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			Presentación

			Desde que puedo alcanzar a recordar me apasiona enseñar; supongo que puedo decir que soy una enamorada de mi trabajo y que estar en permanente contacto con mis alumnos me «motiva» a seguir aprendiendo.

			Mis primeros recuerdos se remontan a los 6 años, cuando explicaba a un compañero de clase vete a saber qué. Desde aquel día hasta hoy, siempre he seguido haciéndolo, con la diferencia de que ahora mis alumnos no siempre lo piden y, mucho menos, lo quieren. Es precisamente ese cambio en lo que implica enseñar el que me ha hecho seguir aprendiendo y formándome toda mi vida.

			Mi primeros estudios fueron los de la licenciatura de Filología Inglesa, y desde ahí empezó mi andadura como profesora de inglés. Sin embargo, sentía una tremenda carencia en mi formación: ya intuía entonces la importancia de los aspectos emocionales o físicos, por poner algún ejemplo, en el aprendizaje; por eso empecé los estudios de Psicología, y los compaginé con mi trabajo. Es cierto que mi formación cambió radicalmente, y mi forma de llegar a mis alumnos también. Pero todavía sentía que me faltaba un conocimiento más profundo del cerebro, de los períodos críticos del aprendizaje, de las necesidades educativas especiales, entre un largo etcétera; así que entré en el mundo de las neurociencias a través de la neuropsicología y resultó ser todo un acierto, porque la ciencia avanza y, especialmente en los últimos años, las nuevas investigaciones sobre el cerebro están abriendo un sinfín de posibilidades que, aplicadas en el aula, mejoran nuestra labor docente considerablemente, repercutiendo, en consecuencia, en el aprendizaje.

			El haber unido todos estos conocimientos a mis años de experiencia me ayuda día a día a sacar lo mejor de cada uno de mis alumnos porque, lejos de ser una generación afortunada, por tener todas las comodidades y facilidades para aprender, son probablemente la generación con más obstáculos en el camino.

			Tienen ordenadores, móviles de última generación, útiles tecnológicos que muchos adultos no sabemos ni para qué sirven, y en general, acceso a toda la información. Tienen libertad para opinar, y para elegir su futuro. Tienen, con múltiples matices, todas las necesidades básicas cubiertas y, tal como decía Maslow en su teoría de las necesidades básicas, tienen la base cubierta; entonces, ¿por qué seguimos siendo los españoles de los peores en las estadísticas PISA?

			La respuesta puede estar en que no basta solo con trabajar por proyectos, hacer periódicos o radios escolares, en incluir el trabajo cooperativo en el aula o en el trabajo desde las inteligencias múltiples, entre un largo etcétera, sino en que, independientemente de la forma en que se plasme en nuestras aulas, debemos tener siempre en cuenta al órgano que se encarga de todo el proceso: el cerebro.

			Y ello para que, en cada caso, podamos atender a las diferencias individuales e, igual que ocurre en el fútbol, cuando lo primero que hace el club es realizarle pruebas físicas al nuevo jugador que ha fichado, nosotros seamos capaces de analizar qué hay detrás de la forma de aprender de cada persona y tengamos en cuenta, en caso necesario, el estadio madurativo en que está nuestro alumno, cuál es su capacidad de memoria a corto plazo o, simplemente, si su capacidad de atención se está viendo afectada por aspectos emocionales, en una palabra: su cerebro.
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			1.1. Introducción

			El último informe PISA (Programa para la Evaluación Internacional de los Alumnos) (OECD, 2016), en el que se ha evaluado a más de medio millón de estudiantes de 15 años de 72 países, señala que España mejora su posición por primera vez desde que comenzó a realizarse este estudio en el año 2000 y se sitúa en la media de países en dos de las tres competencias que analiza: ciencias y comprensión lectora. Sin embargo, en matemáticas nuestros alumnos siguen por debajo de la media. Aunque la mejora de España puede deberse al hecho de que la media de los países de la OCDE baja en todas las competencias analizadas.

			Aparte de eso, el dato más relevante en este informe es que la brecha entre comunidades autónomas sigue aumentando. Castilla y León, Madrid y Navarra son las comunidades que copan los primeros puestos en España del informe PISA 2015 en ciencias, matemáticas y lectura, y sus resultados se acercan a los países punteros en este estudio, mientras que Andalucía, Canarias y Extremadura se sitúan a la cola.

			Por otra parte, aunque por primera vez desde que se elabora el informe PISA España tiene menos alumnos rezagados que la media de la OCDE en las tres áreas, no se registra ningún cambio en el porcentaje de alumnos excelentes, donde España sigue estando por debajo de dicha media.

			Aunque estamos entre los países que dedican más horas al estudio y los deberes en casa (OECD, 2013), la situación de nuestros alumnos de Primaria y, sobre todo, de Secundaria no parece mejorar a pesar de las numerosas medidas adoptadas: trabajo por competencias, adaptaciones curriculares significativas y no significativas, profesores de apoyo y un sinfín de nuevas tareas asignadas especialmente al profesorado, con la consiguiente burocratización del sistema.

			Si analizamos las causas de los problemas de la educación, encontramos un gran número de factores; en primer lugar, con algunas honrosas excepciones, los medios de comunicación no son precisamente un buen ejemplo a seguir. Lamentablemente son también muchas las familias que no ejercen como guías apropiadas de conducta y, por desgracia, la sociedad en general ofrece modelos basados en el éxito fácil; todo ello alejado de la cultura del esfuerzo que intentamos inculcar en la escuela. Sin embargo, aunque el profesorado solo sea un eslabón de la cadena, y desde luego no el único responsable de la situación, no podemos negar que también tenemos nuestra parte de responsabilidad.

			Por otra parte, no podemos dejar de prestar atención a la influencia que las nuevas tecnologías están ejerciendo en todos los ámbitos de la vida y, como no podía ser menos, también en la educación. Y no es solo que el uso permanente de aparatos electrónicos esté modificando nuestros cerebros, sino que ahora, por primera vez en la historia, tenemos toda la información a golpe de clic. Pero tener acceso al conocimiento, desgraciadamente, no significa que se haga un buen uso.

			Parte del problema también radica en que en la actualidad los resultados de las investigaciones científicas relacionadas con el estudio del cerebro rara vez tienen una consecuencia directa en las aulas. La pedagogía y las políticas educativas se encuentran ajenas a los progresos de la ciencia. Sin embargo, deberíamos incorporar el conocimiento que nos aporta, en concreto la neurociencia, sobre el cerebro a una pedagogía y didáctica que nos permitan aprender con todo nuestro potencial a lo largo de las diferentes etapas del desarrollo y, además, hacerlo desde la experiencia directa en clase.

