate creativo, o puede ser una nueva experiencia, como la
de resolver un rompecabezas. Dicho estimulo se distribuye y se procesa
en varios niveles. Finalmente, tiene lugar la formacién de una memoria
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potencial. Esto significa que las piezas estdn en su lugar de tal manera
que la memoria se puede activar con facilidad (p. 29).

Este fragmento es 1til para poder entender elementos clave de como
aprendemos. En primer lugar, debe existir un estimulo que ponga en
alerta nuestra capacidad de atencidn, desde ahi se inicia un proceso que
involucra diversas estructuras cerebrales dependiendo del estimulo, esto
conlleva una etapa de accion interna, un pensamiento o una idea, o una
accion motora, como por ejemplo, lanzar una pelota o correr. Por lo tan-
to, el aprendizaje se da cuando dicho proceso da lugar a una memoria
potencial, es decir, hemos aprendido, por lo que si lo reforzamos lo po-
dremos volver a activar con mayor facilidad.

Analicemos esto con un ejemplo: cuando oimos una palabra nues-
tro cerebro transforma dicho sonido en impulsos eléctricos que inician
su recorrido por €l y sus redes. El cerebro puede aprender porque las
conexiones neuronales no son permanentes, se reconecta a si mismo de
manera constante. Las sinapsis liberan neurotransmisores, lo que hace
que el impulso eléctrico o potencial de accion continte su recorrido por
las conexiones sindpticas, las conexiones nuevas forman un patron, una
nueva memoria, por lo tanto, aprendemos haciendo nuevas conexiones
entre nuestras neuronas y luego reforzandolas mediante la repeticion.
Cuanto mas intenso es el reforzamiento, existe mas probabilidad de que
esas nuevas palabras se fijen en nuestra memoria. ; Te parece cercano este
ejemplo?, pues asi es como aprendiste a hablar, a caminar, a jugar con un
baldn, a leer, a contar historias, etc.

El cerebro infantil

Desde nuestra etapa embrionaria y hasta los 2 afios de edad, se forman
nuevas neuronas y sinapsis (sinaptogénesis) en nuestro cerebro de forma
continua y a un ritmo sorprendente, llegando a alcanzar hasta 40.000
nuevas sinapsis nuevas por segundo. Al final de este proceso, los bebés
tienen muchas mds neuronas y sinapsis de las que son funcionalmente
necesarias. Es entonces, a la edad de 6 afios a 7 afos, cuando aparece la
etapa de destruccion de las sinapsis que no se usan y el fortalecimiento o
mielinizacion de las que si se usan (poda sindptica). Este fortalecimiento
hara que las conexiones que queden sean mas veloces y eficaces (Jensen,
2010).
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Los ninos de corta edad (3 afios a 5 ailos) son capaces de desarrollar
una comprension muy sofisticada de su entorno, son aprendices activos.
Desde que el nifio nace, posee capacidades cognitivas variadas, no son
una tabula rasa como se pensaba siglos atras. Desde la experiencia van
generando teorias que lentamente van ddndole orden al mundo que los
rodea. Los dominios de aprendizaje temprano incluyen la lingiiistica,
psicologia, biologia y fisica, lo que se traduce en actividades mas especi-
ficas como el lenguaje, las personas, los animales, las plantas y los objetos
respectivamente.

Cada cerebro es distinto, por lo que cada nifio, adolescente y adulto
es distinto. Los nifios pequefios, segin mucha evidencia cientifica, son
competentes con las cantidades ya a los 5 meses atienden la cantidad de
objetos de su ambiente. En uno de tantos estudios al respecto, se mos-
traba un juguete a los bebés, que luego se escondia tras un biombo; pos-
teriormente se escondia otro juguete en el mismo sitio. Al cabo de unos
segundos, se apartaba el biombo y se cronometraba el tiempo durante el
cual los bebés miraban: si al quitar el biombo habia un juguete, los nifios
miraban mucho mads rato que si aparecian los dos, en otras palabras, los
ninos se sorprendian de que las cantidades no cuadraran (McCrinck y
Wynn, 2004). También existe la evidencia de que pueden operar con nu-
meros a fines de los cuatro afios (Dehaene, 1997). Esto nos hace pregun-
tarnos, ;como construir aprendizajes desde las competencias infantiles
existentes?

En el caso de algunas habilidades, tales como las relativas al desarro-
llo motor, lenguaje, control emocional, entre otros, hay periodos sensi-
bles en donde adquirirlas, pero esto no significa de ninguna manera que
la capacidad de aprendizaje se pierda después de pasado dicho periodo.
Para lograr esto es clave el entorno que rodea al nifio, ya sea familiar
como escolar, y la estimulacion que recibe (Frith, 2018).

El cerebro adolescente

Antes de que estuvieran disponibles las tecnologias de imagenologia del
cerebro, los cientificos, incluyendo a los psicdlogos, creian que el cerebro
era en gran medida un producto terminado a la edad de 12 afos (Dehae-
ne, 1997). Una razoén para esta creencia es que el tamafio del cerebro au-
menta muy poco mas alld de los afos de la infancia. Para cuando el nifio
llega a la edad de seis afios, el cerebro ya tiene el 90-95% de su tamafio
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adulto. A pesar de esto, el cerebro adolescente puede ser entendido como
“una obra en construccion”. Las técnicas de imagenologia cerebral han
revelado que tanto el volumen del cerebro como la mielinizacion con-
tindan aumentando a lo largo de la adolescencia, hasta el periodo de
adulto joven (esto es, entre las edades de 20-30) (Dehaene, 1997).

Los estudios de imagenologia cerebrales realizados recientemente a
adolescentes, muestran que el cerebro no solo esté lejos de la madurez,
sino que tanto la sustancia gris como la blanca experimentan extensos
cambios estructurales hasta bien pasada la pubertad (Giedd, 1999; Gie-
dd, 2004). Los estudios de Giedd muestran que hay una segunda ola de
proliferacién y poda neuronal (aumento y disminucién de neuronas,
respectivamente), que tiene lugar més tarde en la infancia. La parte final
y critica de esta segunda ola, que afecta algunas de nuestras facultades
mentales mas elevadas, ocurre al final de la adolescencia. Este crecimien-
to y disminucién neuronal altera el nimero de sinapsis entre las neu-
ronas. Hay varias partes del cerebro que presentan cambios durante la
adolescencia, lo que genera un aumento del comportamiento riesgoso
de elevada recompensa (estriado derecho ventral), aumento de la som-
nolencia (glandula pineal), movimientos erraticos y torpes (cerebelo),
ademds de grandes cambios de humor y poco control de las emociones
(corteza prefrontal) (Jensen, 2010).
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Para meditar

“Olvida lo que hayas oido por ahi, jlos adolescentes pueden estar in-
teresados en la fotosintesis como lo estan de una broma del fondo de
la sala. El cerebro adolescente realmente quiere saber mas acerca del
mundo en el que vive y menos acerca del alumno que entra en la clase
para llamar la atencion, pero valora la novedad y la impredecibilidad.
Sin estos dos elementos, ini siquiera una charla y un slide show acerca
de la tecnologia alienigena podran sostener la atencién de tus alumnos
durante mucho rato!

La Dra. Linda Spear (2000), una neurocientifica comportamental
de la Universidad de Binghamton, estudia la propension adolescente
hacia la novedad. Linda ha descubierto que los cambios fisicos que se
dan en el cerebro durante la adolescencia influyen de modo significati-
vo en que es lo atrae a los adolescentes. Afortunadamente, lo novedoso
y sorprendente pueden acompanar a todos y cada uno los contenidos
de una clase. En vez de leer simplemente sobre la fotosintesis, trabaja
con plantas y focos. En vez de rellenar espacios en blanco para apren-
der anatomia, disecciona una rana. Apela directamente al interés inna-
to del cerebro adolescente por lo inesperado y disfruta de un aula mas
productiva”

Fuente: Sousa, D. Neurociencia educativa, p. 61.
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CAPITULO II

Circulo didactico del aprendizaje:
sensopercepcion y redes atencionales

En este libro analizaremos los procesos cerebrales clave que se movilizan
durante el aprendizaje y algunas estrategias didacticas que nos permiti-
ran desarrollarlos. Se describiran por separado que la sensopercepcion,
emociones, motivacion, redes atencionales, memoria y funciones eje-
cutivas en general, actan de manera conjunta durante el proceso del
aprendizaje. Esto refleja lo importante que es conocer los procesos neu-
robioldgicos y como trabajarlos en pos de un aprendizaje profundo que
tenga como base el funcionamiento del cerebro neurotipico.

Funciones
ejecutivas

Sensopercepcion
y atencion

Motivacion

Figura 5. Circulo didactico del aprendizaje (Letelier, 2021).

35



¢COMO APRENDEN MIS ESTUDIANTES?

Debemos dejar en claro que cualquiera de los procesos del Circulo
diddctico del aprendizaje (Letelier, 2021) que se presenta en el esquema
anterior, parte desde la experiencia sensorial y los estimulos que reciben
los aprendices desde el medio ambiente que los rodea. Son los inputs
que, desde la neurociencia, son clave para poner en marcha todos nues-
tros circuitos cerebrales. Algunos de estos estimulos despertaran emo-
ciones en nosotros, lo que nos motivard a poner atencion a los que mas
sean llamativos o importantes. Si esta informacion o estimulo realmente
nos interesa o mueve, y si ademas la aplicamos o practicamos de manera
continua, se quedara en nuestra memoria, formando un patrén que per-
mitird establecer el inicio del aprendizaje de esa nueva informacion. Si el
aprendizaje se consolida pasara a ser parte de tu conducta y acciones. En
este libro analizaremos cada uno de estos procesos cognitivos y la forma
de integrarlos a nuestra ensefianza de manera consciente por medio del
analisis de diversas estrategias didacticas transferibles al aula.

Sensopercepcion y redes atencionales

La sensopercepcion es el nombre que recibe el proceso que permite la
captacion de los estimulos fisicos externos y su interpretacion a través de
la actividad cerebral. De este modo, define un proceso que engloba tanto
la sensacion como la percepcion. Este proceso se inicia con la deteccion
fisica de un estimulo a través de un érgano o canal sensorial (por ejem-
plo, la vision). Posteriormente, el proceso continua con la conversion
del estimulo en senales que transmite el cerebro mediante impulsos ner-
viosos, los cuales finalizan en el desarrollo de una interpretacion mental
del estimulo. La sensopercepcion esta formada por dos procesos basicos:
la sensacion, que ocurre a través de los 6rganos sensoriales de nuestro
cuerpo y la percepcién, que se lleva a cabo mediante los mecanismos
cerebrales o la lectura consciente que le hacemos a dicho estimulo.

Si preguntas a diversas personas, ;cuantos sentidos tenemos?, mu-
chos y muchas responderian que cinco, pero en realidad poseemos mu-
chos mas. Los que todos conocemos son el olfato, vista, tacto, gusto y
audicion, pero ;sabes que algunos neurocientificos creen que hay mas de
una docena de sentidos?

Los sentidos recopilan datos sobre ti y el entorno, y los envian al
cerebro. Nuestro cuerpo esta lleno de receptores sensoriales que reciben
informacion del ambiente. El sistema nervioso se encarga de interpretar
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la informacién y elaborar la respuesta adecuada. Se distinguen dos par-
tes: el sistema nervioso central (encéfalo y médula espinal) y el sistema
nervioso periférico (nervios del cuerpo). Los érganos de los sentidos,
por su parte, son los encargados de captar la informacién del entorno,
no juzgan ni miden lo que recolectan ya que ese es trabajo del cerebro.
Podriamos decir entonces que los sentidos son la puerta de entrada de la
informacién que existe en nuestro entorno.

Existen otros sentidos no tan conocidos pero que son clave para el
aprendizaje, ya que involucran movimiento y acciones, elementos que
hacen que las experiencias de aprendizaje sean mas motivantes. La
propiocepcion y el sistema vestibular son sentidos internos y procesan
informacion.

Propiocepcion: es el sentido que te permite estar consciente de don-
de estan las diferentes partes de tu cuerpo en cada momento, y de los
cambios que realizan. Influye en nuestras vidas en cada momento del
dia, pero sobre todo en los movimientos deportivos dificiles, donde la
coordinacidn es esencial. En realidad, la coordinacién es el resultado del
buen funcionamiento del sistema propioceptivo. Este sentido consta de
receptores llamados propioceptores que se encuentran en los musculos,
la piel y las articulaciones. Por lo tanto, es un sentido clave para el movi-
miento de nuestro cuerpo y la percepcion que tenemos de €L

Un ejemplo de cuando este sentido es clave: al conducir un automo-
vil. Pensemos en todos los movimientos corporales que haces cuando
manejas, cuando lo has hecho por mucho tiempo, puede que ni siquiera
te des cuenta de que has movido las manos y los pies. En esta accion has
utilizado una propiocepcion inconscientemente.

Sistema vestibular: esta formado por partes del oido interno y del ce-
rebro, estas estructuras procesan la informacién sensorial relacionada
con el control del equilibrio y el control espacial. Este sistema entrega
informacion sobre la posicion de la cabeza en el espacio y desempeiia
una funcién importante en la regulaciéon del movimiento del tronco y
las extremidades, asi como en el mantenimiento de la postura corporal.

Imagina que estds tratando de hacer equilibrio y avanzar en una
cuerda o en una viga, tu sistema vestibular es el que estd en accién y tu
cuerpo trata de concentrarse en cada uno de sus movimientos para no
caer. Para que llegues al otro lado es necesario el control de tu cuerpo y
el espacio.
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Todos los sentidos trabajan juntos para poder darnos una imagen
completa de nuestras experiencias. Desde que somos pequefios apren-
demos de forma natural con los sentidos y no solo con los cinco que
todos conocemos, también con el sistema vestibular y la propiocepcion.
Cuando crecemos podemos enfocarnos en algunos sentidos, o hacernos
conscientes por ejemplo de lo que estamos escuchando, pero eso no sig-
nifica que los otros sentidos no estén en accion. En esta evidencia se basa
la idea de que el aprendizaje es multisensorial, nuestro cerebro es capaz
de reunir la informacién captada por todos nuestros sentidos y hacer
conexiones con un aprendizaje del pasado, utilizar muchos sentidos para
adquirir informacién ayuda a que el aprendizaje sea mas efectivo, tanto
para niflos como para jovenes y adultos.

La percepcién supone una participacion activa de la persona que in-
terpreta y estructura la informacién, mientras que la sensacion resulta
un proceso pasivo en el que se perciben todos los estimulos de forma
directa. Cuando el primer paso de la sensopercepcion se da, surge la im-
portancia de la atencién como mecanismo cerebral que se requiere para
ser consciente de algo y mantenerse interesado en dicho estimulo.

El mecanismo de la atencién consigue “el ensamblaje funcional de
neuronas dispersas de corteza cerebral y tadlamo activando el mecanismo
de la conciencia. Aprender y memorizar, al menos en lo que se refiere a
la ensenianza, requiere de ese foco preciso absoluto que es la atencién”
(Mora, 2017, p. 86). La atencién es un proceso complejo que partici-
pa practicamente en todas nuestras actividades diarias. A lo largo del
tiempo se ha hecho evidente que la atencion no era un proceso unitario,
sino que se podia fragmentar en diferentes “subprocesos atencionales”
(Posner, 1990).

La atencién desempena un papel tan importante en la seleccion de
informacidn relevante que esta presente en muchos circuitos diferentes
en el cerebro. El psicdlogo estadounidense Michael Posner (1990) dife-
rencia al menos tres sistemas de atencion principales.

« Red de alerta: esta red nos permite alcanzar y mantener un esta-
do de alerta. Por ejemplo, cuando escuchamos que alguien nos
llama por nuestro nombre en la calle.

» Red de orientacion: permite orientar la atencion y seleccionar la
fuente del estimulo sensorial que estamos recibiendo. Por ejem-
plo, cuando al voltearnos vemos de quién proviene la voz que
nos llama.
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o Red ejecutiva: relacionada con los procesos de control que en-
trega la base del comportamiento voluntario y que permite regu-
lar nuestros pensamientos, emociones o acciones. Por ejemplo,
cuando te das cuenta de que es alguien que conoces y comienzas
a conversar con €l o ella.

A continuacion, analizaremos cada una de las redes atencionales que
poseemos con mayor detalle:

Red de alerta: esta red nos dice cuando prestar atencion a senales de
advertencia, estas movilizan todo nuestro organismo en el caso que las
circunstancias lo ameriten. Si nos invade una emocion fuerte o sentimos
que estamos en peligro, una serie de nucleos subcorticales deciden de
inmediato aumentar nuestro estado de vigilia y vigilancia, ordenando la
liberacion masiva de neurotransmisores como la serotonina, acetilcolina
y dopamina, claves para la atencion. Si algo te parece novedoso o inespe-
rado y capta tu atencion, es tu red de alerta la que entra en juego.

Red de orientacion: esta red decide a qué le prestamos atencién, como
un poderoso foco hacia el mundo exterior. El sistema de orientacion se-
lecciona entre millones de estimulos que nos bombardean a diario aque-
llo a lo que le damos la mayor cantidad de los recursos mentales que
poseemos, esta red evalua si es algo urgente, peligroso, atractivo o nove-
doso, o simplemente es algo irrelevante para nuestros objetivos o vida.
La atencidn selectiva se asocia a esta red, ya que nos permite seleccionar
aquello que es de nuestro interés, por ejemplo, en una fiesta ruidosa po-
demos seleccionar una entre diez conversaciones, sobre la base de la voz
y el significado de la conversacién que nos interesa escuchar. Podemos
decir entonces que la red de orientacion amplifica aquello que esta en su
foco, pero prestar atencion también implica elegir qué elementos pasaras
por alto para que no queden dentro de tu foco de interés.

Control ejecutivo: esta red atencional determina cémo se procesa la
informacién seleccionada. Esta conformada por una compleja red de
procesos mentales que nos permiten seleccionar un plan de accién y ate-
nernos a ¢él. Esta red se encuentra ubicada principalmente en el l6bulo
frontal y esta encargada de asegurar el correcto desarrollo de una serie
completa de operaciones mentales desde el principio hasta el final. Vea-
mos un ejemplo: imagina que debes multiplicar mentalmente 23x8, tu

39



¢COMO APRENDEN MIS ESTUDIANTES?

red ejecutiva lo primero que hard sera prestar atencion a la cifras a multi-
plicar, en este caso 3 por 8, luego almacenara el resultado en la memoria,
que seria 24. Posteriormente prestard atencion a la cifra de la izquierda 2
y la multiplicara por 8 para obtener 16, debe recordar las dos decenas del
24 y sumarlas al 16, el resultado seria 184. En este caso la atencién activa
las operaciones pertinentes y el nivel de acciones incorrectas que podria-
mos realizar, por ejemplo, que dividamos en vez de multiplicar. También
supervisard permanentemente que el proceso mental se desarrolle sin
inconvenientes y decidird si es necesario cambiar de estrategia, ademas
de determinar si cometemos errores y poder corregir nuestros pasos en
el momento (Dehaene, 2019).

En el aprendizaje confluyen las tres redes. La red ejecutiva se desa-
rrolla alo largo de la infancia y adolescencia, la red de alerta y de orienta-
cion estan presentes desde que somos bebés. La atencion es trascenden-
tal para nuestro aprendizaje y para todo lo que hacemos, por ejemplo,
estas en una clase o en una reunién de trabajo y te piden realizar un
informe de algtin tema en particular, tu red de alerta se encendera inme-
diatamente, sobre todo, si esa actividad involucra una calificacion o tus
labores profesionales. La red de orientacion te ayudard a focalizarte en la
realizacion del informe, dejando fuera cualquier distraccion. Por ultimo,
la red ejecutiva te permitird estar atento o atenta a los pasos que necesitas
para elaborar el informe y terminarlo, te permitira ademas darte cuenta
si cometiste errores y corregirlos a tiempo.

En sintesis, la sensopercepcion y la atencién son clave para iniciar
cualquier proceso de aprendizaje. Para que esto tenga los resultados es-
perados, la motivacion juega un papel fundamental. Como docentes es
importante identificar diversas estrategias didacticas que apoyen el pro-
ceso sensoperceptivo y atencional de nuestros estudiantes. A continua-
cion se detallan algunas de ellas.

Estrategias didacticas relativas a sensopercepcion y atencion

a) Aprendizaje multisensorial: se relaciona con que las actividades que
realicemos en el aula incluyan experiencias sensoriales diversas y no solo
el escuchar y observar algo. Cualquier estimulo sensorial ingresa a nues-
tro cerebro provocando impulsos eléctricos que hacen que las neuro-
nas descarguen potenciales de accién y se produzca la sinapsis. El olfato,
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el gusto, el tacto, el equilibrio y la propiocepcion, se podrian incluir en
nuestras clases, con elementos o productos que los estudiantes puedan
relacionar con los contenidos o temas que se tratan durante la clase, re-
cibirlos con un aroma que traiga tranquilidad, como la lavanda o la vai-
nilla, ayudaria a calmar a un grupo de estudiantes que viene saliendo de
una evaluacion o llegando de un recreo, actividades que los focalicen y
que incluyan la respiracion controlada, el tomar conciencia de su cuerpo
y de su entorno (mindfulness), también son un aporte para focalizar su
atencion.