			En lo que muchos están de acuerdo (Marina, 2012; Forés, 2015) es en que, para poder unir neurociencia y educación, se requiere una alfabetización neurocientífica del profesorado. No se trata de transformarnos en pseudocientíficos, sino de proporcionarnos, de manera clara y efectiva, los fundamentos del funcionamiento cerebral y conocer cómo este se relaciona con el aprendizaje desde la perspectiva de su aplicación real en el aula. Según Marina (2012), el acercamiento entre ambos campos debe basarse en la práctica real en el aula, porque desde los conocimientos teóricos hasta su aplicación real hay mucha distancia.

			De acuerdo con Marina (2012) y con Forés (2015), planteamos la conveniencia de la formación del profesorado en el conocimiento del cerebro, sugiriendo que se debería facilitar la necesaria formación en neurociencia.

			Para conseguirlo, el profesor del siglo XXI debe cambiar su rol de profesor a maestro (de cabecera). Ese nuevo papel como maestro de cabecera debe venir de la mano de la neurociencia aplicada al aula, con la convicción de que la unión entre la neurociencia y la práctica educativa va a mejorar considerablemente nuestra labor como docentes y, en consecuencia, el aprendizaje de nuestros alumnos.

			Por ello, igual que el médico de cabecera, el maestro de cabecera debería ser capaz de llevar a cabo una labor preventiva, detectar y tratar problemas básicos, derivar en caso necesario al especialista, y siempre aplicar el tratamiento de forma correcta. Igual que el médico valora la interacción de unos medicamentos con otros, en nuestro caso deberíamos  valorar la aplicación o uso de una técnica u otra, además de la posible interacción de factores.

			Este maestro de cabecera debería ser una de las piezas clave de la sociedad, no solo con una sólida formación en su campo del saber sino con unos conocimientos básicos en neurociencia, para que, al igual que el médico de cabecera, pueda detectar y derivar al especialista los casos más complejos, tratar y colaborar con aquel en aquellos casos ya evaluados o más simples.

			No se trata, sin embargo, de hacernos especialistas en medicina, psicología, pedagogía, neuropsicología, entre un largo etcétera, sino de que contemos con un corpus de saber que nos acerque a la realidad del aula desde su aplicación práctica.

			Con la intención de proporcionar al profesorado un material con un enfoque práctico en el aula, nuestra propuesta está basada en la experiencia directa en el aula y parte del hecho de que no tenemos que ser especialistas en psicología o en neuropsicología, aunque sí necesitamos más conocimientos sobre el cerebro que nos permitan una mayor eficacia en el aula para detectar y tratar de forma conveniente a cada alumno en sus necesidades específicas y, si es preciso, poder colaborar con el especialista de forma adecuada.

			El resultado es un documento donde recogemos de forma sencilla y clara las aportaciones que, a partir de la pedagogía, la neurociencia y la psicología clínica, usamos en nuestro quehacer diario como profesores, partiendo del convencimiento de que se puede enseñar de otra manera si unimos neurociencia y educación, atendiendo a las diferencias individuales en cada momento.

			1.2. Neuroeducación en el aula. El cerebro como hilo conductor

			Hace poco me preguntaron cómo estimular a un bebé de 6 meses. La madre quería saber si era conveniente poner a la niña delante de la tele, mostrarle objetos de colores, etc. Lo que quería saber, en resumen, era qué hacer para estimular los aspectos cognitivos.

			Otra de las preguntas que más me hacen como profesora de inglés es qué edad es la adecuada para que el niño empiece a estudiar esa lengua. En ambos casos subyace la misma cuestión. Lo que la mayoría de los padres se plantean es cómo estimular los aspectos cognitivos del aprendizaje, pero no son esas las únicas variables que hemos de tener en cuenta. ¿Qué pasa si el bebé no ha desarrollado el patrón cruzado de movimiento?, ¿qué pasa si ese mismo bebé no duerme lo suficiente? O ¿qué ocurre con el aprendizaje de un idioma si el niño no siente interés alguno por enfrentarse a nuevos retos porque no ha aprendido a tolerar la frustración o el malestar que supone empezar una nueva tarea?

			La cuestión es que en el aprendizaje intervienen numerosos factores, que todos pueden ser importantes, y es en la base, en los cimientos, donde debemos empezar a construir.

			Los pilares, por tanto, se sustentan en las cuestiones más básicas que garantizan nuestra supervivencia como especie, es decir, sueño, alimentación, movimiento y, por supuesto, sentirnos seguros; para ello, las emociones son el termómetro que guía todo el proceso. Y, por último, no podemos olvidar los aspectos cognitivos, es decir, el tipo de inteligencia, el estilo de aprendizaje, el papel que desempeñan la atención o la memoria... y todo ello va de la mano.

			
			Al enseñar y aprender, todos los factores interactúan.

			Y el cerebro va a ser nuestro hilo conductor.

			

			1.2.1. Pilares básicos que guían el libro

			Para analizar cada uno de los aspectos que intervienen en el aprendizaje y, sobre todo, hacerlo desde una perspectiva integradora, vamos a partir de cuatro pilares:

			1.En primer lugar, igual que en el resto de profesiones, se da por sentado que debemos conocer la herramienta que nos ayuda a trabajar; en nuestro caso es imprescindible tener en cuenta el papel del cerebro en todo el proceso. El cerebro humano ha evolucionado para educar y ser educado; y ser capaces de explicar y comprender los procesos cerebrales que están en la base del aprendizaje: la memoria, las emociones, los sentimientos..., podría modificar las estrategias pedagógicas para adecuarlas a las características de las personas y sus necesidades específicas, consiguiendo así que nuestros métodos de enseñanza se adapten a las etapas del desarrollo evolutivo y a las diferencias individuales. Por ello, en nuestro caso, analizamos el papel del cerebro en cada caso.

			2.En segundo lugar, a lo largo de la historia son muchos los modelos que han intentado explicar el aprendizaje desde una perspectiva diferente y en numerosos casos alejada del modelo anterior: el conductismo se centró en el análisis de la conducta; el cognitivismo,  en los aspectos cognitivos; Bandura, en el aprendizaje social, etc. En nuestro caso, sin pretender hacer un análisis exhaustivo de todas ellas, partimos de que cada teoría del aprendizaje hace aportaciones parciales y complementarias al proceso, y nos planteamos la utilidad de usar aspectos concretos independientemente de que el modelo global nos resulte útil o no.

			3.En tercer lugar, la clave está en que al enseñar y, por supuesto, para aprender debemos partir de las diferencias individuales y tener en cuenta desde una perspectiva global e integradora todas las variables que intervienen en el aprendizaje, ya que todas ellas pueden ser igual de importantes; así pues, contemplamos tanto los aspectos cognitivos, afectivo-motivacionales, sociales y físicos como las estrategias autorreguladoras del proceso de aprendizaje (lugar, tiempo, planificación...), y será la habilidad del profesor la que seleccione la más apropiada en cada caso.

			Por ello planteamos una división que parte de los aspectos físicos, comenzando por la neurona, el sueño y la alimentación, y pasa por los aspectos emocionales, analizando los reforzadores en el aula, el papel de las emociones en el aprendizaje o el papel del autoconcepto... Desde la perspectiva social presentamos una breve introducción al trabajo cooperativo en el aula. Para el análisis de los aspectos cognitivos proponemos una doble división en procesos cognitivos básicos (percepción, atención y memoria) y superiores (lenguaje, pensamiento, creatividad e inteligencia).

			4.Partimos de la necesidad de que el conocimiento que nos aporta la ciencia se aplique de forma práctica en el aula. Por eso, en cada caso presentamos ejemplos reales basados en nuestra experiencia en el aula como profesores de inglés y terminamos con un proyecto global, «Aquí Cabemos Todos», como muestra de inclusión real en el aula de todos los elementos que exponemos a lo largo del libro.

			En todo ello el cerebro va a actuar como hilo conductor, permitiéndonos aglutinar perspectivas tan diferentes partiendo de tres premisas.

			1.2.2. Premisas básicas que guían los procesos de enseñanza-aprendizaje

			1.Todos somos diferentes y eso influye en la forma en que aprendemos. Por tanto, también debemos serlo a la hora de enseñar y usar un método u otro dependiendo de las necesidades de cada persona. Debemos entender cómo aprenden nuestros alumnos, su contexto social, físico, emocional, su conducta y, por supuesto, sus habilidades cognitivas y presentar el conocimiento de la mejor forma posible para que sea captado por cada uno de ellos.

			2.El aprendizaje es un proceso tanto individual como social. En el aprendizaje influyen tanto elementos físicos como aspectos cognitivos y, además, es importante recordar que se produce en interacción con otros (el grupo de iguales en el aula) y dentro de una cultura que se transmite de generación en generación; por tanto, en el proceso debemos considerar tanto la dimensión personal como de grupo.

			3.El aprendizaje puede ser entendido como resultado o como proceso. Más allá de los contenidos, también hemos de prestar atención a cómo se aprende, y cada teoría lo explica atendiendo a diferentes variables. La forma de ser tratado en el aula también puede y debe variar en función de las necesidades: unas veces será oportuno controlar los refuerzos, otras crear mecanismos apropiados de control de impulsos, otras dotar a nuestros alumnos de las técnicas de atención, memoria o reflexión metacognitiva apropiadas…, y así un largo etcétera que pretendemos desglosar a lo largo del libro.

			Aunque todas las teorías son de gran valor en el aula, en nuestro caso nos basamos principalmente en la neurociencia como hilo conductor del proceso de aprendizaje puesto que, independientemente del modelo que usemos para explicarlo, la ciencia nos demuestra que el cerebro es el órgano a través del que aprendemos y que todo aprendizaje consciente o inconsciente se ve condicionado por este órgano y a la vez lo modifica.

			Las teorías del aprendizaje, desde una perspectiva neurocientífica, constituyen un nuevo paradigma en el ámbito educativo que permite reflexionar, analizar y explicar el comportamiento del cerebro humano como un órgano que aprende.

			En nuestro caso, la teoría del cerebro triuno (McLean, 1978, 1990) nos da la base para acercarnos al aprendizaje desde la interacción conjunta de todas las variables que intervienen en el proceso. McLean afirmaba que el cerebro está formado por capas, igual que una «cebolla», que reflejan la evolución biológica por la que tuvo que pasar el ser humano. Con los reptiles compartimos el cerebro reptiliano; sobre él aparece el cerebro límbico, que compartimos con los mamíferos, y por último aparece el cerebro que nos hace únicos como especie: la neocorteza.

			1.3. Neuropsicología y educación: neuroeducación

			El tema de la neurociencia está en auge en la última década. En esta línea, son numerosas las voces que hablan de la necesidad de la mayor formación del profesorado en el conocimiento del cerebro como uno de los pilares fundamentales de la educación, señalando las ventajas de que el docente entienda las particularidades del sistema nervioso y del cerebro para adaptar sus métodos de enseñanza a las necesidades específicas de cada persona, su estilo de aprendizaje, su actitud o el ambiente del aula, entre otros factores.

			Veamos algunos de los trabajos en este campo en la última década.

			Campos (2010) hace referencia a la necesidad de conocer «las bases del aprendizaje», y señala la memoria, las emociones, los sistemas sensoriales y motores, los sistemas atencionales, la motivación o el ritmo sueño/vigilia como punto de partida para mejorar las prácticas docentes en el aula. Igualmente, señala que no se trata de que esta nueva ciencia, la neuroeducación, aporte todo su conocimiento al docente, sino de que el docente use aquellos conocimientos que les resulten útiles.

			Howard (2011) defiende con rigurosidad científica un nuevo campo de investigación: la investigación neuroeducativa.

			Según Gamo (2012), combinar las ciencias cognitivas y las neurociencias con la educación conlleva métodos educativos más eficaces, pero lo más relevante desde el punto de vista de la neuropsicología es la oportunidad que este conocimiento nos brinda de saber lo que debemos aprender y cómo aprenderlo, teniendo en cuenta la neuropsicología del cerebro en desarrollo. Por tanto, concluye que los objetivos pedagógicos y las didácticas deben modificarse y tener más en cuenta la activación de las diferentes funciones mentales para realizar operaciones de más o menos complejidad.

			Carminati de Limongelli y Waypan (2012) se plantean una serie de sugerencias prácticas sobre cómo aplicar las aportaciones de la neuroeducación a la enseñanza.

			Mora (2013) también habla de la necesidad de llevar los conocimientos que aporta la neurociencia cognitiva a las aulas para conseguir unos procesos de enseñanza-aprendizaje mucho más eficaces, dando un papel relevante al sistema límbico o emocional.

			Marina prologa el libro Cómo aprende el cerebro: las claves para la educación de Blakemore y Frith (2007), donde se recogen tres ideas muy importantes. La primera es que se puede aprender a lo largo de toda la vida, y que el cerebro está cambiando continuamente. En segundo lugar, se plantea la necesidad de tener en cuenta ciertos períodos sensibles en el aprendizaje, ya que, aunque a lo largo de la vida hay varios momentos clave en los que el cerebro se reorganiza sustancialmente, la experiencia, es decir, el aprendizaje, desempeña un papel importante. Por último, señalan el efecto que dicho aprendizaje ejerce sobre la plasticidad neuronal.

			En 2014 se publica Neurociencia educativa: mente, cerebro y educación (Sousa, 2014). Se trata de una compilación de distintas perspectivas sobre cuestiones fundamentales de la neurociencia aplicadas a la enseñanza, escrita por autores americanos y prologado por Marina.

			Marina es un gran defensor del papel del cerebro en el aprendizaje, y así lo recoge en muchos de sus libros y artículos. En el titulado: La educación del cerebro dice que «combinar la pedagogía y las neurociencias con la educación conlleva métodos educativos más eficaces, porque ahora sabemos que es muy importante tener en cuenta el papel trascendental del cerebro en los procesos de aprendizaje» (Marina, 2011).