Mientras mas sentidos estimulas durante tus clases mas profundas
son las experiencias de aprendizaje, y no solo hablo de los cinco que
ya conoces, no debes olvidar la propiocepcion y el sistema vestibular,
sentidos que son estimulados por medio de la incorporaciéon del movi-
miento en tus clases. Este conocimiento que nos entrega la neurociencia
hecha por tierra el neuromito de los estilos de aprendizaje tan arraigado
en nuestras escuelas (Guillén, 2019).

b) Evitar distracciones: como explica Jesus Guillén: “En cuestiones
atencionales, nuestro cerebro mejora su eficiencia si se centra en las ta-
reas de forma secuencial, una a una. Y en lo referente a la atencién, hay
una red especialmente importante para el estudio y el aprendizaje ex-
plicito: la atencién ejecutiva” (2017, p. 89). Como vimos anteriormente,
la red ejecutiva nos permite focalizar la atencién de manera voluntaria,
ignorando asi cualquier distraccién e inhibiendo impulsos que nos lle-
ven a realizar otra cosa, como sucede cuando una persona se centra en
un proceso de resolucion de un problema o sigue con atencion la expli-
cacion de alguien.

Por lo antes mencionado, el mejor entorno de aprendizaje es aquel
que nos permite estar concentrados y nos libera de cualquier distrac-
cion, es decir, el silencio, especialmente si la tarea es de una gran deman-
da cognitiva y la tematica es nueva. La musica puede perjudicar el pro-
ceso de aprendizaje, pero no toda, principalmente aquella que tiene letra
porque puede despertar nuestras emociones evocando recuerdos, mas
alla de los beneficios motivacionales o de mejora del estado de animo
que conlleva escuchar nuestra musica favorita (Perham y Currie, 2014).

¢) Aprendizaje focalizado y difuso: el modo focalizado se basa en la

concentracion total sobre contenidos a ser aprendidos. Es util definir
sesiones de maximo 25 minutos de inmersion total en la tarea y luego
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descansar 5 minutos. El modo difuso por su parte, permite ampliar las
maneras de pensar acerca de un proceso o problema, se puede entrar
en este modo saliendo a caminar, moverse de lugar, o hacer otra cosa,
esto da espacio al procesamiento neuronal para que ocurra dentro del
dominio consiente. La atencion ejecutiva de nuestros estudiantes es un
poco menor, y dependera no solo de la edad sino también del contexto
en donde se desarrollan.

Estrategias que ayudarian a la focalizacion de la atencion ejecutiva:

“Cantidad no es calidad”: nuestros estudiantes estan acostumbrados a
la inmediatez y a la novedad, principalmente como consecuencia de su
exposicion constante a la tecnologia y la informacién. Esto hace mas di-
ficil mantener su atencién, sobre todo en la adolescencia y mds atn si
no estan motivados. El dividir la clase en segmentos de 20 minutos o
menos, dependiendo de la edad de los estudiantes, ayudaria a que su
atencion ejecutiva sea mayor, ya que estd comprobado que las personas
tienen mayor capacidad de retencion en la primera parte de la exposi-
cién y en la tltima. Si el periodo es mas extenso, las personas comienzan
a divagar y pierden la concentracion. Entre cada segmento de 20 minu-
tos (o menos, dependiendo de la edad de la audiencia) se realizan otras
actividades, como alguna dinamica, pausas activas, preguntas desafian-
tes, ejercicios de respiracion, un juego, ensefanza entre pares, etc., para
posteriormente seguir con el otro segmento de la clase (ver Figura 6).
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Relacién aproximada entre el periodo de mayor y
menor atencién durante el aprendizaje
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Figura 6. Segmentar el tiempo de la clase en periodos de 20 minutos aumentan la
cantidad de tiempo total de atencion en nuestros estudiantes (Sousa, 2012, p. 103).

Algunas técnicas que puedes aplicar en las pausas entre bloque y blo-
que de aprendizaje son:

o Quiebres cognitivos: corresponden a pequeiias actividades que
detienen la clase cada 20 o 15 minutos, y ponen una pregunta o
tematica que el estudiante debe responder en forma activa, in-
dividual o colaborativamente. Algunos ejemplos de estas activi-
dades son:

« Corrige el error: se entrega una frase o imagen de alguna
tematica vista en clases, pero que contiene un error. Los es-
tudiantes deben ser capaces de identificar el error y explicar
la razén, se puede hacer en parejas o grupos.

« Complete la frase: consiste en mostrar una frase y que los
estudiantes completen la frase de acuerdo a lo analizado en
clases.

« Compare y contraste: mostrar a los estudiantes dos con-
ceptos clave de la sesién y determinar sus semejanzas y
diferencias.
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Preguntas entre pares: los y las estudiantes elaboran preguntas
de lo analizado en la clase y las contestan entre ellos mismos. El
docente guia en el caso de alguna imprecision.

Revision de apuntes: los y las estudiantes intercambian cuader-
nos con sus apuntes, se los revisan mutuamente y enriquecen los
suyos con los aportes de su compaiero.

Pausa de tres minutos: los y las estudiantes escriben interrogan-
tes o ideas en su cuaderno luego de la explicacién por parte del
docente. Posteriormente se comentan y contestan entre ellos y
ellas con apoyo del docente.

Técnica pomodoro: también se basa en segmentos de trabajo con aten-
cion focalizada y desarrollo de funciones ejecutivas, pero es util para el
trabajo individual de los estudiantes de ensefianza media principalmen-
te. En los mas pequeios se puede implementar, pero en segmentos de
tiempo mas corto y como actividad guiada por el docente. Es un método
de gestion del tiempo que lo divide en periodos de 25 minutos, denomi-
nado pomodoro por su creador Francesco Cirillo, a fines de 1980, sepa-
rados por pausas dedicadas al descanso. La idea sobre la que se funda-
menta esta técnica es que las pausas frecuentes serian capaces de mejorar
la agilidad mental y la focalizacion en la tarea, sus pasos son:
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Se decide la tarea que se va a realizar y se alejan los elementos
distractores, como por ejemplo celulares, television, etc.

Se programa el pomodoro (generalmente un reloj con alarma)
en un lapso de 25 minutos.

Se trabaja —y esto es importante— de forma concentrada e in-
tensiva hasta que suene la alarma. Cuando suena, se marca una
X, que representa que se ha cumplido con un pomodoro.

Se descansa durante 5 minutos (tomar café, darse un breve pa-
seo, pensar en cualquier otra cosa). Todo sirve, excepto estudiar
o realizar la actividad académica en la que se estaba.

Se inicia de nuevo el proceso. Cuando se alcanzan los cuatro
pomodoros, se toma un descanso mas prolongado, de 20 o 30
minutos.
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d) El poder de las buenas historias: una buena narrativa no se limita
a atraer nuestra atencion, sino que ademas, ha de ser capaz de mante-
nerla. Este recurso educativo puede utilizarse en cualquier etapa y re-
sulta muy util al inicio de las clases. El objetivo es ganar la atencion de
los estudiantes por medio de nuestra capacidad de relatar situaciones o
hechos, tanto reales como ficticios, que se relacionen con el objetivo de
nuestra clase. Es importante manejar bien nuestra voz por medio de una
correcta modulacion, volumen y uso de inflexiones para darle vida a lo
que estamos contando. El objetivo es envolver con nuestro relato a los y
las estudiantes. Algunas actividades asociadas a esta técnica podrian ser
los cuentacuentos y monologos breves. En general tu capacidad actoral
y de persuasion a través de las palabras es la que se desarrolla en esta
estrategia.

e) La variedad, una necesidad cerebral: la clase magistral nos permite a
los docentes entregar una gran cantidad de informacion a los estudiantes,
pero es muy facil perder su atencion. Si enfocamos nuestra ensefianza en
metodologias centradas en ellos, sera mas facil lograr mantener su aten-
cion, ya que el cerebro ama la novedad y lo imprevisto. Se pueden utilizar
en el aula diversas técnicas tales como: conflictos cognitivos, metaforas,
ejercicios que propongan predicciones, ilustraciones, lecturas socializa-
das, analisis de videos, cambios en el entorno fisico, en la disposicion
de la sala, incluir algiin elemento llamativo en nuestra clase relativo al
tema a tratar, etc. El objetivo es ir variando las metodologias y la forma
en que los estudiantes se acercan al contenido, dejando a ellos y ellas el
protagonismo de la clase. En el contexto educativo en pandemia se hizo
necesario recurrir a herramientas digitales que apoyaran la interaccion
con nuestros estudiantes, a pesar de la no presencialidad, incluir gami-
ficacion, aplicaciones de Google como Jamboard, u otras como Padlet,
Mentimeter, Genially, apoyan la necesidad de novedad que tiene el cere-
bro de los seres humanos.

f) HERVAT: el HERVAT es un programa neuroeducativo que consiste en
la realizacién diaria de ejercicios de hidratacion, equilibrio, respiracion
y de estimulacion visual, auditiva y tactil. Estos ejercicios no toman mds
de cinco minutos en realizarlos por parte de los estudiantes. Su objetivo
es conseguir en nuestros estudiantes un estado 6ptimo de su organismo,
el que favorezca su capacidad atencional y concentracién. El psicdlogo
espafol Tomas Ortiz (2018) junto a su equipo de trabajo, creadores del
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programa, han impulsado su aplicacion en Espafa y en otras partes del
mundo y hoy dia en Chile hay varios colegios que lo aplican como una
actividad de metainicio, personalmente lo he aplicado en educacién es-
colar, universitaria y en mis capacitaciones a docentes en ejercicio con
muy buenos efectos.

g) Evitar la procrastinacion: es una forma de autorregulacion fallida, ya
que se asocia con el atraso innecesario de una accion o responsabilidad,
se estudia desde hace siete u ocho afios desde la neurociencia, siendo las
zonas afectadas la corteza prefrontal, corteza parahipocampal y algunas
zonas del sistema limbico. Se ha estudiado que mientras mds lejos en el
tiempo es la recompensa, el objetivo o meta, baja la motivacion y el valor
subjetivo de la tarea. Esto hace que la aplacemos y al final no demos el
maximo en la tarea por estar haciéndola a ultima hora, esto a su vez pro-
voca estrés lo que impide dar lo mejor de nosotros.

Algunas estrategias para evitar dejar las cosas para ultimo minuto,
sobre todo en el caso de adolescentes, son:

« Automaticidad: consiste en establecer habitos y rutinas constan-
tes durante la clase, con la idea de que se institucionalicen y los
estudiantes las realicen de forma automatica, por ejemplo, estu-
dio silencioso, completar un diario de aprendizaje, reflexionar
en torno a lo aprendido al final de la clase, etc.

« Controles de atencion: con el objetivo de evitar las distracciones,
se entregan pequefias recompensas cuando ya logran un objeti-
vo planteado en la clase, no corresponden a cosas materiales, ya
que no surten los efectos deseados para la motivacion intrinseca.
Ser nombrados los estudiantes del dia, dar el premio al esfuer-
zo del dia, timbrar sus avances con un icono llamativo, etc., son
ejemplos de estas pequefas recompensas que ayudan a evitar la
distraccion en las actividades de clase.

« Establecer objetivos con proximidad temporal: como docentes
sabemos que muchos de nuestros estudiantes dejan para ultimo
minuto la realizacién de un trabajo o la preparacion para una
prueba. Para evitar la procrastinacion seria positivo que estable-
ciéramos entregas de avance de los trabajos, la elaboracion de
fichas de estudio de cada contenido que vaya a entrar en la prue-
ba al finalizar el contenido, evaluar formativamente el proceso.
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Dar pequerias tareas que se hagan en corto tiempo en vez de un
trabajo muy extenso, que requiera muchas semanas de trabajo;
priorizar el trabajo en clases en vez de los trabajos grupales para
el hogar, entre otras técnicas.
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CAPITULO III

Circulo didactico del aprendizaje:
emociones y motivacién

:Qué son las emociones?

El lado cognitivo del aprendizaje generalmente logra una gran cantidad
de atencidn, pero arrastra una corriente subterrdanea, pero trascendental
para que este ocurra, me refiero al ambito de las emociones y lo afecti-
vo en todos los seres humanos. La emocion —del latin emoveo que se
traduce como conmovido o el impulso que mueve a la acciéon— es un
impulso involuntario, originado como respuesta a los estimulos del am-
biente, que induce sentimientos en el ser humano y en los animales y que
desencadena conductas de reaccidn automatica, es decir, no conscientes.
Desde mediados de la década de los noventa, algunos neurocientificos
se interesaron por estudiar qué ocurria con el cerebro y las emociones.
De su trabajo se desprendieron varias evidencias que dan relevancia a
las emociones, como elemento clave en la cognicién, atencién y memo-
ria de los seres humanos. Antonio Damasio (1995) sefiala: “Mientras en
algunas circunstancias los impulsos bioldgicos y la emocion pueden dar
lugar a la irracionalidad, en otras son indispensables” (p. 267). La emo-
cion por lo tanto en algunas ocasiones ayuda a la mente a centrarse, a
fijar prioridades e incluso, a sobrevivir.

Las emociones son reacciones inconscientes que provocan cambios
fisioldgicos en nuestro cuerpo, gracias a los cuales podemos detectar las
diversas alteraciones o cambios que se producen en nuestro entorno. De
este modo, podemos responder de manera rapida a cada una de ellas, asi
por ejemplo, ante una situacion de peligro podemos huir sin necesidad
de razonar.

El prestigioso neurdlogo Antonio Damasio, con base en afos de
investigacion sobre las emociones, propuso “que el sistema de razo-
namiento se desarrolld como una extension del sistema emocional, el
cual permitié tomar decisiones que son imprescindibles para nuestra
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supervivencia” (citado en Guillén, 2017, p. 45). Investigaciones posterio-
res confirmaron que los procesos emocionales y cognitivos son comple-
mentarios, esto significa que no hay razoén sin emocion.

En 1972, el psicélogo Paul Ekman sugirid la existencia de seis emo-
ciones bésicas que son universales a lo largo de las culturas humanas:
miedo, asco, enfado, sorpresa, felicidad y tristeza. Pero a lo largo de los
anos han surgido los nombres de muchas otras, todo depende de la cul-
tura en donde estés. No existen emociones positivas o negativas, ya que
todas son necesarias en nuestra vida, por lo que no debemos tratar de
anular las desagradables, sino mds bien reconocerlas y regularlas.

Las emociones agradables tienen efectos beneficiosos sobre el apren-
dizaje al mejorar procesos relacionados con la atencién, la memoria o la
resolucion creativa de problemas. Las modernas técnicas de visualiza-
cion cerebral han confirmado el papel central que desempenan las emo-
ciones en el aprendizaje. En un estudio, realizado en la Universidad de
Ulm, Alemania, en el que utilizo la técnica de la resonancia magnética
funcional, se investigé como afectaba el contexto emocional al proceso
de memorizacion. A los participantes del estudio se les ensefiaban fo-
tografias que generaban emociones positivas, negativas o neutras, y a
continuacidn, unas palabras que debian memorizar. Los resultados reve-
laron que en cada una de las situaciones se activaban regiones cerebrales
diferentes: el hipocampo en un contexto emocional positivo, la amigdala
en uno negativo, y el 16bulo frontal en uno neutro, como consecuencia
de ello las palabras que se recordaban mejor eran aquellas que se presen-
taban en un contexto positivo. Un ejemplo claro es la relacién directa
entre cognicion y emocién, y la importancia de generar ambientes emo-
cionales positivos que favorezcan el aprendizaje. Con el solo hecho de
observar imagenes que constituyan estimulos diferentes, ya sean positi-
vos, negativos o neutros, se activan diferentes regiones cerebrales. En el
caso de “los positivos, interviene el hipocampo que favorece los procesos
memoristicos y de aprendizaje mientras que, en el caso de los negativos,
se activa la amigdala” (Erk, 2003, p. 1).

50



CAPITULO III. CfRCULO DIDACTICO DEL APRENDIZAJE: EMOCIONES Y MOTIVACION

Bases neurobioldgicas de la emocion

La red neuronal involucrada en el procesamiento emocional incluye
estructuras como el tronco cerebral, hipotdlamo, prosencéfalo basal,
amigdala, corteza prefrontal ventromedial y la corteza cingulada (Da-
masio, 1994; Lane, 1997). Estas evidencias anatomicas, basadas en es-
tudios neurocientificos, sirven para considerar que las emociones son
bioldgicamente claves para la cognicién, memoria, accién, y también
para el aprendizaje. Algunos cientificos denominan al conjunto de es-
tructuras cerebrales relacionadas a las emociones como sistema limbico,
pero se han realizado estudios que aumentan las zonas involucradas en
las emociones.

Figura 7. Circuito limbico actualizado.

Al ver la imagen vy las distintas estructuras que componen el siste-
ma limbico nos damos cuenta que son grandes e importantes areas del
cerebro las involucradas, las que a su vez, se asocian a otros procesos
cognitivos como la sensopercepcion, atencién, memoria y funciones eje-
cutivas. El cerebro limbico y el tronco del encéfalo, y la corteza prefron-
tal orbitaria, amigdala, hipocampo, hipotalamo y la sustancia reticular
activador ascendente, son las dos grandes dreas cerebrales que albergan
especialmente los circulos neuronales que codifican la emocién. Son cir-
cuitos que mientras estamos despiertos se encuentran siempre activos,
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en alerta y nos ayudan a distinguir estimulos importantes para nuestra
supervivencia. Las emociones encienden y mantienen nuestra atencion,
y con ello, el interés por descubrir todo lo que es novedoso o despierta
nuestra curiosidad. Las emociones, en definitiva, son la base mas im-
portante sobre la que se sustentan todos los procesos de aprendizaje y
memoria.

Esta demostrado que los y las estudiantes solo aprenden realmente
si es de forma significativa, es decir, si lo vive, disfruta o experimenta,
sintiendo una emocion tan intensa que no quiere que se acabe nunca la
experiencia. Asi, lo aprendido permanece en la memoria a largo plazo.

+Como incluir las emociones en el aula?

Durante anos pensamos que los lobulos frontales eran por excelencia la
fuente de nuestros pensamientos. Si bien es cierto porque nos permiten
elaborar nuestros planes y objetivos, son las emociones las que generan
y dirigen nuestras vidas. Por eso es importante que los estudiantes expli-
quen por qué quieren alcanzar los objetivos que se fijan, decirles: “Entre-
ga tres razones de por qué quieres alcanzar dicha meta” y que luego los
comparta con su grupo, le ayudara a encontrar las emociones que son la
fuente de energia para alcanzar sus objetivos. Hemos sido bioldgicamen-
te modelados para sentir miedo, sorpresa, alegria, ira, etc., por lo que es
recomendable abandonar la idea de que las emociones son irracionales o
que no debemos sentirlas en determinadas circunstancias.

Lo que recordamos es aquello que mads carga emocional tiene, y ocu-
rre porque los acontecimientos emocionales tienen un trato preferencial
en nuestro cerebro. Desde sus estructuras hasta los procesos quimicos
involucrados, cuanto mas intensa es la activacion de la amigdala, mas
profunda es la huella que queda en la memoria. Los profesores pode-
mos activar emociones productivas, por ejemplo, es mas comun entre
los estudiantes recordar una salida educativa, un experimento, un pro-
yecto de aula, que una clase tradicional. La buena ensefianza no evita las
emociones, mas bien las envuelve y apoya. Segtiin Candace Pert (1997)
neurocientifica que se ha dedicado al estudio de las emociones:

Cuando las emociones se expresan... todos los sistemas se unen y for-
man un todo. Cuando las emociones se reprimen... nuestras vias de
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redes se bloquean, interrumpiendo el flujo de los componentes quimicos
unificadores, que nos hacen sentir bien y dirigen nuestra conducta (p. 2).

Pero, ;coOmo abarcar las emociones en el aula?

Modelar funciones o roles: los profesores podriamos fomentar el
amor por la ensefanza y el aprendizaje y mostrar entusiasmo por
nuestro trabajo. Por ejemplo: crear suspenso, llevar algo que nos
emociona profundamente o narrar un relato personal que se pueda
compartir con los estudiantes, escuchar una cancioén, leer un frag-
mento de un libro, incentivar a los estudiantes al trabajo comunita-
rio, etc. Dejar que los estudiantes conozcan qué nos emociona para
sentirse mas cerca a nosotros y asi generar un vinculo y un clima que
les permita abrirse emocionalmente también.

Celebraciones y fiestas: utilizar reconocimientos, fiestas, musica y
diversion. Una celebracion puede exponer el trabajo de los alumnos
de diferentes modos. Incluirlas en contextos alegres y menos estre-
santes ayuda a los estudiantes a sentirse mas comodos frente a su
clase.

Suscitar una controversia: podria implicar un debate o didlogo. En
cualquier momento que surjan dos partes, habra accion. Podria-
mos proponer que los estudiantes elaboren una lista de prioridades
mediante consenso, después de dividirse en grupos opuestos y ar-
gumentar sus opiniones. La investigacion indica que cuando se ge-
neran emociones justo después de una experiencia de aprendizaje,
es mucho mas probable que los recuerdos se evoquen de nuevo y
aumente la exactitud del recuerdo (Guillén, 2017).