			También sugiere que en la escuela se deberían usar las aportaciones de la neurociencia para conseguir cuatro objetivos (Marina, 2012):

			1.Ayudar a los profesores a entender el proceso educativo.

			2.Ayudarnos a resolver trastornos del aprendizaje de origen neurológico.

			3.Ayudarnos a mejorar los procesos de aprendizaje.

			4.Ayudar a establecer sistemas eficientes de interacción entre cerebro humano y tecnología.

			Anna Forés (2008) reúne en un único volumen lo que de novedoso nos aporta la neurociencia en el conocimiento del cerebro.

			En 2015 se replantea algunas de las aportaciones que nos hace esta ciencia, analizando algunos de los neuromitos más importantes. Entre otros puntos, cuestiona las supuestas ventajas de priorizar en el aprendizaje el canal sensorial preferente que usen nuestros alumnos al procesar la información (visual, auditivo o kinestésico).

			También se replantea el papel que desempeñan los hemisferios cerebrales en el aprendizaje, haciendo referencia a la importancia de prestar atención tanto a la dominancia cerebral, que determinaría las preferencias de los alumnos en el aprendizaje, como a la interdependencia de ambos hemisferios. Además, recalca la importancia de tener en cuenta cuestiones tan importantes como la influencia de las emociones, la motivación, la atención, la creatividad y las variables físicas o las sociales.

			Barberá (2016) también señala la importancia del adecuado conocimiento del cerebro, su fisiología, las funciones y los procesos mentales que subyacen. Guillén (2012) añade que dicho conocimiento debería materializarse en un cambio hacia una metodología que modifique la forma de enseñar con el objetivo de favorecer el aprendizaje desde todas las vertientes.

			Como hemos podido constatar, son numerosas las voces que opinan que para conseguir mejores resultados se hace necesario un nuevo modelo de enseñanza que se adapte a las nuevas necesidades y, sobre todo, que tenga en cuenta que cada persona posee un estilo de aprendizaje diferente y, por tanto, una forma de aprender diferente y que incluya, además, los nuevos descubrimientos sobre el cerebro que nos aporta el conocimiento científico; por suerte, la integración de todos estos elementos viene de la mano de la neurociencia.

			1.4. La importancia de saber cómo aprende el cerebro

			En la actualidad sabemos que es muy importante tener en cuenta el papel trascendental del cerebro en los procesos de aprendizaje. Lo más relevante desde el punto de vista de la neurociencia es la oportunidad que este conocimiento nos aporta sobre lo que debemos aprender y cómo aprenderlo, teniendo en cuenta la neuropsicología del cerebro en desarrollo.

			Para comprender el aprendizaje hemos de entender en primer lugar las bases neuropsicológicas que lo sustentan, partiendo de que todo proceso mental tiene una base orgánica en el cerebro. El cerebro actúa como un gran receptor que permite que la información externa captada a través de los sentidos sea transmitida a las diferentes áreas cerebrales, donde es procesada e integrada de forma compleja (Martín, 2003).

			A medida que seamos capaces de integrar en nuestro quehacer diario aquellos elementos relevantes para cada situación, momento y persona, podremos mejorar todos los procesos que intervienen en el aprendizaje, recordando siempre que es la interacción de todos los elementos, y no los elementos aislados, lo que puede mejorar nuestra labor como docentes.

			Para avanzar en el conocimiento del cerebro lo vamos a hacer partiendo de una serie de preguntas cuyas respuestas iremos descifrando a lo largo del libro de la mano de la neuropsicología.

			—¿Dónde se asienta el aprendizaje?

			Como punto de partida tenemos la neurona. Todo aprendizaje se asienta en el cerebro y supone un cambio real creando o modificando las conexiones neuronales.

			—¿Qué es la plasticidad neuronal?

			El proceso de aprendizaje implica a todo el cerebro, el cual tiene la capacidad de regularse y aprender simultáneamente. Esa capacidad de modificación es lo que se denomina plasticidad neuronal, y en educación supone uno de los elementos más importantes, porque el cerebro va a cambiar dependiendo de lo que hagamos con él.

			—¿Qué papel desempeñan el sueño y la alimentación en el aprendizaje?

			Cuerpo y mente están unidos y dependen uno del otro. Difícilmente el cerebro puede desarrollar todo su potencial si no se dan las condiciones físicas apropiadas. Sueño y alimentación son la base del aprendizaje, y así lo reconoce la sabiduría popular: mente sana en cuerpo sano.

			—¿Qué es la integración multisensorial?

			A través de la información que aportan los sentidos nos adaptamos al mundo. Dicha información sensorial no se produce de forma localizada y específica, sino de forma simultánea e interactiva en muchas regiones. Por ello se ha comprobado en el aula la eficacia de una metodología y didáctica multisensoriales, especialmente en las primeras etapas de la vida, pero también en niveles superiores, ya que, si se utilizan simultáneamente varios sentidos para aprender, el aprendizaje es más efectivo porque comprendemos, interiorizamos y memorizamos mejor.

			—¿Todos los cerebros maduran a la vez y en las mismas etapas?

			Cada uno de nosotros es diferente y tiene una configuración específica del cerebro ante el aprendizaje, y aunque no todos los cerebros maduran a la vez, sí en las mismas etapas. Un niño no puede correr si previamente no sabe andar; sin embargo, no todos aprenden a hacerlo a la vez.

			—¿Qué funciones tienen los hemisferios cerebrales en el aprendizaje?

			Las estructuras de los dos hemisferios cerebrales actúan de forma coordinada, facilitando una imagen coherente e integrada del entorno; sin embargo, aunque están comunicados e interrelacionados a través del cuerpo calloso, cada uno de los hemisferios está especializado en unas funciones diferentes; el hemisferio izquierdo lo está en el lenguaje, la ejecución de los procedimientos aritméticos y secuenciales. El derecho, en relaciones espaciales y en funciones más globales. Se considera, no obstante, que todo el cerebro está implicado en la lectura, la escritura, el cálculo y el aprendizaje en general.

			—¿Podemos activar ambos hemisferios simultáneamente?

			Aunque ambos hemisferios se encargan de funciones diferentes, todo el cerebro colabora en el aprendizaje y realiza un procesamiento global y simultáneo. Por eso, si presentamos el contenido a aprender con una organización apropiada, se favorecerá el aprendizaje, parcial y global, ayudando al cerebro a aprender mejor. El uso de organizadores visuales está demostrando, para tal fin, una alta eficacia.

			—¿Hay períodos mejores que otros para aprender tareas específicas?

			El proceso de aprendizaje se ve favorecido por la existencia de períodos sensibles, por ejemplo, en el aprendizaje de idiomas o la música, pero eso no significa que no podamos aprenderlo en etapas posteriores, aunque los mecanismos para hacerlo deben ser diferentes.

			—¿La teoría conductista puede aportar algo a las neurociencias?

			El cerebro aprende de la conducta y sus consecuencias. La conducta de un sujeto se produce en función de los estímulos que se le presentan o de las recompensas que obtiene por ella. Y muchos de nuestros alumnos han aprendido a reaccionar con conductas de evitación o temor ante un historial de fracasos repetidos. Además, gran parte del aprendizaje se produce a través de la observación de la conducta de otros. Son las neuronas espejo las responsables de este proceso.

			—¿Qué aportan las diferentes teorías sobre la inteligencia?

			El cerebro aprende de diferentes formas, dependiendo también del tipo de inteligencia. En el aula no se comporta de la misma manera un CI de 70 que uno de 150. Sin embargo, no es la única teoría sobre la inteligencia. Gardner, con su teoría de las inteligencias múltiples, está cambiando el panorama educativo.

			—¿Qué son los estilos de aprendizaje?

			Cada cerebro es único en cuanto a su estilo de aprendizaje, es decir, de los patrones más o menos estables que usa al aprender. Desde la teoría que nos proporciona la PNL (programación neurolingüística) vemos que, dependiendo del canal sensorial que usemos como prioritario al procesar la información, aprendemos mejor de una manera u otra.

			—¿Puede haber aprendizaje inconsciente?

			Aprender implica tanto procesos conscientes como inconscientes, y gran parte del aprendizaje se produce a través de elementos inconscientes; de ahí la necesidad de controlar el entorno o la comunicación no verbal en el aula.

			—¿Cómo afectan las emociones al aprendizaje?

			La motivación es imprescindible para aprender. El sistema límbico es el encargado de controlar los estados emocionales y se relaciona con la motivación intrínseca. Por ello las emociones han de tenerse en cuenta como moduladoras del aprendizaje. Tal como dice Mora (2013): «solo se puede aprender aquello que se ama».Eso sí, aunque no siempre es fácil de conseguir, probablemente haya algo que podamos hacer.

			—¿Cómo podemos mejorar la atención en clase?

			El papel de la atención en el aprendizaje consciente es fundamental. Atender es esencial para codificar y procesar información, ya que sin atención no hay aprendizaje. Sin embargo, nuestros alumnos hacen varias tareas de forma simultánea; todo ello se ve condicionado, además, por el uso de las nuevas tecnologías. Como consecuencia, ahora más que nunca es imprescindible controlar los procesos atencionales.

			—¿Cómo podemos mejorar la memoria?

			Los conceptos de memoria y aprendizaje están estrechamente relacionados y no se puede entender uno sin el otro. El conocimiento adquirido es codificado, almacenado y, posteriormente, recuperado gracias a la memoria. Pero la memoria no puede disociarse de otros procesos como la atención, la percepción, el lenguaje o las funciones ejecutivas. La memoria, además, está relacionada con el sistema límbico, que es el encargado de regular los estados emocionales. Aprendizaje y memoria van de la mano, y ahora sabemos que se consolidan durante una etapa del sueño o que la curva del olvido se puede aplanar.

			—¿Cómo podemos trabajar con la diversidad?

			Los profesores necesitamos unos conocimientos mínimos sobre las necesidades educativas especiales de mayor prevalencia en el aula, sin la pretensión de sustituir al especialista, pero con la intención de ser más eficaces en nuestra labor.

			—¿Se puede aprender a ser creativos?

			La creatividad puede y debe ser potenciada en el aula.

			—...

			Hoy más que nunca es imprescindible que en educación se reflejen los avances que nos aporta la ciencia, y actualmente son muchas las teorías y voces que nos hablan de la necesidad de poner juntas neurociencia y educación, no solo para poder ayudar a mejorar el estudio, sino además para que nuestros métodos de enseñanza se adapten a las etapas del desarrollo evolutivo y a las diferencias individuales. Todo ello partiendo siempre de la premisa de que para comprender el aprendizaje hemos de entender cómo funciona el cerebro, ya que todo proceso mental tiene lugar en un sustrato biológico.

			1.5. Los principios de aprendizaje del cerebro de Caine y Caine

			Antes de adentrarnos un poco más en el conocimiento del cerebro, nos parece interesante presentar el estudio que Caine y Caine realizaron entre 1989 y 1997, en el que sintetizaron la investigación proveniente de muchas disciplinas en un conjunto de principios de aprendizaje del cerebro que justifican de forma breve por qué deberíamos incluir este conocimiento en el aula.

			Aunque dicha lista se ha ido reformando, reestructurando y poniendo al día periódicamente, aquí presentamos la original porque sigue teniendo un gran valor en la actualidad. En cada caso ofrecemos ejemplos de la implicación real en nuestras aulas.

			Principio 1. El cerebro es un complejo sistema adaptativo

			El cerebro funciona simultáneamente a muchos niveles. Pensamientos, emociones, imaginación, predisposiciones y fisiología funcionan interactivamente como un sistema total y no como partes separadas. Por ello, en clase debemos recordar que todas las variables intervienen en el aprendizaje de forma conjunta. Por ejemplo, si un niño está estresado por la separación de sus padres, es bastante probable que tenga problemas de concentración y que necesite una adaptación temporal en las actividades o en metodología.

			Principio 2. El cerebro es un cerebro social

			Ahora está claro que, a lo largo de nuestra vida, nuestros cerebros cambian en respuesta a las relaciones con los demás. Por tanto, el aprendizaje se ve influido por las relaciones sociales que se establecen dentro del aula. No cabe duda de la necesidad de control de las conductas inapropiadas en el aula, para controlar el pésimo efecto que producen.

			Principio 3. La búsqueda de significado es innata

			En general, todos intentamos dar un sentido a nuestras experiencias, En lo esencial, nuestra búsqueda de significado está dirigida por nuestras metas y valores y se gradúa desde suplir las necesidades básicas de alimentación y seguridad hasta objetivos superiores de realización personal.

			En clase nuestros alumnos siempre han de encontrar un sentido personal a lo que estudian o, al menos, ser capaces de entender el porqué de lo que aprenden, y eso lo hemos de aportar los profesores, porque no siempre está en los libros. Nunca deberíamos empezar sin más, por ejemplo, con el logaritmo neperiano o las subordinadas de relativo sin explicar para qué sirven y por qué se estudian.

			Principio 4. La búsqueda de significado ocurre a través de «pautas»

			Por pautas entendemos mapas esquemáticos y categorías o simplemente rutinas, en las que clasificar el aprendizaje significativo. Puesto que la búsqueda de significado es innata y ocurre a través de pautas, es importante que en nuestras clases, material, exámenes..., usemos una estructura y una organización que lo favorezcan.

			Aprender implica interiorizar y formar categorías en el aprendizaje de conceptos, o crear rutinas en el caso del aprendizaje de hábitos.

			El primer caso se da cuando aprendemos una categoría, por ejemplo perro. La primera vez que se ve el perro, se detecta como el animal específico de mi vecino que es marrón con mucho pelo y pequeñito; sin embargo, a medida que se ven más perros, se va formando en nuestra mente esa categoría que incluye a todos los animales que ladran, con rabo, etc., independientemente de que el de mi vecino sea marrón con mucho pelo y pequeñito y el mío un labrador.