Uso de rituales fisicos: los rituales en el aula pueden captar inten-
samente la atencion de los alumnos. Podrian incluir aplausos, dind-
micas, cantos, movimientos o una cancién para anunciar la llegada
o partida. Los profesores de segundo ciclo y ensefianza media tene-
mos mucho que imitar de nuestras colegas educadoras de parvulos
y primer ciclo. Hay que procurar que el ritual sea divertido y rapido,
ademas de ir cambiandolo para evitar el aburrimiento o limitar la
novedad.
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5. Introspeccion: el empleo de periddicos, debates, contribuciones o la
reflexion de las cosas, compromete a los estudiantes de forma perso-
nal. Si hay una noticia impactante, se les puede pedir que escriban o
hablen sobre ello, y luego compartirlo con sus compaiieros. Es reco-
mendable que ayudemos a nuestros alumnos a establecer conexio-
nes personales con el trabajo que realizan en el aula y con lo que esta
ocurriendo a su alrededor.

6. Tener en cuenta las neuronas espejo: en su libro Neuroeducacion
(2018), el catedratico de Fisiologia humana de la Facultad de Me-
dicina de la Universidad Complutense de Madrid, Francisco Mora,
nos habla de dos estudios que se realizaron:

o En el primero, realizado hace mas de cuarenta afios, docentes
discuten sobre la importancia de tener en cuenta los aspectos
emocionales, como la empatia, durante la ensefianza. Para ello
contrataron a un actor para que diera una clase con un alto tono
emocional, que fuese entretenida, llena de entusiasmo y de acer-
camiento a su alumnado —como se suele hacer en las obras de
teatro—, pero con poco contenido académico, incluso mostran-
do los conceptos de forma algo confusa. Después se pidi6 a los
estudiantes que evaluaran la tarea del docente, y la mayoria coin-
cidia en que aquel “profesor” era un buen profesional.

o En el segundo, se le muestra a estudiantes una serie de videos
en los cuales aparecen grabaciones de profesores —a los cuales
nunca habian visto antes— dando clase. Después se les pidi6 que
clasificaran a estos docentes en buenos o malos en la realizacién
de la clase, segtin lo que les habia inspirado el video. Lo sorpren-
dente fue que cuando se compard estas puntuaciones con otras
de estudiantes que habian sido alumnos de estos profesores du-
rante un minimo de seis meses, la mayoria coincidia.

El resultado de ambos estudios manifiesta que los profesores y maes-
tros que son capaces de dotar sus ensefianzas de cierta carga emocional,
provocan una mayor activacion de nuestras neuronas espejo. Por este
motivo, los estudiantes empatizan mas con ellos, lo cual parece ser una
gran ventaja a la hora de asimilar los contenidos o las habilidades que
tratamos de ensenar.
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Estrategias didacticas relativas a las emociones

a) Establecer un clima emocional para el aprendizaje: muchas investi-
gaciones han demostrado los efectos negativos del estrés en el proceso de
aprendizaje (Erk, 2003). Por otro lado, se ha demostrado que las emocio-
nes positivas mejoran el proceso. Es claro que un poco de estrés asociado
alaidea de cumplir con una tarea, de realizar algo que nos apasiona, no
es negativo, lo que silo es corresponde a un estrés prolongado en el tiem-
po que tenga efectos negativos en nuestras conexiones sindpticas, debido
a la liberacion de cortisol, conocida como la “hormona del estrés”. Esto
puede ser muy perjudicial para nuestra memoria y funciones ejecutivas,
y obviamente para nuestras emociones, ya que reduce el flujo sanguineo
hacia la corteza prefrontal, el centro del sentido comun y la toma de de-
cisiones. El impacto en la conducta de las personas se asocia a:

o Darflos en la memoria.

o Disminucion de la habilidad de priorizar.

o Aumento de los comportamientos repetitivos.

o Darflos en el sistema inmunitario.

o Debilitamiento de la habilidad de pensar en forma creativa.

Algunas estrategias para lograr un clima emocional para el aprendi-
zaje son:

Técnicas antiestrés: en vez de solo verte como profesor o profesora, pien-
sa en ti mismo como el responsable de establecer el ambiente o clima
de aula. Si el ambiente es calido y seguro, se eleva la posibilidad de un
aprendizaje positivo. Puedes ensefiar a los alumnos técnicas antiestrés
como las siguientes:

o Empieza el dia con ejercicios que fomenten un clima célido,
como los circulos de conversacion, paletas con emoticones que
expresen qué emocion prevalece en la manana, buzon de las
emociones para dejar un poco de lado lo que los abruma, etc.
Esta es una oportunidad para descargar la “mochila emocional”

o Practicar técnicas de respiracion con los estudiantes.

o Beber agua durante la clase les ayuda a oxigenar su cerebro.

o Escuchar musica ambiental.
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« Utilizar afirmaciones que promueven un estado de calma.
o Aplica HERVAT.

Actitudes del profesor(a): son necesarias para mejorar el comporta-
miento de los estudiantes y disminuir el estrés excesivo. El vinculo que
logremos establecer con nuestros estudiantes es clave al momento de
aprender, ya que se transforma en un soporte del proceso de aprendizaje
al generar en ellos y ellas un sentimiento de bienestar, confianza y mo-
tivacion para saber y conectar con nuestra ensefianza (Casassus, 2007).

o Tomate el tiempo necesario para saludar a todos tus alumnos.

« Esctchalos activamente para generar conexion real con ellos.

« Elimina el sarcasmo, el ridiculo y los insultos. Avergonzar a un
alumno puede provocar una vivencia de estrés en el cuerpo y el
cerebro, similar a una experiencia cercana a la muerte (Sapolsky,
1998).

» Garantiza que se disponga de suficiente tiempo y brinda recur-
sos para la realizacion de cada tarea.

« Brinda rutas de aprendizaje de los contenidos para que los es-
tudiantes reconozcan el proceso, lo que aprenderan y lo que se
espera de ellos y ellas.

o Asegurate de que los alumnos saben qué se espera que aprendan,
como seran capaces de aprenderlo, como sabran lo que ya han
aprendido y como transferir sus nuevos conocimientos a la vida
real.

« Brindales oportunidades para que trabajen con recursos que im-
pliquen movimiento o que sean manipulables.

b) Ensenar a regular las emociones: para ensefar a regular las emocio-
nes es importante reconocer su importancia para el aprendizaje, como
explica el neurocientifico Sergio Mora (2017), “solo se aprende aquello
que se ama, es decir, aquello que genera en nosotros emociones que son
dificiles de olvidar. Las emociones abren paso a los estimulos y al apren-
dizaje por lo que es importante ensefiar a nuestros estudiantes a regular-
las. Seguir los siguientes pasos ayuda al proceso:

« Regularse uno mismo.

o Sintonizar: conectarse con el estado mental del nifio(a) o
adolescente.
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o Reflejar: cuando ya sabemos lo que pasa, decirlo verbalmente (sé
que te sientes triste, me doy cuenta que estas muy enojado(a)).

o  Permitir/facilitar la respuesta adaptativa: que se pueda expresar
estableciendo limites, ensefiando otras formas de hacerlo o expli-
candole que por mas que se desborde la situacion no cambiard.

o Calmar: contener y explicar que es mejor estar tranquilo para
pensar mejor la situacion.

o Reflexion guiada: ayudar a entender lo que pasd, aprender de lo
sucedido.

o Reforzar: reforzar que se expresd, que logré calmarse, que enten-
di6 por qué surgio dicha emocion.

c) Altas expectativas: se asocian al conocido efecto Pigmalion (Guillén,
2017) que aplicado al entorno escolar, hace referencia a como las expec-
tativas del profesor sobre él o la estudiante pueden condicionar su com-
portamiento hacia él y afectar en su evolucién académica.

Después de realizar una serie de test de inteligencia a estudiantes de
primaria, un grupo de investigadores, liderados por Robert Rosenthal
(1994), indicaron a unos docentes que, debido a las altas capacidades de
los alumnos elegidos, tendrian grandes mejoras académicas durante el
curso. El analisis de los resultados académicos y las mediciones de los
test realizados ocho meses después, demostr6 que el rendimiento de los
alumnos mejoré considerablemente. Lo central es que los y las estudian-
tes habian puntuado dentro del promedio. Los efectos de este estudio
fueron los siguientes:

« Segenera un clima emocional mds cercano. La comunicacién no
verbal constituye un elemento necesario del lenguaje oral y per-
mite al estudiante captar y reaccionar ante los mensajes transmi-
tidos por el o la docente.

o Se ensefia mas contenido. Las expectativas creadas en la capa-
cidad del estudiante hacen que el profesor se esfuerce mas para
explicar nuevos contenidos y sea mas exigente con el alumno del
que espera mas.

o Se pregunta mas. El docente confia mas en las respuestas de es-
tos estudiantes, por lo que se les pregunta mas y con mayor gra-
do de dificultad.

o Se elogia mas. Cuanto mas se cree en el estudiante, mas se le
elogia para que pueda obtener el mejor resultado.
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d) Lenguaje emocional: el lenguaje emocional es un elemento que es
necesario considerar de manera semantica y no solo a través de nues-
tras experiencias como seres humanos. Las emociones, al ser respues-
tas fisioldgicas automaticas son dificiles de verbalizar, pero se notan en
nuestro rostro, lenguaje corporal y gestos. Manejar los nombres de las
emociones o contar con planes de educacion socioemocional puede ser
un gran aporte para apoyar el desarrollo integral de nuestros estudiantes,
e incluso de nosotros como docentes.

Algunas estrategias que nos pueden apoyar son los diccionarios de
emociones, trabajar juego de roles, dotar de emocionalidad a personajes
de una obra literaria, el storytelling, incluir un termdémetro emocional
como actividad de metainicio, etc.

El método RULER, impulsado por la Universidad de Yale a través
del Yale Center for Emotional Intelligence, se ha convertido en los ulti-
mos afos en una buena estrategia para lograr incluir las emociones en el
aula. Sunombre deriva del acrénimo inglés: recognizing, understanding,
labeling, expressing and regulating, que en espaifiol seria reconocer, en-
tender, etiquetar, expresar y regular nuestras emociones. Este programa
tiene por objetivo lograr un buen clima escolar y un ambiente propicio
para el aprendizaje.

:Qué es la motivacion?

La motivacién es un impulso interno que dirige la accién hacia un obje-
tivo o meta determinada. También puede entenderse como la tendencia
favorable de una persona hacia una meta u objetivo, que puede ir desde
suplir alguna necesidad bdsica del ser humano, obtener seguridad, su-
pervivencia hasta llegar incluso a la busqueda de la felicidad y autorrea-
lizacién. La motivacion estd sujeta a la accion, ademds de impulsarla y
guiarla. Sin motivacién no hay accién y es que la etimologia de la pala-
bra es clara al respecto, proviene del latin motivus que se traduce como
movimiento.

Puede que la motivacién venga de nuestro propio interés por el tema
0 porque necesitamos ese conocimiento para algo, por lo mismo se pue-
den diferenciar dos tipos de motivacion: la motivacioén intrinseca y la
extrinseca. Ahora se piensa que, mas que dos tipos diferentes de motiva-
cion, son dos opuestos dentro de un continuo, y que raramente se dan de
forma “puramente intrinseca” o “puramente extrinseca”
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No hay duda que la motivacién, eso que nos mueve a actuar, es un
producto de la emocioén y “los seres humanos tenemos una premisa mo-
tivacional fundamental, buscamos el placer y evitamos el dolor” (2017,
p. 67) segun lo que establece Jesus Guillén en su libro Neuroeducacion
en el aula.

La motivacion es el proceso que inicia, guia y mantiene las conductas
orientadas a lograr un objetivo o a satisfacer una necesidad. Es la fuerza
que nos hace actuar y nos permite seguir adelante incluso en las situacio-
nes dificiles. Estar motivado significa llevar a cabo las tareas diarias sin
que supongan una carga pesada. Muchas de nuestras actividades diarias
tienen que ver con nuestra motivacion, por ejemplo ;qué te motivé a
leer este libro? Algunos de ustedes lo hicieron porque son docentes y
quieren obtener mas herramientas para su quehacer pedagégico, los que
son padres quizas lo hicieron para apoyar a sus hijos o hijas, los y las mas
jovenes lo hicieron para mejorar en sus estudios. Tanto la motivacién
intrinseca como la extrinseca, siempre estan en juego en nuestras vidas,
también existe la motivacion negativa, la que implica que realizé alguna
accion por la consecuencia desagradable que puede tener, por ejemplo,
sentirse fracasado. Y la positiva, en donde se realiza la accion por lo pla-
centera que esta es.

Cuando aprendemos, van movilizaindose muchos procesos cogniti-
vos. Como hemos visto, confluyen la sensopercepcion, atencién y debe-
mos agregar la motivacion y emociones.

Bases neurobioldgicas de la motivacion

La motivacion esta estrechamente ligada a la atencion, emociones y me-
moria, temas que analizaremos en profundidad y separadamente mas
adelante. Los estudios neurocientificos realizados hasta el momento, han
permitido conocer que el sistema atencional se dirigird hacia donde per-
ciba amenaza para actuar defensivamente, o pondrd en marcha el siste-
ma de recompensa hacia donde perciba beneficios futuros y placer. Por
lo tanto, la motivacion que presentemos esta estrechamente relacionada
con el estimulo que recibamos y con lo que nos mueve internamente.

A nivel cerebral la motivacion se refleja a través de un proceso que
comienza con la percepcion de un estimulo, el cual es interpretado
por el sistema activador reticular ascendente conocido como SARA,
este actua como un filtro analizando si el estimulo es de interés para
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la supervivencia. Si la informacion pasa el filtro de SARA, esta llega al
drea tegmental ventral y al sistema amigdalino, donde nuevamente es
evaluada en términos de dolor-placer de modo que, si el estimulo resulta
peligroso para la supervivencia es rechazado y guardado en la memoria
emocional para ser reconocido y actuar a futuro. Si el estimulo es per-
cibido como una posible recompensa o fuente de placer, la informacién
seguird su camino hasta llegar al niicleo accumbens, en donde se produ-
cird la liberacion del neurotransmisor conocido como dopamina. El nu-
cleo accumbens actiia como interfase entre el sistema limbico (asociado
a las emociones) y el motor (ver Figura 8).

Corteza
Pre frontal

Nticleo Accumbens

Area tegmental
ventral

Sistema activador
reticular ascendente

Figura 8. Circuito cerebral de la motivacion.

La dopamina (neurotransmisor) es la responsable de crear esa ten-
sién que se siente antes de un acontecimiento importante, de conseguir
una recompensa o de lograr objetivo. Es la tension que mueve a la accién
y pone en movimiento nuestras dreas motoras, provocando con ello la
liberacién de adrenalina y noradrenalina, neurotransmisores que actiian
como combustible y permiten al cerebro mantener nuestra atencion eje-
cutiva una vez que la informacién ha llegado a los 16bulos frontales. Alli
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sera analizada racionalmente y nos permitira mantener la accién hasta la
consecucion de la recompensa u objetivo buscado.

Finalmente, una vez obtenida la recompensa, sea esta porque se ha
alcanzado un objetivo, satisfecho una necesidad o aprendido algo nuevo,
tiene lugar la liberacién de otro neurotransmisor llamado serotonina,
cuya mision es producir un estado mental de calma, paciencia, sereni-
dad, control de uno mismo, adaptabilidad y humor estable (ver Figura
6).

Dopamina
Promueve el deseo
y la busqueda

AN

Serotonina Adrenalina
Promueve el Promueve la
balance, serenidad tension, acciony

y racionalidad consecucion

Figura 9. Circuito DAS o de la recompensa.

+Coémo lograr motivacion por el aprendizaje
en nuestros estudiantes?

Los y las docentes nos realizamos constantemente esta pregunta. No es
simple lograrlo, pero debemos entender que a todos nos motiva algo, la
clave es buscar qué es lo que motiva a nuestros y nuestras estudiantes, y
tratar de incluirlo en la ensefianza.

Generar interés en nuestros estudiantes: si el estudiante esta interesado
en el tema que presentamos, el tiempo de procesamiento de la informa-
cion se extiende, ya que se encuentra lidiando con diferentes formas de
procesamiento y generando nuevas conexiones con sus conocimientos
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previos. Una técnica que permitiria reconocer dichos intereses es la de
realizar un inventario de hobbies, gustos o intereses a principio del afio
escolar. El objetivo es tenerlos con anticipacion para ir incorporandolos,
en la medida de lo posible, a nuestras planificaciones y clases. Este inven-
tario de intereses lo puedes realizar tipo encuesta e incorporar preguntas
de respuesta breve que te permita conocer los intereses y hobbies de tus
estudiantes. Lo ideal es aplicarlo a principios del afno académico, tabular
los datos y organizar tus planificaciones teniendo en cuenta la incorpo-
racion de esos intereses en tus clases.

Otras formas de generar interés son:

o Dejar claro de qué seran capaces los estudiantes luego de haber rea-
lizado una actividad. Es importante que ellos y ellas entiendan para
qué les servira en su vida o la utilidad de lo aprendido.

« Incluir en nuestro quehacer pedagdgico actividades desafiantes para
los estudiantes. No olvidar que desafiante no significa que sean im-
posibles de realizar.

o Incluir a los estudiantes en la confeccion de criterios de evaluacion
de sus propias actividades, esto les da poder de decision, lo que au-
menta su motivaciéon y compromiso por la tarea encomendada.

o Demostrar lo cercano que esta lo que se analiza en clases con su
realidad. Para que exista verdadero aprendizaje, es importante que lo
que ensefiemos tenga sentido, es decir, se pueda considerar l6gico o
claro. Y por otra parte, que tenga significado, es decir, se base en los
conocimientos previos, realidad y contexto de los y las estudiantes.

o Entregar alternativas de trabajos y evaluaciones diversas de acuerdo
a las potencialidades de los estudiantes y sus intereses. Esto es clave
para que los y las estudiantes desarrollen su creatividad y potencial.

o Reconocer la importancia de sus conocimientos previos. Iniciar
siempre las clases con instancias en donde los y las estudiantes ha-
blen de esto (estrategia SQA, lluvia de ideas, encuestas flash, ticket
de entrada).

o Evitar las amenazas y las recompensas, en el caso de las dltimas,
aquellas que sean predecibles y tengan valor de mercado.

Establecer responsabilidades: cuando los estudiantes saben que son res-

ponsables de un nuevo aprendizaje, el tiempo de procesamiento de la
informacion aumenta y por ende, su motivacidn en la tarea se mantiene
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debido al compromiso que siente. Tener expectativas altas de nuestros
estudiantes y establecer un clima de respeto y colaboracién en el aula
es motivador para todos, incluso para el/la profesor(a) (ver “Estrategias
neurodidécticas relativas a motivacion”).

Entregar retroalimentacion: estudios recientes han demostrado que
cuando los estudiantes reciben una retroalimentacion rapida, especifica
y constructiva de sus ideas o labores, son mas abiertos a continuar traba-
jando, hacer correcciones y persistir hasta lograr el objetivo establecido
(Hattie, 2012). La evaluacion formativa, controles breves y revisiones so-
cializadas, coevaluacion y autoevaluacion en el momento de la actividad,
son mucho mas motivantes que evaluaciones sumativas extensas, con
una entrega de resultados tardia y sin retroalimentacion clara.

Estrategias didacticas relativas a la motivacion

a) Aprendizaje activo: se relaciona con todas aquellas estrategias de
ensenanza-aprendizaje utilizadas en el aula, en las que el/la docente in-
volucra a sus estudiantes en forma activa, es decir, los alumnos tienen
que hacer algo mas que escuchar lo que dice el profesor o escribir en su
cuaderno lo que el profesor escribe o dice. Este tipo de aprendizaje es
beneficioso por varias razones:

o Al tener que aplicar los contenidos se genera una comprension
mas profunda, ademds permite desarrollar el pensamiento critico
y habilidades para resolver problemas, en comparacién a una clase
tradicional.

o El estudiante se siente involucrado en el aprendizaje, lo que genera
un aumento en su motivacion y entusiasmo por el aprendizaje. Esto
trae también beneficios en términos de motivacion para el profesor.

o Debido ala interaccién y el trabajo con otros, se permite desarrollar
habilidades de comunicacion e interpersonales.

Dentro del aprendizaje activo se consideran estrategias tales como:
o Aprendizaje cooperativo: se relaciona con cualquier método ins-

truccional en el cual los estudiantes trabajen en pequefios grupos,
en busca de un objetivo comuin. Lo importante es la interaccion
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entre los estudiantes siendo lo que distingue este tipo de aprendizaje.
Cada estudiante es evaluado de forma independiente en relacién a
su desempefio durante la actividad. Busca lograr que los estudiantes
trabajen en pos de un beneficio comun, aportando en relacion a sus
potencialidades y disminuyendo la idea de competencia entre ellos.
Aprendizaje basado en proyectos: los estudiantes llevan a cabo un
proceso de investigacion y creacién que culmina con la respuesta
a una pregunta, la resolucién de un problema y la creacién de un
producto. Los proyectos han de planearse, disenarse y llevarse a cabo
con el fin de que el alumno pueda incorporar, de una manera factual,
los contenidos y objetivos de aprendizaje establecidos por el curricu-
lum. La implementacién del ABP permite que se puedan disenar los
temas e itinerarios de aprendizaje con mayor libertad, de forma que
el producto final ya no es lo tnico importante, sino que también es
relevante el proceso de aprendizaje, la profundizacion y el desarrollo
de las competencias clave. También es ttil para desarrollar el trabajo
interdisciplinario en las escuelas.