			Con respecto a las rutinas pasa igual. El deseo innato de aprender pautas estables de comportamiento nos lleva a seguir protocolos de forma instintiva.

			Es muy ventajoso en el aprendizaje crear protocolos de actuación que hagan predecible nuestro comportamiento en clase y, por supuesto, que se pueda anticipar lo que vamos a exigir más tarde.

			También hemos de tener en cuenta que si la creación de pautas debe ser la norma, para sacar ventaja de nuestro deseo innato de orden, la flexibilidad debe formar parte de nuestro quehacer diario, máxime cuando la sociedad y las condiciones del aprendizaje están sujetas a gran variabilidad.

			Principio 5. Las emociones son críticas para el aprendizaje

			Lo que aprendemos se ve mediado por las emociones; por tanto, aprendizaje y emoción no pueden separarse y muchas veces se demandan tareas que escapan a las posibilidades de la situación, por ejemplo, concentración y atención plenas en momentos en los que el cerebro está bajo la influencia de un alto estrés emocional debido a un hecho traumático.

			Principio 6. Cada cerebro percibe y crea simultáneamente las partes y el todo

			El cerebro procesa simultáneamente las partes y la globalidad de la información. En una persona sana, ambos hemisferios interactúan en cada actividad. No cabe duda de que todos somos diferentes, y también en lo que respecta a la dominancia cerebral; sin embargo, de lo que no cabe ninguna duda es de que, independientemente del hemisferio dominante, todos podemos sacar ventaja de la interconexión cerebral, potenciando esa capacidad natural de procesamiento parcial y global simultáneo. Para conseguirlo, una herramienta que tiene un valor inigualable son los organizadores visuales.

			Principio 7. El aprendizaje implica tanto una atención focalizada como una percepción periférica

			El cerebro absorbe información de lo que es directamente consciente, y también de lo que está más allá del foco inmediato de atención. En clase, por tanto, no podemos olvidar el entorno que rodea el aprendizaje.

			Principio 8. El aprendizaje siempre implica procesos conscientes e inconscientes

			Aunque un aspecto del aprendizaje es consciente, mucho es inconsciente. Es decir, parte de la experiencia y el input sensorial es procesado bajo el nivel de conciencia, y lo mismo ocurre con nuestras propias estrategias para aprender.

			Por ello debemos proporcionar las actividades y los medios adecuados que ayuden a traer a la conciencia los mecanismos, procesos y habilidades que se producen durante el aprendizaje. Cuando planificamos, regulamos o evaluamos las estrategias que estamos utilizando, llevamos a cabo una reflexión metacognitiva; dicho de otra manera, estamos siendo estratégicos a la hora de aprender.

			La metacognición se refiere al conocimiento, concienciación, control y naturaleza de los procesos de aprendizaje.

			Este proceso puede ser desarrollado mediante experiencias de aprendizaje adecuadas, como por ejemplo la utilización de las inteligencias múltiples o la aplicación de la inteligencia emocional.

			Principio 9. Los tipos de memoria: el sistema de memoria contextual y un grupo de sistemas para el aprendizaje repetitivo

			Los seres humanos contamos con un sistema de memoria que no requiere repetición y permite el recuerdo instantáneo de experiencias. Este sistema siempre está siempre activo y es inagotable. También tenemos un sistema que depende de la repetición de la información.

			La solución es integrar los dos tipos de memoria para un aprendizaje más efectivo, dando la oportunidad a los estudiantes de usar lo aprendido en un ambiente que simule la vida real.

			Principio 10. El aprendizaje ocurre de muchas maneras; además, el cerebro es plástico y no todas las etapas son igualmente válidas para todo el aprendizaje

			Por eso, tanto profesor como alumno deben tener en cuenta la etapa evolutiva en que se encuentran.

			Principio 11. El aprendizaje complejo se incrementa por el desafío y se inhibe por la amenaza

			La amenaza está relacionada con el sentimiento de incapacidad de control del aprendizaje o con el estrés. Para evitarlo, el nivel de dificultad de la actividad debe ajustarse a la capacidad del alumno.

			La baja amenaza no es, sin embargo, sinónimo de «sentirse bien», sino de ser capaz de hacer algo con esfuerzo.

			Principio 12. Cada cerebro está organizado de manera única

			Aunque todos tenemos el mismo conjunto de sistemas, todos somos diferentes, y eso influye en la forma en que aprendemos. Desde la teoría de las inteligencias múltiples se nos ofrece la oportunidad de atender a cada persona en su individualidad.

			Conocer bien todos los aspectos que intervienen en el aprendizaje nos ayudará a enseñar y aprender mejor; sin embargo, es la experiencia como docentes la que nos guía al aplicarlo. Por ello, en cada uno de los puntos que analizamos a lo largo del libro incluimos un apartado titulado: ¿Qué puede hacer el profesor en el aula? en el que recogemos experiencias reales de su aplicación práctica al aula.
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			2.1. Introducción

			Partimos de la idea de que en cualquier profesión es imprescindible conocer no solo las herramientas de trabajo, sino también cómo usarlas; el médico conoce los órganos del cuerpo y sus enfermedades; el albañil, el cemento y sus propiedades. Y nuestros alumnos, o nosotros mismos los profesores, ¿conocemos cómo funciona el órgano que usamos para aprender? ¿Sabemos, por ejemplo, lo que pasa en la memoria cuando aprendemos, cómo se produce el olvido o cómo potenciar el recuerdo?

			Actualmente nadie se extraña de que los avances de la ciencia sean parte de la vida cotidiana de todos nosotros; de hecho, no entenderíamos nuestro día a día sin los ordenadores, los móviles o la resonancia magnética. Sin embargo, por lo que respecta a la educación, los resultados de las investigaciones científicas relacionadas con el estudio del cerebro rara vez tienen una consecuencia directa en el aula, a pesar de que están abriendo un sinfín de posibilidades que, al ser aplicadas, mejoran considerablemente el aprendizaje.

			En los últimos años son muchos los expertos que señalan la necesidad de unir neuropsicología y educación para poder afrontar con éxito los nuevos retos que se nos plantean en el aula. Por ello, como una de las soluciones al alto fracaso escolar planteamos la necesidad de que el profesorado tenga un conocimiento básico de los procesos neuropsicológicos. Esto permitiría en cada caso atender no solo a las variables evolutivas sino también a las individuales.

			2.2. Bases neuropsicológicas del aprendizaje

			Para comprender el aprendizaje hemos de entender en primer lugar las bases neuropsicológicas que lo sustentan, partiendo de que todo proceso mental tiene una base orgánica en el cerebro.

			El cerebro actúa como un gran receptor, que permite que la información externa captada a través de los sentidos sea transmitida a las diferentes áreas cerebrales, donde es procesada e integrada de forma compleja.

			Para entender qué significa aprender, hemos de partir de que todo aprendizaje implica un cambio en el cerebro y que los procesos mentales de raciocinio, planificación, comprensión, voluntad, imaginación..., y también la memoria o las emociones se asienten en un sustrato físico: el cerebro.

			La relación entre mente y cerebro, por tanto, es evidente, y eso conlleva que todo proceso mental tenga un sustrato biológico y, más exactamente, químico y eléctrico.

			Vamos a comenzar por la neurona:
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			Figura 2.1.

			El cerebro humano está formado por células llamadas neuronas, interconectadas entre sí en redes neuronales con la capacidad de modificarse. La neurona tiene una prolongación llamada axón por la que circulan los impulsos nerviosos.

			Dicha capacidad de transformación es lo que se conoce como plasticidad neuronal y se da desde el nacimiento a través del aprendizaje. Consiste en la creación de nuevas conexiones, el fortalecimiento de otras y también el debilitamiento o muerte de las que no se usan (Gollin, 1981).

			Hay dos tipos de plasticidad neuronal: la positiva, que nos permite crear o reforzar redes neurales, y la negativa, que posibilita que aquellas redes que no se usan se eliminen o debiliten.

			Por otra parte, cuando aprendemos algo nuevo, una serie de neuronas que inicialmente no tienen nada que ver trabajan juntas creando una red (red hebbiana). Si decidimos reforzar ese nuevo conocimiento a través del repaso, pasa algo curioso: la red se fortalece notablemente, aumentando las conexiones entre las neuronas que la componen (Gollin, 1981).

			Esa misma red es la que se activa cuando repasamos o reactivamos el recuerdo en la memoria.

			Las neuronas pueden clasificarse según la función que realicen. Las sensoriales (10 %) llevan la información desde los receptores señoriales; las motoras (10 %) son las que controlan el movimiento, y el restante 80 % lo forman las neuronas de asociación, encargadas de conectar las distintas áreas del encéfalo. Ese mayor número de neuronas se debe al hecho de que nuestro cerebro trabaja como un todo y de que lo más importante no es el funcionamiento aislado de una de las partes, sino el funcionamiento conjunto y global de todas ellas.

			Cuando llegamos a la edad adulta, tenemos entre 87.000 y 100.000 millones de neuronas, cada una de ellas con capacidad para realizar entre 10.000 y 200.000 sinapsis (conexiones entre neuronas) que formarán las redes hebbianas.

			Sin embargo, no tenemos las mismas neuronas que al nacer, ya que a lo largo de nuestra vida se producirán podas cerebrales que de manera automática eliminarán muchas de ellas.
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			Figura 2.2.

			La primera poda se produce en el útero materno, y ahora sabemos que durante la infancia y la juventud esa mayor plasticidad cerebral hace precisamente que se reajuste el gran número de neuronas que poseemos. De ahí la importancia de los períodos sensibles en el aprendizaje. Por tanto, lo que determina nuestro aprendizaje no es el número de neuronas, sino las conexiones neuronales que se forman debido a la interacción con el ambiente, en otras palabras, del aprendizaje.

			Además, es conveniente conocer no solo el funcionamiento de sus partes, sino su proceso de maduración. En el caso del lóbulo frontal, esto es de suma importancia, ya que es el encargado de controlar la atención en el aula, los procesos de planificación y del pensamiento; sin embargo, sigue madurando hasta la edad adulta y en el caso de los niños hiperactivos suele tener un retraso madurativo con respecto a sus congéneres; por eso es necesario adaptarnos a la etapa evolutiva en que se encuentran nuestros alumnos.

			Veamos cómo se produce el aprendizaje.

			El sistema nervioso capta los estímulos, tanto del exterior como del interior del propio organismo, y los transforma en impulsos nerviosos, que son enviados al cerebro por las neuronas. Allí son procesados y dotados de sentido y en caso necesario se envía una respuesta. La transmisión de los impulsos nerviosos de unas neuronas a otras se ve afectada por la mielinización del sistema nervioso. Este proceso consiste en la formación de una vaina de mielina (sustancia lipídica de color blanquecino) alrededor del axón de la neurona o célula nerviosa que hace que la recepción y el envío de estímulos se efectúen correctamente.

			Gil (2011) señala que la meilinización empieza en el útero de la madre y concluye al final de la adolescencia.

			Por otra parte, aunque podemos aprender a lo largo de nuestra vida, existen períodos en los que ciertos aprendizajes pueden ser llevados a cabo de forma óptima: son los llamados períodos sensibles.

			Conocer los períodos sensibles no solo ayudará a llevar a cabo el aprendizaje de forma más fácil sino también a tener comportamientos más adaptativos.

			Fernando Corominas (2013) apunta que la mayoría de los períodos sensibles, o sensitivos, como él los llama, se desarrollan desde el nacimiento hasta los 12 años; sin embargo, algunos terminan alrededor de los 20 años.

			Por otra parte, estudios del Instituto de Neurociencia Cognitiva de Londres (Blakemore, 2007) apuntan que el cerebro continúa desarrollándose después de la infancia y durante la adolescencia, y que no está plenamente maduro hasta más allá de la treintena, cuando alcanza su plenitud. Este hallazgo contradice teorías previas que planteaban una maduración cerebral mucho más temprana. Dicha investigación sostiene que es el córtex prefrontal la zona que tarda más en desarrollarse. Esta región cerebral es la encargada de funciones cognitivas superiores, como la planificación y la toma de decisiones, además de desempeñar un papel clave en el comportamiento social, la regulación emocional, la empatía y la interacción con otros.

			La educación, y en general cualquier aprendizaje, actúan como un alfarero sobre nuestros cerebros, esculpiéndolos y modelándolos; de ahí que sea tan importante conocer las reglas básicas de su funcionamiento.

			2.2.1. Estructuras cerebrales

			El cerebro es el órgano central del sistema nervioso. Está dividido en dos hemisferios, derecho e izquierdo, y aunque cada uno de ellos controla el lado contrario del cuerpo, ambos están unidos por miles de fibras que forman el cuerpo calloso.

			Hemisferios cerebrales

			Aunque ambos hemisferios actúan conjuntamente, se encuentran especializados en funciones diferentes y llevan a cabo un tipo de procesamiento distinto.
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			Figura 2.3. Hemisferios cerebrales y cuerpo calloso.

			El hemisferio izquierdo es lógico, secuencial, procesa los detalles, es realista y convergente, utiliza palabras y el lenguaje, es práctico, busca la seguridad y el orden, usa patrones y se basa en certezas (véase la tabla 2.1).

			Los alumnos cuyo tipo de procesamiento prioritario sea el del hemisferio lógico procesan números, letras y símbolos. Expresan sus ideas verbalmente y aprenden por partes, para lo cual analizan la información de forma secuencial.

			Prefieren las actividades controladas y estructuradas y muestran en general disposición por las actividades lógicas en las que puedan aplicar las reglas paso a paso.

			El hemisferio derecho, por el contrario, se basa en creencias, hace un procesamiento global, es imaginativo, usa imágenes, es creativo, divergente, intuitivo, busca el riesgo, tiene buena percepción espacial y se fundamenta en los sentimientos (véase tabla 2.1).