Aprendizaje basado en problemas: se relaciona con la investigacion y
reflexion que siguen los alumnos para llegar a una solucion ante un
problema planteado por el profesor. El docente explica una parte del
contenido y, seguidamente, propone a los estudiantes una actividad
de aplicacion de dichos contenidos. Sin embargo, este aprendizaje se
plantea como medio para que los estudiantes adquieran esos cono-
cimientos y los apliquen para solucionar un problema real o ficticio,
sin que el docente utilice la leccién magistral u otro método para
transmitir ese temario.

Aprendizaje servicio: esta estrategia es percibida como una propues-
ta pedagogica que permite desarrollar conocimientos y competen-
cias a través de una practica de servicio solidario. Se trata de una
propuesta educativa compleja e innovadora, que incluye muchos
elementos conocidos, pero que aporta la novedad de vincular estre-
chamente el servicio y el aprendizaje en una sola actividad educativa
articulada y coherente en pos del bien comun.

Aprendizaje invertido: metodologia basada principalmente en el
uso de las nuevas tecnologias como herramientas bésicas de cono-
cimiento fuera del aula. El objetivo es que los estudiantes al llegar a
clases, pongan en conjunto las ideas o impresiones de lo investigado
con anticipacion, esto les da la oportunidad a los profesores para
personalizar la instruccién segin las necesidades de cada uno. La
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idea es motivar a los alumnos a que sean responsables en cuanto
al tiempo de dedicacién a su formacion fuera del aula, ademas de
generar un dialogo educativo con los docentes, ya que manejarian la
tematica de la clase, antes de que esta se realice.

b) Aprendizaje entre pares: esta metodologia busca incentivar la idea de
que todos aprendemos de todos, siendo los estudiantes los que toman un
rol activo en su aprendizaje a través de compartir conocimientos, ideas,
juicios y experiencias con sus compaieros. Esta metodologia tiene como
beneficios:

o Desarrollar en los estudiantes habilidades relativas a la busque-
da de informacién, comprension lectora, pensamiento critico y
colaboracion.

o El estudiante es clave en su proceso de aprendizaje y pasa a ser la
fuente del conocimiento y un aporte al didlogo educativo dentro del
aula.

o Ayuda al desarrollo de habilidades comunicativas y la autonomia.

Algunas estrategias asociadas al aprendizaje entre pares son:

o Ensefanza reciproca para el aprendizaje: el modelo de ensefianza
reciproca se centra en el protagonismo de los estudiantes. Se desa-
rrolla en base a cuatro estrategias basicas: formular predicciones,
plantearse preguntas sobre el texto, clarificar dudas y resumirlo. El
docente funciona como modelo de lector y coordina la dindmica de
las clases. En lugar de plantear preguntas individuales o al gran gru-
po, el docente plantea situaciones para que los alumnos construyan
preguntas interesantes sobre el texto y puedan comunicar al resto.
Cada alumno plantea una pregunta que debe ser contestada por sus
compaiieros, solicita aclaraciones sobre las dudas que se le plantean,
resume la parte del texto, de qué se trata y pide que se hagan predic-
ciones sobre el fragmento que sigue en la lectura.

o Tertulia literaria: esta actividad busca que los estudiantes compartan
sus ideas con respecto a la lectura de algtn libro o texto. Primero, la
obra narrativa se divide en capitulos o parrafos (no muy extensos),
los cuales deben ser leidos por los estudiantes en sus hogares. Pos-
teriormente deberan identificar una idea clave, como un parrafo o
frase que les haya llamado la atencién, para luego explicarla ante su

65



66

¢COMO APRENDEN MIS ESTUDIANTES?

curso en un circulo de discusion. El objetivo es que el libro o texto se
lea en su totalidad con esta técnica y que ninguno de los estudiantes
se quede sin dar su opinion acerca de la obra analizada.

Puzle: esta técnica diddctica se realiza por medio de la division del
curso en grupos de cuatro personas, preferentemente (se pueden ha-
cer excepciones para que nadie quede fuera). Se utiliza para la lectu-
ra de diversas materias o formatos y consiste en que dos personas del
grupo lean una informacién y la comenten entre si, destacando ideas
clave y sacando conclusiones. Las otras dos personas por su parte
hacen lo mismo con otra informacion, pero relacionada al tema de
estudio; cuando ambas parejas terminan, explican a su contraparte
lo establecido como clave en el paso uno de la actividad. El docente
dirige la sesion y entrega los tiempos de trabajo para luego hacer una
revision global de lo analizado a través de preguntas que impulsen la
busqueda de conclusiones y el desarrollo de la metacognicion.



CAPITULO IV

Circulo didactico del aprendizaje:
memoria

“La memoria es el pegamento que une los retazos de nuestra vida men-
tal” dice el neurocientifico Eric Kandel, ganador del Premio Nobel de
Fisiologia o Medicina en el afio 2000. El aprendizaje, segun él, es un pro-
ceso activo resultado de la experiencia que conlleva cambios en el cere-
bro. Cuanto mds trabajamos un contenido, mejor permanece en la me-
moria, que es la capacidad de adquirir y almacenar informacién variada.
Nuestra identidad personal viene determinada por lo que aprendemos y
lo que recordamos, por ende la memoria constituye un recurso funda-
mental del ser humano, ya que permite compartir y transmitir nuestra
cultura y historia.

La memoria es mas que una simple construccion de informacién
archivada. Mas bien lo que recordamos es influenciado por actitudes,
creencias y experiencias previas, por lo tanto, las memorias son eventos
reconstruidos. Cada sistema de memoria depende de una organizacion
cerebral distinta, recordar quiénes somos no es lo mismo que recordar
donde estamos. Para ordenar las evidencias sobre el estudio de la memo-
ria, se han dividido segun criterios cualitativos y categorias temporales.
El aprendizaje de hechos y experiencias, por un lado, y el aprendizaje que
involucra la realizacion de tareas, por otro, involucran distintos tipos de
memoria: la declarativa y la no declarativa. Ambas se asocian a criterios
cualitativos y se exponen a continuacion:

a) La memoria declarativa o explicita: se relaciona con el aprendizaje
de hechos y experiencias. El conocimiento adquirido es flexible, puede
ser recordado mediante esfuerzo consciente y, puede ser explicitado ver-
balmente o cuando lo requiramos. Se relaciona con el almacenamiento
de informaciéon de hechos generales, fechas, nimeros, nombres (me-
moria semantica), y sucesos determinados de nuestra vida (memoria
episddica).
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b) La memoria no declarativa o implicita: incluye formas de memoria
perceptual y motora. El conocimiento esta vinculado a estimulos e in-
volucra la realizacidn de tareas sin esfuerzo consciente, no es ficilmente
expresable en forma verbal. La memoria no declarativa o implicita fluye
automaticamente en la realizacion de las cosas y recuerdos de habitos o
destrezas, como atarse los cordones o caminar (memoria procedimen-
tal). También se relaciona con habilidades motoras, asociaciones, a ex-
posicion previa (priming) y habilidades para la resolucion de problemas.

Por ejemplo, somos capaces de aprender a andar en bicicleta, escri-
bir en un computador o conducir un automoévil. Estos aprendizajes son
guardados en la memoria de una manera clara y solo se evoca cada vez
que queremos andar nuevamente en bicicleta o escribir en el computa-
dor, es decir, son memorias que no son expresadas de modo consciente.
La evocacion de este tipo de memoria se realiza a través de un acto de
conducta o un acto motor. Segtin el doctor en neurociencia Francisco
Mora (2017):

Son las memorias no declarativas o implicitas con las que guardamos
infinitas cosas cotidianas de todos los dias desde hacer una salsa de to-
mate, batir huevos en la cocina, hasta la rapidez con la que ejecutamos la
lectura de un libro (p. 105).

Segun criterios temporales la memoria puede dividirse en:

a) Memoria de corto plazo: se define como el mecanismo de me-
moria que nos permite retener una cantidad limitada de infor-
macién durante un periodo corto de tiempo (20 a 30 segundos).
La memoria a corto plazo retiene temporalmente la informacion
procesada, tanto si luego desaparece, como si después pasa a la
memoria a largo plazo. El registro sensorial, o también conocida
como memoria sensorial, también se incluye dentro de esta cate-
goria de corto plazo por durar solo un segundo. Ejemplo: cuan-
do alguien nos dice un niimero de teléfono, en el tiempo que
transcurre desde que lo escuchamos hasta que lo conseguimos
anotar, esta actuando nuestra memoria a corto plazo.

b) Memoria de trabajo: destaca el papel de la memoria como siste-

ma de control del procesamiento de informacion. Se define como
el sistema de memoria que mantiene y manipula la informacién
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de forma temporal, interviniendo en procesos cognitivos mas
complejos como la comprension del lenguaje, la lectura o el ra-
zonamiento. Es decir, la informacion esta presente mientras la
utilizamos en algun contexto. Por ejemplo, un docente de mate-
matica le ensena a sus estudiantes una férmula para resolver un
problema, mientras realizan el ejercicio los estudiantes revisan y
aplican la férmula, hasta aprenderla. Al mes puede que ya no la
recuerden.

¢) Memoria de largo plazo: mecanismo de nuestro cerebro que
nos permite codificar y retener una cantidad practicamente ili-
mitada de informacién durante un periodo largo de tiempo. Los
recuerdos que almacenamos en la memoria a largo plazo pueden
durar desde unos segundos hasta muchisimos afios. Cuando es-
tudiamos o recordamos la historia de nuestro pais, o recordamos
algiin acontecimiento importante de nuestras vidas, estamos po-
niendo en marcha nuestra memoria a largo plazo.

de trabajo
Memoria a @:> Memoria a

—— ( Memoria

— 2| sensorial

VR

Figura 10. El sistema de la memoria (Atkinson y Shiffrin, 1968, p. 4).

evocacion

corto plazo Largo Plazo

I

medio ambiente

Segun el sistema de la memoria propuesto por Atkinson y Shiffrin
en 1968, recibimos estimulos e informacion a través de los sentidos. La
atencion y las emociones juegan un papel clave para que dicha informa-
cion pase a la memoria a corto plazo y de trabajo, si no es asi, dicha infor-
macion se pierde u olvida. Si la informacién logra avanzar a la memoria
a largo plazo, lograremos evocarla ya que se habra consolidado en nues-
tra memoria. Esto dependera de cudn trascendental sea para nosotros,
ademds de su carga emocional.
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No puede existir aprendizaje sin memoria, porque son dos procesos
directamente relacionados. El aprendizaje se da a través de un proceso
activo, ya que es el resultado de la experiencia que conlleva cambios en
nuestro cerebro asociados a la memoria, y es esta tltima la que nos per-
mite almacenar la informacion aprendida, “el aprendizaje es por esencia
el proceso por el cual todos nosotros adquirimos informacién sobre su-
cesos externos y la memoria es el mecanismo de retencién por el cual
almacenamos dicho recuerdo y lo recuperamos cuando necesitamos”
(Guillén, 2017, p. 96).

La memoria es también un mecanismo que nos ha permitido adap-
tarnos de manera eficiente al mundo que nos rodea y nos ha permitido
sobrevivir como seres humanos, ya que se nos hace facil asociar expe-
riencias pasadas o cargadas de valor emocional con el presente.

Si la relacién entre memoria y aprendizaje es directa, la atencion es
una pieza clave. Solo a través del foco de la atencién amplificamos lo que
realmente nos interesa, si esto es asi, el pasar dicha informacién y recuer-
dos a la memoria de largo plazo, se dard de manera mas efectiva. Dire-
mos, por lo tanto, que hemos aprendido algo, ya que evocarlo se nos hace
mas facil. En nuestra vida cotidiana hay muchas cosas que nos tenemos
que “aprender de memoria’, por ejemplo: nuestra direccion, nuestro ni-
mero de identificacion, las reglas ortograficas, las tablas de multiplicar,
contrasefas, correos electréonicos. Cada uno de nosotros sabe de memo-
ria informacion especifica de su drea de trabajo o estudio, dicha informa-
cion nos ayuda a automatizar muchos procesos, que hacen que usemos
nuestra capacidad memoristica y cerebral de manera mucho mas eficaz.

Bases neurobioldgicas de la memoria

La memoria se puede clasificar en implicita y explicita, atendiendo a
como se almacena y recuerda la informacién. El estudio de pacientes
a los que se extirparon determinadas areas cerebrales, permitié iniciar
la investigacion moderna sobre la memoria. Brenda Milner, al analizar
el caso de un paciente al que se le extirp6 la superficie interna del 16bu-
lo temporal para frenar sus ataques de epilepsia, identificé el papel que
desempenan el hipocampo y la zona medial del I6bulo temporal en la
memoria explicita. Esto aporto las primeras pruebas acerca del almace-
namiento de la memoria implicita (Kandel, 2007).
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Siguiendo con el caso estudiado por Milner, se observé que la me-
moria de corto plazo o temporal del paciente estaba intacta pudiendo,
por ejemplo, conversar con normalidad. La memoria a corto plazo nos
permite almacenar una cantidad limitada de informacién durante un
breve periodo de tiempo. Asimismo, la memoria de largo plazo o per-
manente, que nos permite almacenar mucha informacién durante un
tiempo indefinido, también era excelente en el paciente (en el caso de
acontecimientos anteriores a la intervencion) pues era capaz de recordar
sucesos de la infancia. Sin embargo, era incapaz de transferir la infor-
macion almacenada en la memoria de corto plazo a la memoria de lar-
go plazo, ya que olvidaba lo ocurrido pocos minutos antes. El paciente
experimentd grandes mejoras en tareas que requerian el aprendizaje de
destrezas motoras o perceptivas, como aprender a dibujar. Que pudiera
aprender y recordar alguna cosa a largo plazo implicaba que tenia un
tipo de memoria que no dependia del l6bulo temporal ni del hipocam-
po: la memoria implicita (Kandel, 2007). A distintos tipos de memoria,
distintas regiones cerebrales, como vemos en la Figura 11y 12:

Memoria Memoria
motora somatosensorial

Corteza
prefrontal

(7

Memoria Memoria
auditiva visual

Hipocampo

Figura 11. Zonas implicadas en la memoria explicita.

Cuerpo estriado

Cerebelo

Figura 12. Zonas del cerebro en donde se almacena la memoria implicita.
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En el afio 1885 el filésofo aleman Hermann Ebbinghaus, comenzé
a experimentar sobre la memoria y el olvido. Su estudio consistia en la
repeticion y memorizacion de silabas hasta recordarlas perfectamente,
posteriormente ponia a prueba su retencién a través del tiempo. Es asi
que nacié la denominada curva del olvido, que consiste en un grafico
que indica como ante la memorizacion de un determinado elemento o
idea el nivel de retencién de la informacién aprendida disminuye con
el paso del tiempo. La calidad del recuerdo dependera de la intensidad
con la que se aprendié y el tiempo que transcurra desde que se aprendid
hasta que se intenta recordar.

100%

75%

50%

Z20—0Zm-A4m=x

25%

0%

DiAS
Figura 13. Curva del olvido de Ebbinghaus.

Como vemos en la imagen transcurridos unos minutos retenemos la
mayor cantidad de informacién, pero ya pasado un dia la informacién
se comienza a olvidar. Lo interesante de este estudio, y otros que se han
realizado, es que a pesar de que la informacion pareciera que se desva-
nece, si ejercitas volver a recordar, el proceso de recuperacion es mas
rapido que cuando aprendiste por primera vez, lo que significa que la
informacién queda en la memoria de manera inconsciente. Por ende, las
practicas de recuperacion y esfuerzo para recordar si funcionan.
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Estrategias didacticas relativas a la memoria

a) Repaso continuo espaciado: la practica de la recuperacién, mas co-
nocida como repaso, significa aprender al recordar informacién elabo-
rada desde la memoria. Es por medio de la repeticion y la practica que
podemos ayudar a estimular y fortalecer las redes neurales que estamos
construyendo mientras aprendemos, ya que dicha informacién pasa a la
memoria a largo plazo gracias a esta estrategia.

Repaso 10 24 1 1
despuésde min semana
la clase

100
90 -+
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70 +

| ~

" Curva del olvido
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Repaso 2
— Repaso 3
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10 +
0 } } - } {
10 min 24 1 1

horas

Retencion de memoria (%)

Clase

Figura 14. Esquema que muestra los efectos del repaso espaciado versus lo que ocurre
con la curva del olvido. Esto se aplica a todas las técnicas que veremos en esta seccion.

o Usar la practica distribuida: esta practica busca distribuir el apren-
dizaje a lo largo de periodos de tiempo relativamente largos en vez
de enfrentarlos todo de una sola vez, asi se puede vencer la curva del
olvido. Es importante considerar el aprendizaje como un proceso, lo
que implica el poder analizar unidades en forma simultanea, obvia-
mente en casos donde esto sea posible. Por ejemplo, un estudiante
podria empezar a estudiar los elementos quimicos hoy y repasarlos
de nuevo en un par de dias. Posteriormente, volverlos a repasar en
una semana y, después, en un mes, para asi asegurar la asimilacion
del conocimiento. La construccién de fichas tematicas o de concep-
tos son utiles para desarrollar esta técnica en el aula.
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o Fragmentacion e intercalacion de contenidos: a la memoria a largo
plazo se puede acceder mas facilmente subdividiendo ciertos con-
tenidos en fragmentos o etapas. La intercalacion consiste en pasar
de contenidos complejos a contenidos mas simples y viceversa en
el transcurso del aprendizaje. Esto permite evitar generar la ilusion
de comprension que sucede cuando uno estudia lo que es mas fa-
cil primero y se cree que estamos preparados para enfrentar una
evaluacion.

o Repaso clase a clase: esta técnica la usamos comunmente los docen-
tes, lo que debe hacerse con ella es convertirla en una rutina dentro
de nuestra clase, por medio de la realizacién de interrogaciones a
algunos estudiantes elegidos al azar o voluntarios, realizar una pre-
gunta abierta y responderla con una lluvia de ideas, realizar con-
troles breves de temdticas claves, realizar juegos que involucren el
conocimiento adquirido en clases o unidades pasadas, etc.

« Historias y canciones: la narracién de historias constituye una es-
tupenda forma de ejercitar la memoria de trabajo del nifio porque
focaliza la atencion durante periodos de tiempo prolongado y ayuda
a recordar todo lo que va sucediendo —como la identidad de los
distintos personajes o detalles concretos de la historia— e integrar la
nueva informacion en lo ya sucedido. Y como una muestra mas de la
naturaleza social del ser humano, se ha comprobado que cuando se
le narra una historia a los niflos, mejoran su vocabulario y el recuer-
do de detalles. A diferencia de cuando se les lee, por ende es muy
importante la interaccion entre el adulto que cuenta la historia y el
nifio (Gallets, 2005). Asimismo, cuando el nifio cuenta una historia
al compainero que previamente ha escuchado, intenta memorizar la
letra de la cancién o participa en un juego que consiste en realizar
movimientos concretos asociados a imagenes. Asi, también ejercita
su memoria de trabajo.

b) Memorizar con técnicas: el aprender cosas de memoria, como lo ex-
plicabamos antes, es necesario en algunos temas que debemos analizar
con nuestros estudiantes, las tablas de multiplicar, las reglas de acentua-
cion, lugares y su ubicacion en geografia, los elementos quimicos, for-
mulas, entre otras, son necesarias para poder aplicar el conocimiento a
otras situaciones de aprendizaje.
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Chunking: es un método de presentacion de informacion que divide
los conceptos en pequefos fragmentos o trozos (chunks) de infor-
macion para facilitar la comprension. Esta técnica fue descrita por
primera vez por el psicélogo estadounidense George A. Miller, quien
describid una técnica de aprendizaje basada en la limitacién que tie-
ne la memoria a corto plazo del ser humano para retener informa-
cion. Desde esta premisa, la técnica del Chunking consiste en agru-
par informacion desestructurada en pequenas unidades con sentido,
es decir recodificar la informacién que tenemos agrupandola de for-
ma que se pueda retener de forma mas facil y por mas tiempo en la
memoria. Investigaciones posteriores han determinado que somos
capaces de retener en la memoria a corto plazo entre 3 y 5 paquetes
de informacién (Sousa, 2011). Por ejemplo, no es lo mismo tratar
de recordar un numero telefénico completo, que separarlo en cifras.

Asociaciones: la idea es muy sencilla, unir conceptos para que regre-
sen a tu memoria juntos mediante la creacién de imagenes alocadas.
La clave es crear imagenes absurdas que destaquen y que se fijen en
tu memoria: cambia los colores, dale movimiento, y crea escenas in-
verosimiles que te resulten especialmente divertidas. Una vez hagas
esto, veras que las palabras y los conceptos vuelven a tu mente de
forma muy facil. No es lo mismo recordar una lista de compras, que
imaginar a un diario como una alfombra y encima de ella una leche
con alas, los que serian los platanos. Otra forma de asociar ideas
0 conceptos nuevos es relacionarlo con otros que se encuentran en
nuestra memoria de largo plazo, por ejemplo, el nombre de algu-
na persona que conocemos recién con alguien que conocemos hace
anos y que se llama de la misma forma.

Reglas nemotécnicas: es un sistema simple utilizado para recordar
una secuencia de datos, nombres, nimeros y, en general, para recor-
dar listas de datos relacionando palabras, imagenes, etc. Estos méto-
dos nos permitiran memorizar mas facilmente el contenido desea-
do. Evitan que el contenido se retenga en la memoria a corto plazo,
donde la informacién solo permanece unos segundos, facilitando el
acceso la memoria a largo plazo en la que la informacién permanece
mucho mds tiempo. Algunas de ellas son:
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Método de la historia o el relato: se construye una historia con
todas las palabras que debemos memorizar y, posteriormente
recordar. En este caso no es importante el orden, pero si que
aparezcan todos los elementos a memorizar.

Método de las iniciales: cuando tenemos una lista de palabras
que recordar, podemos construir una palabra ficticia con la ini-
cial de cada una de ellas, de tal manera que esta nos recuerde
como empieza cada palabra de la lista.

Técnica de la cadena: sirve para recordar listas de palabras en un
orden concreto mediante una sencilla frase inventada.
Acrosticos o siglas: utilizar cada letra que compone una palabra
ya existente, con el fin de memorizar con cada una de sus letras,
palabras o ideas que debemos utilizar.

Organizadores graficos: son herramientas eficaces para apoyar el
pensamiento y el aprendizaje de cuatro formas distintas.

La informacion abstracta esta representada en un formato
concreto.

Las relaciones entre hechos y conceptos se encuentran
representadas.

La informacién nueva se vincula con el conocimiento previo.
Los pensamientos estan organizados de cara a la escritura o a la
resolucion de problemas.

Estos organizadores representan una forma de representaciéon no

lingtiistica y son una de las maneras mas populares que tienen los pro-
fesores, de hacer que sus alumnos representen los conocimientos que
han logrado consolidar. Ademds, ayudan a retener en la memoria de lar-
go plazo la informacién ya que las imagenes se recuerdan con mayor
facilidad.

Ejemplos de estos son los mapas conceptuales, mapas mentales,

tablas comparativas, redes de palabras, causa/efecto, lineas de tiempo,
redes de secuencia, arbol de problemas, arbol de soluciones, graficos,
infografias, pictogramas, etc.
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CAPITULO V

Circulo didactico del aprendizaje:
funciones ejecutivas

+Qué son las funciones ejecutivas?

Las funciones ejecutivas se pueden definir como el conjunto de capaci-
dades cognitivas necesarias para controlar y autorregular la propia con-
ducta. Es decir, las funciones ejecutivas son lo que nos permite estable-
cer, mantener, supervisar, corregir y alcanzar un plan de accién dirigido
a una meta. Este conjunto de funciones es de gran importancia, pues lo
usamos a diario. El término de funciones ejecutivas fue propuesto por
Muriel Lezak en 1982.

Las funciones ejecutivas estan implicadas practicamente en cual-
quier trabajo. En cualquier actividad laboral que requiera organizacion,
planificacion, resolver problemas, tomar decisiones o manipular datos,
se hara uso de las funciones ejecutivas. Por tanto, se emplean tanto para
cocinar una hamburguesa, como para planificar una cirugia a corazén
abierto. También tienen un papel trascendental en los estudios. Son las
que nos permiten controlar la atencion para estar concentrados durante
una clase, o las que hacen posible que nos organicemos para estudiar
para una prueba.

Las funciones ejecutivas centrales son:

a) Memoria de trabajo: es una memoria a corto plazo que nos permite
mantener y manipular informacioén que es necesaria para realizar tareas
cognitivas complejas como razonar o aprender. Cuando un estudiante
manifiesta déficits en su memoria de trabajo tiene dificultad para pensar
en varias cosas a la vez u olvida el significado de lo que va escribiendo,
por ejemplo. Por ello, resulta ttil para estos niflos subrayar, apuntar todo
lo necesario, desarrollar ciertos automatismos al leer o escribir o clarifi-
car los objetivos de aprendizaje (Marina y Pellicer, 2015).
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b) Control inhibitorio: es la capacidad que nos permite inhibir o con-
trolar de forma deliberada conductas, respuestas o pensamientos auto-
maticos cuando la situacion lo requiere. Los estudiantes a los que les
cuesta inhibir los impulsos responden sin reflexionar, buscan recompen-
sas inmediatas o tienen dificultades para proponerse objetivos a largo
plazo. En la préctica, serd mas efectivo para los estudiantes comprome-
terse en una tarea o finalizarla si entiende las opciones que tiene antes
de decidirse a actuar, si reconoce como le afecta esa accion o si puede
visualizar la opcion correcta para esa tarea (Moraine, 2014). En el con-
trol inhibitorio son claves la atencién y el autocontrol.

Un buen control inhibitorio de los nifios aparece cuando son capaces
de mantener la atencion en la tarea que esta realizando sin distraerse
(atencion ejecutiva), tal como ocurre cuando practica un deporte grupal,
participa en un proyecto de aula, realiza una construccién con legos o
intenta mantenerse quieto en el juego del “congelado”, todos estos son
ejemplos claros de la importancia del juego, de las artes y del movimien-
to a través de actividades tradicionales que facilitan el desarrollo de las
funciones ejecutivas de los y las nifias.

c) Flexibilidad cognitiva: es la capacidad para cambiar de forma flexi-
ble entre distintas tareas, operaciones mentales u objetivos. Esta conlleva
el manejo de variadas estrategias que nos permiten adaptarnos a situa-
ciones inesperadas pensando sin rigidez y siendo eficientes. Como, por
ejemplo, cuando el nifio participa en una actividad en la que en unas
situaciones ha de hablar y, en otras, ha de escuchar. O cuando tiene que
elegir entre diferentes estrategias para resolver un problema y existe la
necesidad de ser creativo. Es por ello que el desarrollo de la flexibilidad
cognitiva se puede facilitar si utilizamos analogias y metaforas, plantea-
mos problemas abiertos, permitimos diferentes opciones para la toma de
decisiones o0 asumimos con naturalidad el error en el proceso de apren-
dizaje. Algunas tareas como jugar futbol o caminar por un entorno na-
tural conllevan un uso adecuado de la flexibilidad mental, porque se han
de ir ajustando las decisiones a las circunstancias que se van dando.

En la practica, estas funciones basicas pueden intervenir relacio-
nadas. Asi, por ejemplo, mediante el juego simbdlico los nifios deben
mantener su rol y recordar el de los companeros (memoria de trabajo),
actuar segun el personaje elegido (control inhibitorio) o ajustarse a los
cambios de roles (flexibilidad cognitiva). Es importante no subestimar
la capacidad de los nifios y fomentar su autonomia, lo cual es posible si
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los adultos somos capaces también de controlar nuestros impulsos y no
intervenir de forma anticipada.

)
3 FUNCIONES EJECUTIVAS - Resistir
PERCEPCION CENTRALES tentaciones
SENSORIAL « Memoria de trabajo m « Tomar
(INPUT) « Flexibilidad cognitiva tiempo para
+ Control inhibitorio pensar antes
de actuar
- Mantenerse
concentrado
« Enfrentar
FUNCIONES EJECUTIVAS ﬁjéjggzm
S i S

+ Toma de decisiones
+ Planificacion
+ Resolucion de problemas

ACCION

(OUTPUT)

Figura 15. Las funciones ejecutivas requieren esfuerzo y se activan cuando acciones
automaticas, instintivas o intuitivas, no son aconsejables, o son insuficientes o
imposibles. Es mas facil actuar impulsivamente y ceder a tentaciones, por eso estas
funciones son tan importantes.

Bases neurobioldgicas de las funciones ejecutivas

Estudios realizados sobre las funciones cognitivas tras lesiones de deter-
minadas partes del cerebro, asi como neuroimagenes funcionales obteni-
das durante la realizacion de determinadas tareas, coinciden en sefalar
a la corteza prefrontal como la region clave en donde reside la capacidad
para que surjan y se desarrollen las funciones ejecutivas. La corteza pre-
frontal es la gran corteza de asociacion del l6bulo frontal, que atiende a
los aspectos ejecutivos del aprendizaje, en especial la organizacion tem-
poral de acciones asociadas a la conducta, el lenguaje y el razonamiento
(Fuster, 2014). Esta corteza ejecutiva se desarrolla al maximo en el cere-
bro humano donde ocupa casi una tercera parte de toda la neocorteza.
Puesto que la corteza prefrontal es la que se desarrolla mas tardiamente
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y no alcanza su pleno crecimiento y mielinizacién hasta la adultez, es
légico que las funciones a las que atiende vayan desarrollandose progre-
sivamente a lo largo del tiempo.

+Como ayudar a nuestros estudiantes a
desarrollar sus funciones ejecutivas?

Los nifios no nacen con las funciones ejecutivas desarrolladas y en la
adolescencia la corteza prefrontal estd “en construccion’, por lo tanto,
lo que si podemos asegurar es que todas las personas neurotipicas nace-
mos con el potencial para desarrollarlas. Si los nifios y adolescentes no
comprenden lo que necesitan en sus relaciones con los adultos, pares o
ambiente, o lo que es peor, si esas influencias son fuentes de estrés, el de-
sarrollo de sus habilidades se ve seriamente retrasado o es muy distinto
al desarrollo de otros nifios que estan rodeados de un contexto social y
fisico enriquecido y amigable. Los docentes podemos apoyar a los estu-
diantes en la potenciacion de estas funciones, también es muy impor-
tante que esto se haga en los hogares y dentro de la sociedad en general.

Algunas estrategias que ayudan al desarrollo de las funciones ejecu-
tivas, tanto en la escuela como en el hogar, son:

o Establecer rutinas dentro del aula.

o Modelar el buen comportamiento social.

« Crear y mantener relaciones de confianza y apoyo entre pares, y en-
tre docentes y estudiantes.

» Generar actividades en donde los estudiantes involucren el juego
creativo y las conexiones sociales con otros.

« Ensefar técnicas de como manejar el estrés.

o Impulsarlos y darles instancias de aprendizaje en donde desarrollen
su autonomia.

Adele Diamond (2014), una de las pioneras en el campo de la neu-
rociencia cognitiva del desarrollo, sugiere que las tareas que provocan
la mayor mejora de las funciones ejecutivas son aquellas que las traba-
jan de forma indirecta, incidiendo en aquello que las perjudica —como
el estrés, la tristeza, la soledad o una mala salud— provocando mayor
felicidad, vitalidad fisica y un sentido de pertenencia al grupo. Si para
un buen funcionamiento ejecutivo lo mas importante es fomentar el
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bienestar emocional, social o fisico, el aprendizaje de nifios, nifias y ado-
lescentes tiene que estar vinculado al juego, el movimiento, las artes o la
cooperacion.

Estrategias didacticas relativas a las funciones ejecutivas

a) Aprendizaje multimodal: incluye todas aquellas estrategias que in-
volucren la utilizacién de multiples modalidades sensoriales y motoras
para la creacion de significado por parte de nuestros estudiantes. Lo
ideal desde la evidencia neurocientifica es trabajar, en lo posible, con
todos los sentidos y con el movimiento en nuestras clases, ya que asi se
activan mas areas del cerebro a la vez, y el aprendizaje pasa a la memoria
a largo plazo de forma mas eficiente (Sousa, 2011).

Algunas estrategias asociadas a este tipo de aprendizaje son:

o Juegos de cartas o de mesa: son excelentes para desafiar la atencion
y tomar decisiones rapidas en nifos pequefios y adolescentes, cual-
quier juego que implique una estrategia proporciona una practica
importante para las funciones ejecutivas centrales, el ajedrez, por
ejemplo, es un juego de estrategia en donde el reconocimiento de sus
reglas, su aplicacion correcta y la flexibilidad cognitiva al momento
de decidir tu movimiento en el tablero, son claves para ganar. Los
docentes pueden crear los juegos para los nifos mas pequefios si asi
lo requieren, incluso ellos mismos podrian realizar uno, para luego
intercambiarlos con otros grupos del curso, sobre todo en el caso de
estudiantes adolescentes.

o Actividades fisicas: los deportes organizados son otra estrategia ttil
ya que ayudan a los estudiantes a mantener las reglas en mente y
estrategias complicadas, monitorear sus acciones y la de los demas,
tomar decisiones rapidas y responder en relacion a su rol dentro del
equipo. Existe evidencia de que altos niveles de actividad fisica que
requiera coordinacién, pueden mejorar aspectos de las funciones
ejecutivas, por lo que incluir la danza, la musica y el movimiento en
nuestras clases son un gran aporte. Mas adelante profundizaremos
en este aspecto.
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« Rompecabezas: los rompecabezas y puzles son desafios completos
para practicar la memoria de trabajo, los cubos Rubik por ejemplo,
requieren ademas que los nifios sean flexibles. Los crucigramas se
basan en el uso de letras y palabras utilizando memoria de trabajo y
flexibilidad cognitiva; los sudokus hacen su parte, pero con numeros.

b) Habilidades metacognitivas: con el desarrollo de estas habilidades se
busca conseguir que los estudiantes sean capaces de utilizar habilmente
su conocimiento, de forma que lo utilice en la resolucion de tareas y para
la mejora de su propio aprendizaje. Una de las formas mas utiles para
trabajar la metacognicion en el aula es mediante el ejercicio y la practica
de objetivos metacognitivos y, sobre todo, aprovechado las situaciones
naturales que nos brinda la clase y los procesos que se viven en ellas. Para
lograr este tltimo objetivo es importante tener en cuenta las habilidades
metacognitivas que son principalmente:

Tabla 3. Habilidades metacognitivas (Allueva, 2002)

HABILIDAD
METACOGNITIVA

DESCRIPCION

INTERROGANTES

Planificacion

La planificaciéon previa pa-
rece ser un factor determi-
nante a la hora de obtener
resultados mas satisfac-
torios en la realizacién de
tareas.

:Qué necesito para reali-
zar la tarea? ;Cuento con
los conocimientos nece-
sarios? ;Cémo organizaré
el tiempo?

Prediccion Poder predecir si sere- :Qué obstaculos se me
mos capaces de resolver pueden presentar? ;Con
un problema, si seremos qué elementos cuento
capaces de superar una para sortear los proble-
oposicion, si tenemos los mas?
conocimientos necesarios,
etc.

Regulacion Ser capaces de regular ;Qué estrategias utilizaré?

nuestros propios recursos
cognitivos, utilizando las
estrategias apropiadasy
con la profusiéon necesaria.

¢Voy bien encaminada(o)?
¢ Necesito apoyo externo?
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HABILIDAD
METACOGNITIVA

DESCRIPCION

INTERROGANTES

Control

Se asocian a la compren-
sién, controlar cuando
algo no se ha comprendi-
doy que es lo que se debe
hacer para comprenderlo.
Es importante controlar el
compromiso, actitudesy
atencion.

¢ Estoy comprometido(a)
o motivado(a) con la
tarea? ;Estoy dando mi
maximo esfuerzo? ¢ Estoy
atento(a) a los cambios o
necesidades que surgen
en el proceso?

Verificacion

Es la medida que se es
capaz para evaluar los
conocimientos adquiridos,
las aptitudesy las limi-
taciones hacia una tarea

¢Necesito estudiar mas o
domino el tema? ;Logré
los objetivos propuestos?
¢Mi producto cumple con
lo solicitado?

cognitiva en concreto.

Para desarrollar en nuestros estudiantes habilidades metacognitivas

destacan algunos recursos didacticos como, por ejemplo:

Ticket de salida: el ticket de salida o boleto de salida es una estrate-
gia de evaluacion formativa que permite a los docentes recoger res-
puestas de sus estudiantes antes de que termine la clase. El objetivo
es analizar dichas respuestas para hacer una revision objetiva de la
comprension que hubo de la materia. Esto permite a los alumnos
entender qué se espera de su trabajo a lo largo de la sesion, y a los
profesores, hacer diagndsticos y tomar medidas para modificar es-
trategias y abordar los contenidos de la clase siguiente. Para que los
tickets o boletos sean efectivos deben ser rapidos. Esto significa que
no deberian tener mas de tres preguntas pues el objetivo es recoger
ideas concretas sobre aquello que los alumnos comprendieron o so-
bre lo que tienen dudas.

Diario de aprendizaje: el diario ofrece al alumno la oportunidad de
expresar sus opiniones sobre aspectos implicados en su proceso de
aprendizaje como, por ejemplo, los contenidos del programa, los
materiales didacticos, la organizacion del aula, el tratamiento del
error, el método o el estilo de ensefianza. Su uso contribuye de for-
ma especialmente significativa al desarrollo de la autonomia y de la
capacidad de aprender a aprender del alumno vy, si bien puede ser
revisado periddicamente por el profesor, no es en ningtin caso obje-
to de evaluacion.
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Cuadros metacognitivos: son esquemas o tablas que permiten a los
estudiantes evaluar su propio proceso de aprendizaje y los resulta-
dos obtenidos en pruebas, trabajos o exposiciones. En estos cuadros
los estudiantes completan las fortalezas, debilidades y como pueden
mejorar, con respecto a los procesos de aprendizaje vividos y al nivel
de desempefio obtenido. Una de las ventajas de estos cuadros es que
se pueden realizar durante el proceso y cuando este termina, con
el objetivo de compararlos y hacerse mas conscientes de su trabajo,
compromiso y nivel de atencién prestado.

Preguntas metacognitivas: son interrogantes que tanto el docente
como los estudiantes se pueden realizar antes, durante o después de
una experiencia de aprendizaje. El profesor(a) puede ir realizando
preguntas mientras imparte una clase y mientras sus estudiantes tra-
bajan, con el objetivo de ir monitoreando los procesos cognitivos
vivenciados en el desarrollo de la tarea.

c) Estrategias seguin edad: a continuacion, se entregan estrategias para
ayudar al desarrollo de las funciones ejecutivas de nuestros estudiantes
segun rangos de edad, estas estrategias fueron recopiladas, traducidas y
adaptadas del trabajo realizado por el Centro de desarrollo infantil de la
Universidad de Harvard titulado “Enhancing and practicing executive
function skills with children from infancy to adolescence” (2014):
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ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR FUNCIONES EJECUTIVAS
NINOS DE 3 A 5 ANOS

La funcién ejecutiva y las habilidades
de autorregulacion de los nifios se
desarrollan a un ritmo acelerado
durante este periodo.

Los niflos mds pequefios necesitan
mucho apoyo para aprender las
reglas y estructuras, mientras que
los niflos mayores pueden ser mds
independientes. En Gltima instancia,
el objetivo es alejar a los nifios de la
regulacién de adultos, de modo que
cuando el nifio parezca listo, intente
reducir el apoyo que le brindamos.

Juego simbdlico

Durante el juego imaginario intencional, los nifios desarrollan reglas
para guiar sus acciones en el desempeno de roles. También tienen en
mente ideas complejas y configuran sus acciones para seguir estas re-
glas, inhibiendo los impulsos o acciones que no se ajustan al “papel”. Los
jugadores a menudo toman ideas de sus propias vidas, como ir al médi-
co. Podrian actuar “enfermos”, ser examinados por el médico y recibir
una inyeccion. El “médico” habla y actda como un médico (tranquilo y
tranquilizador), el “nifio enfermo” habla y actiia como un nifio enfermo
(triste y asustado), y el nifio en el papel de “padre” habla y acttia como un
preocupado padre (preocupado y carifioso). Mientras que los niflos mas
pequenos tienden a jugar solos o en paralelo, los nifios en este rango de
edad estan aprendiendo a jugar cooperativamente y, a menudo, regulan
el comportamiento de los demds, un paso importante en el desarrollo de
la autorregulacion.
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Formas de apoyar el juego simbolico

o Lee libros, haz excursiones y usa videos para asegurarte de que los
ninos sepan lo suficiente sobre el escenario y los roles para apoyar el
juego de simulacion.

o Proporciona un conjunto variado de accesorios y juguetes. Para
incentivar este tipo de juego, los nifios en edad preescolar mads pe-
quenos pueden necesitar accesorios mas realistas para comenzar el
juego (por ejemplo, kits médicos de juguete), mientras que los nifios
mayores pueden reutilizar otras cosas para convertirlos en acceso-
rios de juego (por ejemplo, un tubo de toalla de papel que se usa
como molde para un “brazo roto”). La reutilizacién de objetos fa-
miliares de una manera nueva también hace practicar la flexibilidad
cognitiva.

o Permite que los niflos hagan sus propios accesorios de juego. Los
nifios deben determinar lo que se necesita, tener esta informacion
en mente y luego seguir sin distraerse. También ejercen atencion se-
lectiva, memoria de trabajo y planificacién. Si los planes originales
no funcionan, los niflos deben ajustar sus ideas y volver a intentarlo,
desafiando su flexibilidad cognitiva.

o Los planes de juego pueden ser una buena forma de organizarlo. Los
ninos deciden quiénes van a ser y qué van a hacer antes de comenzar
a jugar, y luego dibujan su plan en un papel. La planificacién signi-
fica que los nifos piensan primero y luego actuan, practicando asi
el control inhibitorio. El juego de planificacién en grupo también
alienta a los nifios a planificar juntos, tener estos planes en mente y
aplicarlos durante la actividad. Fomenta la resolucion de problemas
sociales, asi como el lenguaje oral.

Cuentacuentos
A los nifos les encanta contar historias. Sus primeros cuentos tienden
a ser una serie de eventos, cada uno relacionado con el anterior, pero

sin una estructura clara. Con la practica, los nifios desarrollan historia
mas complejas y organizadas. A medida que crece la complejidad de la
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narracion, los nifios practican la retencién y manipulacién de informa-
cion en la memoria de trabajo.

Formas de apoyar la narracion de los nifos

o Anima a los nifios a contar historias y escribirlas para leerlas con
ellos. Los nifios también pueden hacer fotos y crear sus propios li-
bros. Revisar la historia, ya sea revisando imagenes o palabras, apoya
una organizaciéon mds intencional y una mayor elaboracion de ideas.

« Contar historias de grupo. Un nifio comienza la historia y cada per-
sona del grupo le agrega algo. Los niflos deben prestarse atencion
mutuamente, reflexionar sobre los posibles giros de la trama y adap-
tar sus ideas para que encajen en la trama, desafiando su atencion,
memoria de trabajo y autocontrol.

« Haga que los niflos representen cuentos que han escrito. La historia
proporciona una estructura que guia las acciones de los nifos y les
exige que asistan a la historia y la sigan, a la vez que inhiben su im-
pulso para crear una nueva trama.

o Las familias bilingiies pueden contar historias en su lengua mater-
na. Las investigaciones indican que el bilingiliismo puede beneficiar
una variedad de habilidades de funcién ejecutiva en nifios de todas
las edades, por lo que es valioso fomentar la fluidez en un segundo
idioma (Bialistok et al., 2004).

Desafios del movimiento: canciones y juegos

Las demandas de las canciones y los juegos de movimiento son compa-
tibles con la funcidn ejecutiva porque los nifios tienen que moverse a un
ritmo especifico y sincronizar las palabras con las acciones y la musica.
Todas estas tareas contribuyen al control inhibitorio y la memoria de tra-
bajo. Es importante que estas canciones y juegos se vuelvan cada vez mas
complejos para interesar y desafiar a los nifilos a medida que desarrollan
mas habilidades de autorregulacion.
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Brinda muchas oportunidades para que los ninos se prueben fisica-
mente a través del acceso a materiales como estructuras para escalar,
barras de equilibrio, balancines, etc. Planteando desafios para los ni-
flos, como carreras de obstaculos y juegos que fomentan movimien-
tos complejos (saltar, balancear). Cuando los nifios intentan activi-
dades nuevas y dificiles necesitan enfocar la atencién, monitorear y
ajustar sus acciones, y persistir para alcanzar una meta.

Fomenta el control de la atencién a través de actividades mds tran-
quilas que requieran que los nifios reduzcan la estimulacién y enfo-
quen la atencion, como el uso de una barra de equilibrio o posturas
de yoga que incluyan la respiracion lenta y consciente.

Toca algo de musica y haz que los nifios bailen muy rapido, luego
lentamente. Congelar también es divertido, y se puede hacer mas
dificil pidiéndole a los nifios que se congelen en determinadas po-
siciones (se pueden usar imagenes de figuras de palo para dirigir
a los nifios). Cuando la musica se detiene, los nifios deben inhibir
la accién y cambiar su atencién a la imagen para imitar la forma
representada.

Juegos y otras actividades

Las actividades de emparejamiento y clasificacion siguen siendo di-
vertidas, pero ahora se puede pedir a los niflos que clasifiquen segin
diferentes reglas, promoviendo la flexibilidad cognitiva. Los nifios
primero pueden clasificar o combinar una regla (por ejemplo, por
color), y luego cambiar a una nueva regla (por ejemplo, por forma).
Una buena idea es un juego de bingo o loteria, en el que los nifios
tengan que marcar una tarjeta con el opuesto de lo que dice el lider
(por ejemplo, para el “dia’, ubicando una ficha en una imagen noc-
turna). Los nifos tienen que inhibir la tendencia a marcar la imagen

que coincide, al mismo tiempo que recuerdan la regla del juego.

Cocinar también es muy divertido para los niflos pequefios. Practi-
can la inhibicién cuando esperan instrucciones, trabajan la memoria
mientras tienen en mente instrucciones complicadas y prestan aten-
cion cuando miden y cuentan.
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ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR FUNCIONES EJECUTIVAS
NINOS DE 5 A 7 ANOS

Los juegos pueden ejercer la

funcion ejecutiva y las habilidades

de autorregulacion de los nifios, y
permitirles practicar estas habilidades
de diferentes maneras. A esta edad
los nifos comienzan a disfrutar de

los juegos que tienen reglas, pero

lo hacen con diferentes niveles de
interés y habilidad. Dado que un
aspecto importante del desarrollo

de estas habilidades es tener un
desafio constante, es importante elegir
juegos que sean exigentes, pero no
demasiado dificiles para cada nifio.

A medida que los jugadores infantiles
se familiaricen con estos juegos,
intenta disminuir el rol de adulto lo
antes posible. El desafio es mayor para
los nifios si recuerdan y hacen cumplir
las reglas de manera independiente.
Solo prepdrate con algunas técnicas
para negociar el conflicto. Lanzar una
moneda o sacar un palo de helado son
algunos de los métodos (tiles.

Juegos de cartas y juegos de mesa

Los juegos que requieren que los participantes recuerden la ubica-
cion de tarjetas particulares son excelentes para ejercitar la memoria
de trabajo (juego de pares).

Los juegos que requieren respuestas rapidas y monitoreo también

son excelentes para desafiar la atencion y la inhibicion (UNO, cartas
con silabas que forman palabras).
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Cualquier juego de mesa que implique alguna estrategia brinda
oportunidades importantes para hacer y tener en mente un plan para
varios movimientos futuros, considerar las diferentes reglas que go-
biernan las diferentes piezas y ajustar la estrategia en respuesta a los
movimientos de los oponentes. A través de la estrategia, la memoria
de trabajo, el control inhibitorio y la flexibilidad de un nifio deben
trabajar juntos para apoyar el juego efectivo y basado en el plan (da-
mas, damas chinas, ludo, catan, etc.).

Actividades fisicas / juegos

Los juegos que requieren atencion y respuestas rapidas ayudan a los
ninos a practicar la atencion y la inhibicién. Podrias incluir juegos
como “el congelado’, sillas musicales, luz roja-luz verde, entre otros.

Los juegos de pelota que se mueven rapidamente, como “las quema-
ditas”, “las naciones”, requieren un monitoreo constante, el cumpli-
miento de las reglas, la toma rapida de decisiones y el autocontrol.

“Simon dice” es otro gran juego para la atencion, la inhibicién y la
flexibilidad cognitiva, ya que el nifio tiene que rastrear qué regla
aplicar y cambiar de accién, segun corresponda.

Los nifos ya tienen edad suficiente para disfrutar de actividades fisi-
cas estructuradas, como los deportes organizados. Se ha demostrado
que los juegos que requieren coordinacion y proporcionan ejercicio
aerdbico, como el futbol, apoyan mejores habilidades de atencion.
Las actividades fisicas que combinan la atenciéon plena y el movi-
miento, como el yoga y el taekwondo, también ayudan a los nifios
a desarrollar su capacidad para enfocar la atencién y controlar las
acciones.
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Juegos de movimiento / canciones

Juegos de imitacidn, en la que la persona que imita debe tener en
cuenta las acciones del modelo, recurrir a la memoria de trabajo
(“monito mayor”).

Las canciones que se repiten y se agregan a las secciones anteriores
(ya sea a través de palabras o movimientos) también cuestionan la
memoria de trabajo (“sal de ahi chivita chivita”).

Los ritmos de aplausos complicados también practican la memoria
de trabajo, la inhibicién y la flexibilidad cognitiva, y han sido popu-
lares entre generaciones de niflos en muchas culturas.

Actividades que requieren estrategia y reflexion

Los nifios se vuelven cada vez mas independientes a esta edad, y los
libros de acertijos que incluyen laberintos, palabras simples, juegos
de combinaciones, etc., ejercitan la atencion y las habilidades de re-
solucién de problemas (que requieren memoria operativa y flexibi-
lidad cognitiva).

Los juegos de logica y razonamiento, en los que las reglas sobre lo
que es posible deben aplicarse para resolver rompecabezas, comien-
zan a ser interesantes y ofrecen grandes desafios de memoria de tra-
bajo y flexibilidad cognitiva.

Los juegos de adivinanzas también son populares y requieren que
los jugadores usen la memoria de trabajo y el pensamiento flexible
para tener en cuenta las respuestas anteriores mientras desarrollan y
descartan teorias potenciales.
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ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR FUNCIONES EJECUTIVAS
NINOS DE 7 A 12 ANOS

Los juegos ofrecen desafios y
practicas para la funcién ejecutiva y
las habilidades de autorregulacion
entre los nifios en edad escolar. Para
los nifios en este rango de edad, es
importante aumentar constantemente
la complejidad de los juegos y
actividades, ademas de limitar el rol
del adulto a tutor o apoyo en caso de
necesitarlo.

Juegos de cartas y juegos de mesa

Los juegos de cartas en los que los nifios deben hacer un seguimien-
to de los naipes ejercitan la memoria de trabajo y promueven la fle-
xibilidad mental al servicio de la planificacion y la estrategia.

Los juegos que requieren monitoreo y respuestas rapidas son exce-
lentes para la atencion desafiante y la toma rapida de decisiones en
los nifios de esta edad.

Para los nifios mas pequeiios, los juegos de cartas que requieren un
emparejamiento por pinta o nimero contintian probando la flexibi-
lidad cognitiva. Los juegos con conjuntos de opciones mas compli-
cados, como el poker, pueden desafiar a los nifios mayores.

Cualquier juego que implique una estrategia proporciona una prac-
tica importante, teniendo en mente movimientos complicados, pla-
nificando muchos movimientos por delante y luego ajustando los
planes, tanto en respuesta a los resultados imaginados como en los
movimientos de los oponentes. Con la practica, los nifios pueden
desarrollar habilidades reales en juegos clasicos de estrategia como
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el ajedrez, mientras desafian la memoria de trabajo y la flexibilidad
cognitiva.

Los nifnos de esta edad también disfrutan de juegos mas complejos
que involucran juegos de fantasia, que requieren tener en la memoria
de trabajo informacién complicada sobre lugares visitados en mun-
dos imaginarios, reglas sobre como se pueden usar los personajes
y los materiales, y estrategias para alcanzar objetivos autodetermi-
nados. Minecraft es un popular juego de computadora de este tipo,
mientras que Mitos y Leyendas es uno de los favoritos de las cartas.

Actividades fisicas

Los deportes organizados se vuelven muy populares para muchos
ninos durante este periodo. Desarrollar habilidades en estos juegos
practica la habilidad de los nifios de tener en cuenta reglas y estra-
tegias complicadas, monitorear sus propias acciones y las de los de-
mas, tomar decisiones rapidas y responder con flexibilidad al juego.
También hay evidencia de que los altos niveles de actividad fisica,
particularmente la actividad que requiere coordinacion, como el fut-
bol, pueden mejorar todos los aspectos de la funcién ejecutiva.

Varios juegos de saltar la cuerda también se vuelven populares entre
los nifios de esta edad. Los nifos pueden llegar a ser muy habiles
en saltar la cuerda. Desarrollar habilidades en estos juegos requiere
practica enfocada, asi como el control de la atencién y la memoria
de trabajo para recordar las palabras del canto mientras se atienden
los movimientos.

Musica, canto y baile

Aprender a tocar un instrumento musical ayuda a desarrollar la
atencion selectiva y autocontrol. Ademds de la habilidad fisica re-
querida, esta actividad desafia la memoria de trabajo para mantener
la musica en mente. También hay alguna evidencia que la practica de
la coordinacion a dos manos aporta a una mejor funcién ejecutiva.
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Aungque los nifos aprendan o no un instrumento, o solo participen
en su clase de musica, siguen requiriendo aprender patrones ritmi-
cos, particularmente cuando la improvisacion esta involucrada (por
ejemplo, aplausos o tambores). Esto puede desafiar su coordinacion,
memoria de trabajo, atencion, flexibilidad cognitiva, e inhibicion.

Cantar en partes y rondas, como se hace en grupos de canto de ni-
fos, es también un reto divertido, ya que requiere una coordinacién
similar, memoria de trabajo, seguimiento y atencion selectiva. A me-
dida que crecen las habilidades musicales de los nifios, los adultos
pueden presentarles con un aumento constante de desafios.

Bailar también ofrece muchas oportunidades para desarrollar la
atencion, el autocontrol y la memoria de trabajo, ya que los bailari-
nes deben retener la coreografia en su mente y coordinar sus movi-
mientos con la musica.

Rompecabezas

Requieren retener informacion en la memoria de trabajo para ser reali-
zados, lo que puede significar un gran desafio.
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Los crucigramas estan disponibles para todas las habilidades segtin
niveles de dificultad, estos ayudan a desarrollar la memoria de traba-
jo v la flexibilidad cognitiva.

El sudoku proporciona un desatio similar, pero trabaja con niimeros
y ecuaciones en lugar de letras y palabras.

Los rompecabezas espaciales clasicos como el cubo Rubik, exigen
que los nifios sean mentalmente flexibles y consideren la informa-
cion espacial al disefnar posibles soluciones.
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ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR FUNCIONES EJECUTIVAS
ADOLESCENTES DE 12 A 17 ANOS

Durante la adolescencia, las funciones
ejecutivas adn no estdn en los niveles
de adultos, pero las exigencias de
estas habilidades a menudo silo

son. Los adolescentes necesitan
comunicarse efectivamente en
multiples contextos, administrar

sus propias tareas escolares y
extracurriculares, y completar con
éxito proyectos mds abstractos

y complicados. Aqui hay algunas
sugerencias para ayudar a los
adolescentes a practicar una mejor
autorregulacioén a lo largo de los
desafios que enfrentan.

Establecimiento de objetivos, planificaciéon y monitoreo

La autorregulacion es necesaria en cualquier actividad dirigida a una
meta, la identificacion de objetivos, la planificacion, el seguimiento del
progreso y el ajuste del comportamiento son habilidades importantes
para la practica.

o Para enfocar el proceso de planificacion, alienta a los adolescentes a
identificar algo especifico que quieran lograr, lo mas importante es
que las metas sean significativas para el adolescente y no estableci-
das por otros. Para algunos adolescentes, la planificacion del proceso
para entrar a la universidad puede ser motivante, pero para otros,
la planificacion de un evento social puede ser mas importante. Es
bueno que comiencen con algo bastante simple y alcanzable, como
obtener una licencia de conducir o ahorrar dinero para comprar una
computadora, antes de pasar a objetivos a mas largo plazo, como
comprar un automovil o entrar a una carrera universitaria.
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Ayuda a los adolescentes a desarrollar planes accion divididos en pa-
sos para alcanzar estos objetivos. Deben identificar objetivos a corto
y largo plazo y pensar qué se debe hacer para lograrlos. Por ejemplo:
si los adolescentes quieren que su equipo de futbol gane el campeo-
nato, ;qué habilidades necesitan aprender?, ;como podrian practi-
carlos? Identifique algunos problemas que puedan surgir y anime al
adolescente a planificar por adelantado.

Asumir grandes problemas sociales, como la falta de vivienda, la
violencia doméstica o el acoso escolar puede ser atractivo y abru-
mador para los adolescentes. Visitar paginas web sobre voluntariado
pueden ayudar a identificar acciones concretas.

Recuerda a los adolescentes que deben monitorear periddicamente
su comportamiento y considerar si estan haciendo lo que planearon
y si estos planes estan logrando los objetivos que identificaron. ;Esto
es parte del plan? Si no, ;por qué lo estoy haciendo? ;Ha cambiado
algo? El monitoreo de esta manera puede identificar acciones con-
traproducentes habituales e impulsivas y mantener la atencion enfo-
cada y el control consciente.

Herramientas para autocontrol

El didlogo interno es una forma poderosa de traer pensamientos y
acciones a la conciencia. Los ejemplos incluyen hacer que los ado-
lescentes hablen a si mismos, a través de los pasos de una actividad
dificil o, hacer una pausa periddica para una narracién de lo que esta
sucediendo. Cuando surgen ocasiones que provocan fuertes emo-
ciones negativas o sentimientos de fracaso, el didlogo personal pue-
de ayudar a los adolescentes a identificar patrones de pensamiento y
comportamiento potencialmente problematicos.

Fomentar el didlogo interno que se centra en el crecimiento. Ayude
a los adolescentes a reconocer que una experiencia, particularmente
un fracaso, puede ofrecer lecciones y no necesita ser interpretado
como un juicio final sobre las habilidades de uno. Por ejemplo, cuan-
do un equipo deportivo pierde un juego, ayuda a un miembro del
equipo desanimado a considerar qué salié mal y qué podria hacer
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para mejorar la proxima vez, en lugar de simplemente decidir que el
equipo carece de habilidades.

o Ayuda alos adolescentes a tener en cuenta las interrupciones (espe-
cialmente de las comunicaciones electrdonicas, como el correo elec-
tronico y los teléfonos celulares). La multitarea puede sentirse bien,
pero hay pruebas solidas de que afecta la atencion e impide el rendi-
miento, ya que no te puedes enfocar en dos tareas cognitivas a la vez.
Si dos (o mas) tareas compiten por la atencion, discuta las formas de
priorizar y secuenciar.

o  Escribir un diario personal puede fomentar la autorreflexion al pro-
porcionar a los adolescentes un medio para explorar pensamientos,
sentimientos, acciones, creencias y decisiones. Hay muchas formas
de abordar el diario, pero todas fomentan la autoconciencia, la re-
flexion y la planificacion.

Ocupaciones

Hay muchas actividades que los adolescentes pueden disfrutar que se
basan en una variedad de habilidades de autorregulacién. La clave es un
enfoque en la mejora continua y el desafio creciente. A continuacion,
algunos ejemplos:

o Deportes: la atencion enfocada y el desarrollo de habilidades inhe-
rentes a los deportes competitivos se basan en la capacidad de moni-
torear las acciones propias y de los demds, tomar decisiones rapidas
y responder con flexibilidad al juego. La actividad aerdbica continua
y desafiante también puede mejorar la funcién ejecutiva.

o Yogay meditacion: las actividades que apoyan un estado de atencion
plena, o una conciencia sin prejuicios de las experiencias de mo-
mento a momento, pueden ayudar a los adolescentes a desarrollar
una atencion sostenida, reducir el estrés y promover una toma de
decisiones y un comportamiento menos reactivos y mas reflexivos.

o Miusica: la memoria de trabajo, la atencién selectiva, la flexibilidad
cognitiva y la inhibicién son desafiadas al desarrollar habilidades
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para tocar un instrumento musical, cantar o bailar, particularmente
cuando se trata de piezas complicadas que involucran multiples par-
tes, ritmos sofisticados e improvisacion.

Teatro: una actuacion estd cuidadosamente coreografiada y requiere
que todos los participantes, en el escenario y detras del escenario,
recuerden sus trabajos, atiendan sus horarios y manejen su compor-
tamiento. Para los actores, el aprendizaje de las lineas y acciones de
un rol se basa en gran medida en la atencién y la memoria de trabajo.

Juegos de estrategia y rompecabezas 16gicos: juegos clasicos como el
ajedrez, asi como programas de entrenamiento basados en compu-
tadora, ejercicios relacionados con la memoria de trabajo, la plani-
ficacién y la atencion. Los juegos de computadora también pueden
ser valiosos, siempre y cuando se establezcan y observen limites de
tiempo. Los juegos que requieren un monitoreo constante del entor-
no y tiempos de reaccion rapidos desafian la atencion selectiva, el
monitoreo y la inhibicién. El hecho de moverse a través de compli-
cados mundos imaginarios, como los que se encuentran en muchos
juegos de computadora, también desafia la memoria de trabajo.

Habilidades de estudio

En la escuela, se espera que los adolescentes sean cada vez mas indepen-
dientes y organizados en su trabajo. Estas expectativas pueden suponer
una gran carga para todos los aspectos de la funcion ejecutiva. Las ha-
bilidades basicas de organizacion pueden ser muy utiles en este sentido.
La siguiente lista puede servir como una guia para que los adolescentes
la usen:
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Divida un proyecto en partes manejables.

Identifique los planes razonables (con lineas de tiempo) para com-
pletar cada pieza. Asegurese de que todos los pasos se hayan identi-
ficado explicitamente y de que se reconozca y celebre la finalizacion
de cada paso.
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Autocontrol mientras se trabaja. Configure un temporizador para
que se apague periddicamente como un recordatorio para verificar si
uno estd prestando atencién y comprension. Cuando no entiendes,
scudl podria ser el problema? ;Hay palabras que no sabes? ;Sabes
cuales son las direcciones? ;Hay alguien a quien puedas pedir ayu-
da? ;Te ayudaria volver a mirar tus notas? Si has dejado de pres-
tar atencion, ;qué te distrajo? ;Qué podrias hacer para reenfocar?
Identifique los tiempos clave para autocontrol (por ejemplo, antes de
entregar una tarea, al salir de la casa, etc.).

Esté atento a los momentos criticos para la atencion enfocada. Iden-
tifica maneras de reducir las distracciones (por ejemplo, apagar los
componentes electronicos, encontrar una habitacion tranquila).

Impulsa a tus estudiantes a mantener un calendario de los plazos de
proyectos y los pasos que debe seguir a lo largo del camino.

Después de completar una tarea, impulsa a tus estudiantes a que re-
flexionen sobre qué funciond y qué no funcioné bien. Es muy opor-
tuno que desarrolle una lista de cosas que hayan apoyado la atencion
enfocada y sostenida, asi como una buena organizacién, memoria y
finalizacién del proyecto.

Ayuda a que tus estudiantes piensen en lo que se aprendieron de
las tareas que no se completaron bien. ;Se debid esto a la falta de
informacion, a la necesidad de mejorar ciertas habilidades, a la mala
gestion del tiempo, etc.? ;Qué harias diferente la proxima vez?

99






CAPITULO VI

Condiciones 6ptimas para el aprendizaje

En este capitulo analizaremos diversas condiciones que permiten un
aprendizaje 6ptimo en relacién a nuestro desarrollo como seres huma-
nos. Para optimizar las capacidades de tu cerebro y las de tus estudiantes
depende mucho de las decisiones que tomes y las acciones que realices.
A continuacién desarrollaré cada una de las condiciones para lograr un
aprendizaje profundo. El objetivo de que las analicemos es que las in-
corpores en tu quehacer pedagogico de manera consciente para lograr
optimizar el aprendizaje de tus estudiantes.

Sentido y significado

Me gustaria que recuerdes cuando eras estudiante en tu etapa escolar,
scuantas veces te preguntaste por qué tengo que aprender esto? Y esto se
debe a que, si el propdsito del cerebro es sobrevivir en el mundo, cuando
no ves cudl es la vinculacion entre el contenido que debes aprender y tu
vida, siempre surgira esta pregunta.

La probabilidad de que la informacién quede almacenada en el ce-
rebro varia segun el grado de sentido y significado que posea esta para
el individuo. Imagenes cerebrales y otros estudios han demostrado que
cuando el nuevo aprendizaje es facilmente comprensible, es decir, tiene
sentido; y ademas puede ser conectado a experiencias o conocimientos
previos, es decir, es significativo, se genera una mayor actividad cerebral
seguida de una mejora en la retencién de la informacién (Sousa, 2017).

Quizas te ha pasado mientras participas en algin juego de conoci-
mientos generales como trivias, que sabes respuestas a preguntas pero
no recuerdas dénde lo aprendiste, esto se debe a que en algiin momento
lo escuchaste en tu vida, fue logico o tenia sentido, y ahora solo lo recu-
peraste de tu memoria. Pero jera una informacion significativa para ti?,
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te aseguro que no, porque tuviste que jugar para poder recordarla, y ni
siquiera recuerdas como lo sabes o donde lo aprendiste. Con esto quiero
explicarte que lo que tiene sentido, no necesariamente es significativo
para nosotros.

Silo que aprendes y ensefas tiene sentido, significa que es una infor-
macién comprensible, 16gica y te parece clara, a diario recibimos mucha
informacion y estimulos del exterior y puede que todo sea entendible,
pero al dia siguiente quizas no recuerdes toda la informacion, esto se
debe a la curva del olvido, aquella que vimos en el capitulo sobre la me-
moria, pero también a que mucha de la informacion que recibimos no es
significativa para nosotros.

Para que lo que intentas ensefar no solo tenga sentido sino que tam-
bién sea significativo, es importante que te preguntes ;qué relacion tiene
con la vida de mis estudiantes?, ;qué saben sobre el tema?, ;qué me gus-
tarfa aprendieran? Si la informacion o materia que te interesa ensefiar no
es algo que los motive, seria prudente tratar de responder estas pregun-
tas para lograr generar un vinculo con dicha informacién. Como hemos
analizado en el libro, la motivacién por el aprendizaje es clave para la
atencion y retencion de la informacion.

Algunas estrategias que podrian apoyar que tus estudiantes reconoz-
can el sentido y significado de lo que quieres ensenar:

a) Salidas a terreno: se transforman en experiencias de aprendizaje
que hacen que lo que parece tan tedrico a veces, se transforme en
una informacién con mayor sentido o comprensible y ademas sig-
nificativa, no solo por el hecho de estar en otro lugar y palpar el
contenido, sino también por lo que se genera en las salidas entre los
aprendices, es mas dindmico y se recuerda mas la informacién, por
la carga emocional que esta tiene.

b) Creacion de objetos manipulativos: construyen modelos, realizan
experimentos o trabajan en laboratorios, estan empleando sus ma-
nos para conectar con el mundo. No es de extrafiar que primero con-
temos con los dedos, necesitamos lo concreto para que se refuerce
lo aprendido, y los aprendices mayores no son la excepcion, solo se
debe cambiar la complejidad de la tarea; si lo elaboras, lo manipulas,
lo analizas de manera tangible; lo fijas en tu memoria porque es sig-
nificativo, tu le diste vida.
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c) Proyectos basados en el mundo real: resolver problemas de la vida
real fomentan un aprendizaje activo y disminuyen la pasividad de
los aprendices, cuando resuelves algiin problema teniendo en cuenta
contenidos que estas conociendo, los perciben como algo importan-
te para sus vidas.

d) Recuperar conocimientos previos: el cerebro almacena nueva in-
formacion mediante la identificacion de los patrones que hay en ella.
Mientras recibe material nuevo, el cerebro busca un bagaje en sus
redes neuronales ya establecidas en donde pueda encajar el nuevo
conocimiento. Cualquier cosa que le sea familiar, como una infor-
macién sensorial, una relacion, un patron, etc., servird como una
conexion con aquella informacién ya almacenada en el cerebro. Es
por esto que es fundamental que reconozcan y reconozcas tus cono-
cimientos previos, ya que estos son los cimientos para la construc-
cién de nuevo conocimiento.

Curiosidad y novedad

Parte de nuestra existencia como especie humana se debe al persistente
interés de nuestro cerebro por la novedad, asociada principalmente a los
cambios que se producen en nuestro ambiente, el cerebro estd constan-
temente “escaneando” nuestro entorno en busca de estimulos. Cuando
emerge un estimulo inesperado una “descarga de adrenalina clausura
toda actividad innecesaria y centra la atencion del cerebro de modo que
pueda estar preparado para la accion” (Sousa, 2014, p. 35). Al contrario,
un ambiente que contenga principalmente estimulos predecibles o repe-
tidos, hace que nuestra atencion disminuya y se vuelque a la busqueda de
estimulos mas llamativos.

A menudo escuchamos que los estudiantes aprenden de un modo to-
talmente distinto a como lo hacian antes, incluso nosotros que ya somos
adultos, aprendiamos de otra manera. El cerebro de los niflos y jévenes
actuales se est4 desarrollando en un entorno en constante cambio, este:

Ha reaccionado ante la tecnologia cambiando su funcionamiento y su

organizacioén para acomodarse al enorme conjunto de estimulos que se
dan en su entorno. Aclimatdndose a estos cambios, el cerebro reacciona,
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hoy mds que nunca, ante lo tnico y lo diferente; aquello que hemos cali-
ficado de novedad (Sousa, 2014, p. 30).

Los estudiantes estan rodeados de medios de comunicacién y de in-
formacion proveniente de las mas multiples fuentes. De hecho, un estu-
dio realizado en el afio 2010, arrojé que los estudiantes de entre 8 y 18
afos invierten como minimo siete horas de su dia en el uso de medios
digitales (Sousa, 2014). El entorno multimedia divide su atencién, lo que
hace que su focalizaciéon disminuya, es cosa de observar un noticiario
en donde la pantalla estd dividida en cuadros con diversos reporteros,
aparecen textos con noticias de ultimo minuto, en una esquina el tiempo,
la hora, etc. Aun asi, los nifos se han acostumbrado a estos mensajes ri-
cos en informacién y tan velozmente cambiantes, pero sus cerebros solo
pueden concentrarse en una cosa a la vez. Por supuesto que podemos
caminar y mascar chicle a la vez, pero lo que el cerebro no puede hacer
es llevar adelante dos procesos cognitivos de forma simultdnea, ya que
“nuestra predisposicion genética a la supervivencia dirige al cerebro para
que se centre en un solo asunto a la vez y asi determinar si es una ame-
naza’ (Sousa, 2014, p. 33), lo que si puede hacer es saltar de una tarea a
otra de manera secuencial.

Lo novedoso genera curiosidad, y para muchos neurocientificos
como Sousa 0 Mora, es clave para lograr la atencién que tanto espera-
mos, pero parece tan escasa en nuestras aulas. Francisco Mora (2013)
en su libro Neuroeducacion: solo se puede aprender aquello que se ama
comenta:

Haz curioso e interesante lo que ensefas y veras que, hasta el mas lento
de tus alumnos, y en cualquier materia, aprende y memoriza bien. La
curiosidad es como un ‘chispazo perceptor’ La curiosidad es esa caracte-
ristica innata del mamifero que le lleva a explorar... (p. 77).

La curiosidad, por lo tanto, es el mecanismo cerebral capaz de detec-
tar lo diferente de la monotonia diaria del entorno, y con ello se presta
atencion a lo que sobresale; y si lo que sobresale es significativo para el
estudiante, se aprende y se memoriza. Los circuitos cerebrales, que se
activan ante aquellos estimulos que despiertan curiosidad, son aquellos
que anticipan recompensas, por lo que residen en el sistema limbico e
incluyen estructuras como la corteza prefrontal, el nicleo accumbens,
la amigdala, el hipocampo, el hipotalamo, entre otras. Es interesante que
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imagenes cerebrales asociadas a zonas que se encienden cuando un indi-
viduo aprende, son muy similares a cuando a un individuo le parece algo
curioso o novedoso.

Algunas estrategias que ayudan a encender la curiosidad y que utili-
zadas con matices diferentes han sido empleadas por muchos docentes,
desde la escuela hasta la universidad son (Mora, 2013):

1. Comenzar la clase con algo provocador, sea una frase, un dibu-
jo, un pensamiento o algo que resulte chocante (guardando las
proporciones).

2. Presentar un problema cotidiano que lleve a despertar al alumno al
principio de la clase, luego hacerle preguntas al respecto.

3. Crear una atmosfera para el didlogo por parte de los estudiantes,
para que estos se sientan a gusto y no cuestionados.

4. Dar el tiempo suficiente para que algun estudiante entregue y de-
sarrolle un argumento, y se vea con ello motivado a encontrar la
solucién ante los demas, del problema que plantea.

5. En una clase, no preguntar sobre un problema, sino incentivar al
alumno a plantear el problema de acuerdo a ideas que le sean entre-
gadas por medio de imdgenes, titulares de noticias, testimonios, etc.

6. Introducir durante el desarrollo de la clase elementos que impliquen
incongruencias, contradicciones, novedad, sorpresa, complejidad,
desconcierto e incertidumbre. Lo suficiente para que no genere
ansiedad.

El emplear lo novedoso no significa que el profesor deba ser un hu-
morista o que el aula se destaque por el desorden. Simplemente sefiala
el empleo de un planteamiento diddctico variado que implique en ma-
yor medida la actividad de los estudiantes. A continuacion, se entregan
algunas estrategias para incorporar el factor novedad en nuestras clases
(Sousa, 2014):

a) Sentido del humor: se derivan muchos beneficios de la utilizacién
del humor en el aula, por ejemplo: provee mas oxigeno al cerebro, y
las neuronas necesitan de este y la glucosa como combustible. Cuan-
do reimos este oxigeno pasa al torrente sanguineo y aumenta la irri-
gacion sanguinea al cerebro. También se libera endorfina, que esti-
mula los 16bulos frontales, lo que aumenta la atencién y su duracion.
Es excelente para bajar los niveles de estrés de nuestros estudiantes.
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Iniciar la clase con algtn chiste, una historia graciosa que nos haya
ocurrido, que algin estudiante cuente un chiste apropiado o una his-
toria graciosa; utilizar situaciones de la clase para que todos riamos,
sin caer en el sarcasmo o en la burla hacia algin estudiante, son al-
gunas técnicas utiles.

b) Movimiento: cuando permanecemos sentados durante mas de 20
minutos, nuestro flujo sanguineo se estanca en el asiento y en nues-
tros pies. Levantandonos y moviéndonos, hacemos que esa sangre
vuelva a circular. Los estudiantes estin demasiado tiempo senta-
dos, sobre todo en ensefianza media, por lo que realizar dinamicas
y quiebres cognitivos haria que los estudiantes vuelvan a activarse
y retomen la atencion, por ejemplo: “Simén dice”, buscar cosas con
colores especificos dentro de la sala, hacer movimientos o ejercicios
de pie desde su puesto si son muchos estudiantes, etc.

c) Didéctica multisensorial: los estudiantes de hoy estan acostumbra-
dos a un entorno multisensorial. Es mas probable que le presten aten-
cion a algo si va acompanado de imdgenes interesantes y coloridas,
si incluye videos, si pueden interactuar con tecnologia apropiada,
si implica movimiento y si pueden hablar acerca de su aprendizaje.

d) Juegosy gamificacion: podrias hacer que los estudiantes inventen un
juego que consista en adivinar algo o una actividad similar en la que
se evaluen los unos a los otros tras la adquisicién de un determinado
contenido. Esta es una estrategia comun en educacién parvularia y
basica, pero mas relegada en enseflanza media. Ademas de ser di-
vertida, tiene el valor afladido de hacer que los alumnos repasen y
comprendan los conceptos para crear las preguntas y las respuestas
del juego. Softwares, herramientas digitales y juegos de video avala-
dos por especialistas pueden ayudar a incorporar lo ludico en el aula.

Alimentacion equilibrada
Las células cerebrales consumen oxigeno y glucosa como combustible.
Cuanto mas exigente sea la tarea cerebral, mas combustible se consu-

me. Ademas, es importante contar con una cantidad adecuada de di-
chas sustancias en el cerebro para que funcione de forma éptima. Una
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cantidad baja de oxigeno y glucosa en la sangre puede producir letargo
y somnolencia. Comer una porcion moderada de alimentos que conten-
gan glucosa, como frutas o verduras, pueden mejorar el rendimiento y la
precision en el trabajo, la memoria, la atencién y la funcién motora, asi
como mejorar la memoria a largo plazo (Sousa, 2014).

El agua, que también es esencial para asegurar esa actividad cerebral
saludable, es necesaria para el desplazamiento de las senales neurona-
les a través del cerebro. Ademas, el agua mantiene a los pulmones sufi-
cientemente humedos como para permitir una transferencia eficiente de
oxigeno hacia el flujo sanguineo. Muchos aprendices no desayunan o no
beben la suficiente agua necesaria para mantenerse en una larga jornada
de clases o laboral, como las que tenemos en Latinoamérica. Tu cerebro
es 73% agua, sin embargo, a medida que pierdes H,0 durante el trans-
curso del dia es importante que sea reemplazada, incluso la disminucién
de un 1% la hidratacién puede afectar tu capacidad de concentracién y
almacenamiento de informacién nueva en tu memoria. Una disminu-
cion del 2% mas puede implicar dificultad de la resolucion de problemas
y la toma decisiones, por lo tanto, debes mantener tus niveles de liquido
al maximo, tomando agua regularmente pero sin exagerar (Sousa, 2017).

Las necesidades energéticas de nuestro cerebro son muy altas, al-
gunos cientificos hablan que el 20% del consumo energético de nuestro
cuerpo lo utiliza nuestro cerebro, pero no todas las calorias tienen la
misma incidencia sobre nuestras capacidades cognitivas y estados ani-
micos. Como vimos al inicio de la leccidn, nuestro cerebro es el resulta-
do de lo que comemos, aunque también es importante recalcar cuando
lo comemos:

Se ha comprobado que una buena alimentacién y un estilo de vida sano
afectan positivamente a nuestro cerebro a través de toda una serie de
procesos moleculares y celulares asociados al metabolismo energético y
ala plasticidad sindptica, que son fundamentales para la transmision y el
procesamiento de la informacion en el cerebro (Gémez-Pinilla y Tyagi,
2013, citados en Guillén, p. 144).

En el organizador grafico podemos notar la incidencia de la alimen-
tacion y el ejercicio sobre el funcionamiento neuronal de nuestro cerebro
y como son de gran ayuda para el buen mantenimiento y reparacion de
nuestras neuronas.
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\ R . Modificaciones Mantenimigrvto y
Mitocondria epigenéticas e reparacion
/ neuronal
Ejercicio

Figura 16. Una dieta equilibrada y el ejercicio tienen una gran incidencia
sobre el funcionamiento de nuestro cerebro, principalmente en relacién al
metabolismo energético y la plasticidad sindptica. Fuente: Gdmez-Pinilla (2013,
citados en Guillén, 2019, p. 144).

\ Metabolismo /
energético

sHas escuchado alguna vez que el desayuno es la principal comida
del dia? Algunos expertos en nutricién y también cientificos concuerdan
con esta aseveracion. Sobre todo si necesitas aprender, el comenzar la
mafana con una alimentacidn rica en proteinas, vitaminas, minerales y
carbohidratos ayuda a tu rendimiento cognitivo y a no caer en una fatiga
fisica o mental. Si bien no hay un consenso sobre el desayuno ideal, si
sabemos que las necesidades energéticas de nuestro cerebro durante el
dia requieren de mayor cantidad de hidratos de carbono en la primera
comida y también que el buen funcionamiento del hipocampo y de las
regiones que intervienen en las funciones ejecutivas, que corresponden
a organizar, planificar y tomar decisiones, requiere una cierta cantidad
matinal de proteinas. El cerebro utiliza el aminoacido tirosina que se
encuentra en alimentos ricos en proteinas como lacteos, huevos, carne
o pescado para sintetizar neurotransmisores como la noradrenalina y
la dopamina importantes para los procesos de atencién y aprendizaje
(Jensen, 2008). Que nuestros estudiantes y la comunidad educativa en
general conozcan esta informacion es relevante para lograr un aprendi-
zaje mas eficaz en nuestros ninos, ninas y adolescentes.
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Ejercicio fisico

El ejercicio fisico hace que nuestro cerebro se oxigene y aumente el flujo
sanguineo hacia ¢él, al igual que hacia todo nuestro cuerpo. La energia y
el oxigeno:

Llegan a tu cerebro a través de 640 km de vasos sanguineos, la sangre
fluye a través de ellos a un ritmo de 3/4 a litro de sangre por minuto,
bombeando sin descanso desde tu corazén. El ejercicio fisico activa el
flujo sanguineo y aumenta la cantidad de oxigeno que recibes mejorando
el desempeno cerebral, estudios recientes han demostrado que el ejerci-
cio incluso mejora tu memoria (Gifford, 2021, p. 35).

Que haya mas cantidad de sangre en el cerebro es particularmente
efectivo para el hipocampo, drea profundamente implicada en la for-
macion de recuerdos a largo plazo. El ejercicio también desencadena la
liberaciéon de una de las sustancias quimicas mas potentes del cerebro
denominado “factor neurotrofico derivado del cerebro” (BDNF). Esta
proteina garantiza la salud de las jovenes neuronas y anima al creci-
miento de otras nuevas, siendo el drea mds sensible a esta actividad el
hipocampo, y como lo vimos anteriormente, también lo realiza con una
alimentacion equilibrada.

Los investigadores Pollatschek y Hagen declaran “los nifios (y jove-
nes) que participan en educacion fisica diariamente muestran una mejo-
ra motriz, un mejor rendimiento académico y una actitud mas favorable
hacia la escuela, respecto de sus companeros que no hacen ejercicio fi-
sico todos los dias” (citados en Sousa, 2014, p. 271). El ejercicio aerd-
bico puede tener beneficios mentales duraderos, al ejercitarnos nuestro
cuerpo genera una rapida respuesta de adrenalina y noradrenalina. En
palabras mas simples, trabajando nuestro cuerpo logramos que nuestro
cerebro responda con mayor rapidez a los desafios que se le presentan,
ademds de aumentar nuestra concentracion y mejorar nuestra memoria.
Por otro lado, tiene efectos importantes en la disminucion del estrés, es
por eso que se recomienda hacer todos los dias actividad fisica, por lo
menos 30 minutos. En paises como Canadé y Estados Unidos existen
iniciativas gubernamentales que establecen la necesidad de que los es-
tudiantes realicen 30 minutos de alguna actividad fisica, con resultados
que incluso han elevado el rendimiento en pruebas estandarizadas. Estas
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evidencias en nifios y jovenes no difieren de los adultos, los que reciben
los mismos beneficios cerebrales al momento de ejercitarse.

Hay otra evidencia sobre la potencia del ejercicio fisico: sabemos que
gran parte del cerebro esta implicado en el movimiento y en el ejercicio
fisico, pero no es solo trabajo muscular. Se ha comprobado que el ce-
rebelo cumple un rol clave en el movimiento y la coordinacién, bases
para la actividad fisica, siendo también clave para lograr desarrollar fun-
ciones ejecutivas, a través de las redes neuronales que existen entre esta
estructura y la corteza frontal. No es raro entonces que los estudios arro-
jen efectos positivos de la actividad fisica en la capacidad de resolucion
de problemas, creatividad y desarrollo del lenguaje en nifios, jovenes y
adultos.

La neurociencia ha revelado ademas que “el ejercicio regular puede
modificar el entorno quimico y neuronal que favorece el aprendizaje es
decir los beneficios o también cognitivos algo que puede darse a cual-
quier edad y por supuesto tiene enormes repercusiones en coémo apren-
demos” (Guillén, 2019, p. 121). Existe una integracion entre las capaci-
dades cognitivas con las operaciones motrices algo muy necesario para
la supervivencia del ser humano a lo largo de la historia, no es casualidad
entonces que el hipocampo sea una de las regiones mas influenciadas
por el ejercicio fisico, hasta el punto de que llega a aumentar un 2% de
su volumen en personas de la tercera edad con un entrenamiento aerd-
bico o cardiovascular de intensidad moderada en solo un afio (Erickson,
2011). Podriamos decir que el movimiento es una necesidad grabada en
nuestros genes, ya que lo hemos utilizado por siglos para nuestra super-
vivencia y aprendizaje.

En los ultimos anos se han producido grandes avances en la com-
prension de los mecanismos moleculares y celulares responsables de la
incidencia positiva del ejercicio fisico sobre el cerebro. A nivel sistémico
puede mejorar la atencion, nuestra memoria y nuestra aprendizaje; a ni-
vel molecular apoya a las neurotrofinas y los factores de crecimiento; y
a nivel celular apoya mucho la plasticidad sinaptica y la angiogénesis o
formacion de vasos sanguineos nuevos ( Hotting y Roder, 2013).

Al aumentar la molécula BDNF (factor neotrdpico que promueve el
desarrollo de células inmaduras y la supervivencia de las adultas) gracias
a la actividad fisica, podemos encontrar multiples beneficios, entre los
cuales podemos destacar que (Guillén, 2019):
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o Mejora la plasticidad sindptica, ya que nos permite fortalecer las co-
nexiones neurales, y en definitiva, aprender.

o El ejercicio fisico aumenta la vascularizacion cerebral lo permite
crear nuevos vasos sanguineos, este proceso se denomina angiogé-
nesis. El aumento de sangre en las neuronas posibilita la llegada de
toda una serie de nutrientes que mejoran su funcionamiento.

o El gjercicio fisico ayuda a incrementar los niveles de neurotransmi-
sores basicos para una buena salud mental que inciden, por ejemplo,
en la atencion con la noradrenalina, el estado de dnimo y la seroto-
nina o la motivacion relacionada con la dopamina, todos ellos son
factores imprescindibles para que se dé un aprendizaje eficiente y
constituyen una receta estupenda para combatir el estrés.

Todo lo que hemos comentado hasta el momento no tiene nada que
ver con las actividades que promueve la denominada “gimnasia cere-
bral” en la que los nifos dibujan, gatean, bostezan o beben agua de for-
ma particular, supuestamente estas actividades facilitan el aprendizaje,
equilibrando la activacién de los dos hemisferios, sin embargo, no existe
ninguna evidencia empirica o estudio cientifico que demuestre que esto
es valido, estamos ante otro de los neuromitos mas presentes en la actua-
lidad (Guillén, 2019).

Arte

El arte conecta mente, cuerpo y cerebro de una manera tnica, ya que
moviliza habilidades creativas, de expresion, motoras, cognitivas y men-
tales de manera integral. Por muchos afos las asignaturas artisticas de las
escuelas han tenido un papel secundario, pero en la actualidad muchos
estudios cientificos han comprobado la importancia que tienen para el
aprendizaje. El arte, en cualquiera de sus manifestaciones, constituye
una necesidad para nuestro cerebro plastico, que ha permitido nuestra
supervivencia y la posibilidad de que transmitamos la cultura en toda su
extension de generacion en generacién. Desde que somos pequeiios y de
manera natural, bailamos, cantamos o dibujamos, realizar estas activida-
des nos sirven para ir conociendo el mundo que nos rodea y aprender las
virtudes del ser humano y el autocontrol que son imprescindibles para
un desarrollo cerebral, tanto en el 4mbito sensorial, como motor emo-
cional y cognitivo. Las artes ayudan a adquirir una serie de competencias
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socioemocionales y rutinas mentales que estan en plena consonancia
con nuestro desarrollo humano, ademas de que pueden fomentar el pen-
samiento critico y creativo.

Las artes son clave para nuestro desarrollo y aprendizaje. En afos
recientes, algunos neurocientificos han desarrollado teorias en torno a
como las artes desarrollan la cogniciéon. Han relacionado las artes visua-
les con el 16bulo temporal y occipital; la literatura y poesia con las areas
de Broca y Wernicke; la danza y el movimiento con la corteza motora; y
la musica con la corteza auditiva, localizada en los l6bulos temporales.
Los investigadores, utilizando técnicas de electroencefalografias con ni-
fnos, descubrieron que el desarrollo de actividades artisticas requiere de
concentracion y atencion, lo que mejora considerablemente la cognicién,
ademds de estar intimamente relacionadas con el sistema limbico y las
emociones de los nifos y jévenes. Son expresiones que movilizan varias
areas del cerebro a la vez y que ademas, se vinculan con un mejor proce-
samiento visual, una mejor resoluciéon de problemas y mayor riqueza de
lenguaje y creatividad (Sousa, 2014). Los investigadores también saben
que ciertos movimientos estimulan el oido interno, esto ayuda con el
equilibrio fisico, la coordinacién motriz y la estabilizacion de imagenes
en la retina. El arte no solo es bueno para el cerebro, sino que también
motiva a los aprendices y los ayuda a sentirse bien.

Desde lo cognitivo existen evidencias empiricas, en estudios reali-
zados a estudiantes menores, de que las clases de musica pueden mejo-
rar el rendimiento académico, conciencia fonologica y la decodificacién
verbal; también que las artes visuales inciden positivamente en su razo-
namiento geométrico y que las dramatizaciones en el aula fortalecen sus
habilidades verbales (Winner, 2014). Estos resultados positivos también
los podemos extrapolar a las personas adultas que estan en procesos de
aprendizaje, ya que no son ajenas a estos beneficios a nivel cerebral.

Integrar el arte en el aprendizaje de alguna materia “puede jugar un
papel importante en la retencion de informacion a largo plazo y generar
hébitos del pensamiento mds robustos que se pueden transferir a otras
tareas” (Hardiman, 2012, p. 104).

Un apartado especial se merece la musica. Muchos estudios demues-
tran que la musica afecta las emociones, el sistema respiratorio, los lati-
dos del corazoén, las imagenes mentales y la postura de los oyentes. ;Sa-
bias que la musica es la actividad que mas partes del cerebro activa?, si
observas la imagen puedes darte cuenta de que se “encienden” diversas
partes, tales como la corteza prefrontal, cerebelo, corteza motora, corteza
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parietal izquierda, dreas de Broca y Wernicke, entre muchas otras, so-
bre todo, si compones canciones y las interpretas acompafado de algin
instrumento.

Algunas investigaciones han mostrado cambios en las estructuras
cerebrales incluso con poco tiempo de entrenamiento en el area musical,
ademds de un mejoramiento en las habilidades auditivas y motoras, so-
bre todo, si tocas algun instrumento (Hyde, 2009, citado en Hardiman,
2012).

La musica logra llenar de energia a las personas, inducir relajacion,
estimular experiencias previas, servir de inspiracion, facilitar la diver-
sién, etc. Emplear la musica para aprender tiene muchas ventajas tales
como:

o Favorece un aprendizaje mas rapido y profundo, por ejemplo, ;has
tratado de aprender algo por medio de una cancién?, srecuerdas al-
guna de las que aprendiste cuando eras pequefio? La misma técnica
te serviria para aprender cosas ahora o para ensefar.

o Proporciona un estado de relajacion tras el estrés o el desanimo, si
recordamos el capitulo de las emociones vimos que eran clave para
la cognicién, ya que ayudan a enfocarse de manera positiva, sobre
todo si son agradables, escuchar musica relajante asociada a sonidos
de la naturaleza o musica instrumental puede ayudarte a generar un
clima de aprendizaje agradable antes de comenzar a estudiar, o des-
pués de una jornada donde tuviste que prestar mucha atencién a
algin tema. Durante una jornada de estudio la musica debe ser del
mismo tipo que el mencionado anteriormente, pero si la situacion
de aprendizaje es mas relativa al “aprender haciendo’, por ejemplo,
elaborar algo usando habilidades motrices o dibujar algo, puedes es-
cuchar musica con alguna letra o de tu gusto.

o Motiva el desarrollo de las actividades que en ocasiones se realizan
mas por el sentido de compromiso que por placer o por tener un ver-
dadero interés. La musica genera un ambiente mas agradable para el
aprendizaje, ya que disminuye la monotonia de una experiencia de
clase tradicional. Una musica que nos guste activa el circuito DAS
o de recompensa, lo que hace que relacionemos el aprender a una
actividad placentera, y por lo tanto, la queramos seguir realizando.
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Sueno

Es necesario poder dormir bien para descansar. Si has dormido bien,
tu cerebro estara preparado para aprender, el suefio permite descansar
fisica y mentalmente, disminuir el consumo de energia y la actividad car-
diovascular. Se sintetizan y almacenan neurotransmisores y hormonas
que necesitaremos durante el dia, se eliminan radicales libres, se reparan
tejidos, etc.

Algunos cientificos han presentado teorias relativas a la importan-
cia del suefio para el aprendizaje. El suefio de ondas lentas fortalece y
almacena memorias declarativas, dependientes del hipocampo. El suefio
REM consolida memorias no declarativas y emocionales, por otro lado,
la privacion de suefo provoca trastornos emocionales, depresion, fallas
atencionales, pérdida de la memoria, fatiga y confusién mental (Feld y
Diekelmann, 2015).

sPor qué es necesario dormir bien?, el suefio es vital por varias razo-
nes, en primer lugar, le da tiempo a tu cuerpo y a tu cerebro para un des-
canso y reparacion, tu corazén late mas lento y las sefiales nerviosas que
van a los musculos se interrumpen de modo que no se mueven, esto evi-
ta que te lastimes intentando actuar fisicamente en tus suefios. Mientras
duermes pierdes tu tono muscular por eso cuando una persona esta dor-
mida parece pesar mucho mas si es que la intentas sostener o levantar.

Otra de las razones de por qué el suefio es vital: durante la noche
nuestro cuerpo produce liquido cefalorraquideo, este pasa por tu cere-
bro ayudando a limpiar productos de desecho que se han acumulado
y podrian dafarlo en el futuro. Los recuerdos y las habilidades recién
aprendidas se codifican y se trasladan a lugares mds permanentes en tu
memoria a largo plazo, proceso denominado consolidacién durante el
curso; también estos recuerdos pueden vincularse entre ellos y con otros
que ya posees, lo que hara que sea mads facil recuperarlos en el futuro.
Ademas, el suefio es importante porque las conexiones entre las diferen-
tes colecciones de neuronas se construyen y fortalecen durante el suefio,
esto a veces puede llevarte a despertar con una solucion a un problema
que te tenia preocupado el dia anterior.

Décadas atras muchos pensaban que mientras dormiamos nuestro
cerebro se “apagaba’, pero no podian estar mas equivocados, gracias a
los avances en las ciencias cognitivas, sabemos que mientras dormimos
nuestro cerebro esta muy activo. En la necesidad que tenemos de dormir
incide mucho nuestro cerebro, ya que un buen descanso es clave para
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aprender y memorizar. Mientras dormimos nuestro cerebro hace un re-
paso de lo vivido, almacenando la informaciéon que ocup6 mas nuestra
atencion:

El suefio constituye un acto imprescindible para la buena salud cerebral
dado que acttia como una especie de regenerador neuronal (...) al dor-
mir se acelera la sintesis proteica con el consiguiente fortalecimiento de
las conexiones neuronales, y en determinadas regiones cerebrales se re-
pite la actividad realizada durante la vigilia, lo que nos permite consoli-
dar las memorias y con ello el aprendizaje (Guillén, 2019, p. 134).

En este capitulo quise detallar aquellas condiciones ptimas para lo-
grar un aprendizaje eficaz, muchas las puedes impulsar como docente
en el aula o a través de un trabajo interdisciplinario. Otras también de-
penden de las familias y comunidades educativas, por eso es importante
divulgar la informacién que acabas de leer.
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Resumen de estrategias circulo didactico del aprendizaje.
¢Cuales aplicaré en mi aula?

ATENCION Y SENSOPERCEPCION

Aprendizaje multisensorial

Aprendizaje multisensorial.

Aprendizaje focalizado y
difuso

“Cantidad no es calidad”.

Técnica pomodoro.

Quiebres activos.

Narrativa El poder de las buenas historias.
Novedad La variedad, una necesidad cerebral.
HERVAT Modelo neuroeducativo.

Evitar la procrastinacion

Automaticidad.

Controles de atencion.

Establecer objetivos con proximidad tem-
poral.

EMOCIONES

Establecer un clima
emocional para el
aprendizaje

Técnicas antiestrés.

Actitudes del profesor.

Termometro emocional.

Considerar las emociones

Regulaciéon de las emociones.

Altas expectativas

Efecto pigmalion.

Lenguaje emocional

Método RULER.

MOTIVACION

Aprendizaje activo

Inventario de intereses.

Aprendizaje cooperativo.

Aprendizaje basado en proyectos.

Aprendizaje basado en problemas.

Aprendizaje servicio.

Aprendizaje invertido.

Aprendizaje entre pares

Ensefanza reciproca para el aprendizaje.

Tertulia Literaria.

Puzle.
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MEMORIA

Repaso continuo espaciado

Practica distribuida.

Fragmentacion e intercalacion de conteni-

dos.

Repaso clase a clase.

Historias y canciones.

Memorizar con técnicas

Chunking (fragmentar).

Asociaciones.

Reglas nemotécnicas.

Organizadores graficos.

FUNCIONES EJECUTIVAS

Aprendizaje multimodal

Juegos de cartas o de mesa.

Actividades fisicas.

Rompecabezas.

Habilidades metacognitivas

Habilidades metacognitivas.

Funciones ejecutivas segin
rango de edad (anotar la o
las seleccionadas)
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Conclusiones

Los aportes de las ciencias cognitivas en la educaciéon son innumerables
y en este libro quise resumirlos con base en los principales procesos cog-
nitivos implicados en el aprendizaje, considerando diversas estrategias
educativas transferibles al aula, entre las cuales quise destacar aquellas
que he creado y otras que aplico a diario en mi préctica pedagogica. Las
ciencias del aprendizaje siguen generando conocimiento sobre el apren-
dizaje, pero aun queda mucho por conocer sobre el funcionamiento del
cerebro. La informacién que manejamos es acotada, pero en el aula, el
conocerla y aplicarla puede generar grandes cambios.

El circulo didactico del aprendizaje presentado en el libro busca or-
ganizar de una manera clara y concisa aquellos procesos cognitivos mas
importantes implicados en el aprendizaje. Considerar la sensopercep-
cion y atencién como las ventanas del aprendizaje nos hace pensar, por
una parte, en la relevancia que tienen los sentidos al momento de apren-
der, y recuerda, no son solo cinco, son muchos mds por lo que el movi-
miento debe incorporarse en nuestras clases, mientras mas sentidos in-
corporas en tus experiencias de aprendizaje mas profundo sera este. Por
otra parte, los procesos atencionales de nuestros estudiantes, cada vez
mas breves, requieren del despliegue de estrategias que consideren esta
realidad, por lo mismo, sera muy util en tu aula la aplicacién de bloques
de aprendizaje, la novedad y una buena narrativa, entre muchas otras.

Como explica Francisco Mora (2017) “no hay aprendizaje sin emo-
cion” (p. 69), solo podemos comprender, recordar y después aplicar
aquello que nos moviliza desde nuestro anterior, aquello que nos hace
querer seguir descubriendo, por eso las emociones y la cognicién van de
la mano, ya que se asocian a aquello que nos motiva a continuar apren-
diendo y actuar. Un clima emocional positivo en el aula, donde el error
es parte del aprendizaje, donde el vinculo docente-estudiante es estre-
cho, donde las altas expectativas son la base, son el ambiente dptimo
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para lograr que nuestros estudiantes desplieguen sus saberes, fortalezas
y potencial frente a las tareas que les encomendamos, o las que ellos tam-
bién solicitan realizar.

Las emociones y motivacion también juegan un papel clave en lo que
podemos llegar a recordar, es decir, aquella informacién que pasa a ser
parte de nuestra memoria a largo plazo, siempre recordaremos aquellas
experiencias de aprendizaje en dénde incluimos la elaboracién de un
producto final como una obra de teatro, maqueta, pelicula, podcast, o
alguna salida educativa, por eso en este libro se les invita a mas que pla-
nificar una clase, planifiquemos experiencias de aprendizaje en las cuales
nuestros estudiantes estén en el centro y sean los artifices de sus procesos
de adquisicion de conocimientos, destrezas y actitudes que les sean ttiles
para la vida.

El circulo didactico del aprendizaje finaliza con las funciones ejecu-
tivas por ser las tltimas en desarrollarse definitivamente, debido a que
la corteza prefrontal es la tltima region del cerebro en madurar a los 25
afos en la mayoria de nosotros (Frith, 2007; Sousa, 2014). Si bien en el
libro queda clara la importancia de respetar las etapas del neurodesarro-
llo, esto no implica que no podamos apoyar con diversas estrategias el
desarrollo de las funciones ejecutivas de nuestros estudiantes segiin sus
edades.

Es importante ver a las ciencias cognitivas y sus hallazgos como un
aporte a nuestro trabajo docente. Entendiendo como aprenden nuestros
estudiantes, su neurodesarrollo y los procesos cognitivos implicados en
su proceso de aprendizaje, podemos lograr disefiar y llevar a cabo expe-
riencias de aprendizaje que impacten su vida. Como lo explican Frie-
drich y Preiss (2003), “quien sabe como y bajo qué condiciones se modi-
fica el cerebro al aprender, es quien puede enseiiar mejor” (p. 41). Estar
al tanto de las investigaciones, llevadas a cabo por las ciencias cognitivas,
nos ira abriendo nuevos entendimientos, por ende, queda mucho por
aprender. He tenido la oportunidad de compartir con gran éxito todo lo
analizado en este libro con muchos profesores a lo largo de Chile gracias
al curso de perfeccionamiento docente “Neurodidactica aplicada al aula”
disenado el afio 2019 e impartido hasta la fecha.

Te invito a divulgar con otros y otras docentes o personas intere-
sadas, lo que has analizado en este libro, solo asi podremos apoyar una
mejora sustancial en los procesos de aprendizaje de nuestros estudiantes,
ya que tendremos una aproximacion de cémo ellos y ellas aprenden.
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Glosario

Neurogénesis: es una muestra de que el cerebro se sigue formando una
vez se ha dejado atras la nifiez. El nacimiento de células nuevas por neu-
rogénesis, que se ha comprobado ocurre en el hipocampo y alrededor de
los ventriculos laterales llenos de liquido cefaloraquideo, implica que en
cualquier momento de la vida pueden ir apareciendo neuronas nuevas
que pasados unos dias iran migrando a otras partes del encéfalo.

Neuronas espejo: son un tipo de neuronas que se activan cuando se eje-
cuta una accion y cuando se observa ejecutar esa accién o se tiene una
representacion mental de la misma. Por ello, se les asignd como apellido
“espejo” porque de algiin modo, reflejan lo que se ve (Rizzolatti, 1996). Es-
tan muy relacionadas con los comportamientos empaticos, sociales e imi-
tativos, siendo consideradas por algunos cientificos como uno de los des-
cubrimientos mas importantes de las neurociencias en los ultimos afos.

Periodos sensibles: o también llamados ventanas de oportunidad, co-
rresponden a momentos optimos para que los individuos aprendan ha-
bilidades especificas, como por ejemplo el lenguaje hablado. Son parte
del desarrollo natural, pero se necesita la experiencia para que el cambio
(aprendizaje) sea efectivo. Este concepto se asocia al aprendizaje expec-
tante de la experiencia tal como el lenguaje oral. No es lo mismo que el
aprendizaje dependiente de la experiencia, tal como el lenguaje escrito,
que puede tener lugar en cualquier momento de la vida del individuo.

Poda sinaptica: es el proceso mediante el cual se eliminan las sinapsis
adicionales, lo que sirve para incrementar la eficiencia de la red neuro-
nal. Todo el proceso continta hasta la maduracion sexual, momento en
el cual casi el 50% de las sinapsis presentes a los 2 afios de edad han sido
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eliminadas. Se fortalece la mielinizacion de las sinapsis que si se usan, lo
que hara que dichas conexiones sean mas veloces y eficaces.

Potenciacion de larga duracion: en inglés long term potentiation (LTP),
se define como un aumento duradero en la comunicacion sindptica entre
dos neuronas como consecuencia de una estimulacion eléctrica de alta
frecuencia. Este ajuste en la eficacia sindptica es el proceso fisiologico
que sustenta el aprendizaje y la memoria. Sin embargo, aunque este fe-
némeno se ha investigado durante mas de 30 afios en modelos anima-
les, son pocos los estudios que han evaluado la existencia de este mismo
fenémeno en la corteza humana, pero se estd investigando al respecto.

Plasticidad sinaptica: permite a las neuronas regenerarse tanto anato-
mica como funcionalmente y formar nuevas conexiones sinapticas. La
plasticidad neuronal representa la facultad del cerebro para recuperarse
y reestructurarse. Este potencial adaptativo del sistema nervioso permite
al cerebro reponerse a trastornos o lesiones, y puede reducir los efectos
de alteraciones estructurales producidas por patologias como la esclero-
sis multiple, Parkinson, deterioro cognitivo, enfermedad de Alzheimer,
dislexia, TDAH, insomnio adultos, insomnio infantil, entre otras.
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