			Este tipo de alumnos piensa en imágenes, en sonidos y en sensaciones, y no verbaliza sus pensamientos en palabras o símbolos abstractos como letras o números.

			TABLA 2.1
Hemisferios cerebrales

			
				
					
					
				
				
					
							
							Hemisferio izquierdo

						
							
							Hemisferio derecho

						
					

					
							
							Se basa en la lógica.

						
							
							Se basa en creencias.

						
					

					
							
							Procesa los detalles.

						
							
							Hace un análisis global.

						
					

					
							
							Es secuencial.

						
							
							Es simultáneo.

						
					

					
							
							Es realista.

						
							
							Es imaginativo.

						
					

					
							
							Usa palabras y lenguaje.

						
							
							Se fundamenta en imágenes.

						
					

					
							
							Es convergente.

						
							
							Es creativo y divergente.

						
					

					
							
							Es práctico.

						
							
							Es intuitivo.

						
					

					
							
							Busca la seguridad.

						
							
							Busca el riesgo.

						
					

					
							
							Busca el orden, los patrones.

						
							
							Tiene una buena percepción espacial.

						
					

					
							
							Se basa en certezas.

						
							
							Se basa en los sentimientos.

						
					

				
			

			Prefieren tener una visión holística del material a estudiar que les permita formarse una imagen global y poder entender las partes como una unidad, y, en general, les gustan las actividades poco estructuradas y creativas en las que puedan usar su intuición.

			Aunque cada hemisferio se encarga de una parte del procesamiento, ambos trabajan de forma coordinada, y el resultado se percibe como una sola unidad.

			Para entender cómo funciona el cerebro te proponemos que hagas la siguiente prueba basada en el test de Stroop (Golden, 1987).

			Di el color de las siguientes palabras evitando leer las letras.
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			¿Te ha sido fácil o por el contrario has tenido que hacer un gran esfuerzo para no leer las letras?

			Como sabemos, ambos hemisferios colaboran para realizar cualquier tarea; sin embargo, esta prueba resulta especialmente complicada para algunas personas porque ambos hemisferios compiten. El hemisferio derecho ve el color y el izquierdo ve las letras. Poder superarla con éxito debemos inhibir el impulso del hemisferio izquierdo de leer las palabras y decir el color en que están escritas. Esta prueba resulta especialmente difícil para algunas personas, ya que hay que inhibir el hemisferio dominante que intenta imponer la lectura.

			Esto que puede parecer una simpleza tiene implicaciones claras en el aula, por ejemplo, en los niños con problemas de lateralidad, como zurdos contrariados, o en los que tienen lateralidad cruzada, ya que ambos hemisferios compiten en lugar de colaborar. Esta prueba puede darnos una idea del esfuerzo que algunas tareas suponen para ellos, situándolos en clara desventaja con respecto al resto de sus compañeros.

			Veamos otro ejemplo del trabajo coordinado de ambos hemisferios Para ello intenta leer el siguiente texto en el que las letras han sido desordenadas:

			Sgeun un etsduio de una uivenrsdiadignlsea, no ipmotra el odren en el que las ltearsetsanersciats, la uicnacsoaipormtnate es que la pmrirea y la utlimalteraestenecsritas en la psiocioncocrrtea. El rsteopeuden estar ttaolmntee mal y aun pordaslerelo sin pobrleams. Etso es pquore no lemeos cada ltera por si msima preo la paalbra es un tdoo.

			Fuente: Internet.

			Lo más probable es que hayas podido leerlo, porque ambos hemisferios han trabajado de forma coordinada gracias al cuerpo calloso.

			El hemisferio izquierdo solo puede leer este texto si cuenta con la ayuda del hemisferio derecho, que deduce de las palabras desordenadas lo que no está realmente escrito, ya que ve las palabras como un todo, procesándolas de forma global como una imagen, sin importar el orden en que estén escritas.

			En este caso son los disléxicos los que tienen una clara desventaja, ya que sus rutas de lectura son deficitarias.

			¿Qué puede hacer el profesor en el aula?

			
			La mayoría de las personas tendemos a usar un hemisferio más que otro; es nuestra dominancia cerebral la que determina que seamos zurdos o diestros y la que define muchas de nuestras preferencias a la hora de pensar y actuar.

			Todos nosotros tendemos a usar más un tipo de procesamiento asociado con uno de los hemisferios, y en clase pasa igual. Habrá alumnos que prefieran que empecemos haciendo una aproximación global al tema, otros que vayamos paso a paso; los primeros se sentirán más cómodos cuando usemos imágenes, y los otros, cuando usemos palabras. Por eso debemos plantear actividades que faciliten ambos tipos de procesamiento.

			—En cada clase podemos empezar explicando lo que vamos a hacer, de manera general al principio, integrándolo en el conocimiento global del alumno, para seguir después un orden lineal, paso a paso.

			—Debemos simultanear el modo de pensamiento de cada hemisferio, usando palabras e imágenes.

			—Debemos alternar tipos de tareas dirigidas a cada hemisferio.

			—Debemos potenciar en el aula la expresión tanto de opiniones como de sentimientos y emociones.

			—Debemos potenciar el uso de organizadores en el aprendizaje.

			—…

			Debido a la tremenda ventaja que supone el uso de los organizadores visuales en el aprendizaje, dedicaremos, en temas posteriores, un capítulo a tal aspecto.

			

			En la tabla 2.2 sugerimos actividades que podemos llevar a cabo en el aula para potenciar ambos hemisferios.

			TABLA 2.2
Hemisferios cerebrales y actividades

			
				
					
					
				
				
					
							
							Hemisferio izquierdo

						
							
							Hemisferio derecho

						
					

					
							
							Debates a favor y en contra guiados.

						
							
							Debates críticos.

						
					

					
							
							Plantear soluciones razonadas.

						
							
							Imaginar soluciones alternativas.

						
					

					
							
							Trabajos de investigación guiados.

						
							
							Trabajos de investigación libres.

						
					

					
							
							Trabajos pautados.

						
							
							Trabajos creativos.

						
					

					
							
							Usar organizadores visuales (tablas...).

						
							
							Organizadores visuales (tablas...).

						
					

					
							
							Explicar paso a paso.

						
							
							Explicar la idea global.

						
					

					
							
							Escribir a partir de fotos.

						
							
							Plasmar un texto en imágenes (dibujo, cómic...).

						
					

					
							
							Dividir en apartados. 

						
							
							Dividir por colores.

						
					

					
							
							...

						
							
							...

						
					

				
			

			Partes externas del cerebro

			El cerebro también está formado por cuatro lóbulos, cada uno de ellos subdividido a su vez en varias áreas responsables de funciones neurológicas específicas: función motora, visión, habla, etc.

			Para una mayor claridad, vamos a separar dos partes: las externas y las internas.
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			Figura 2.4.

			El lóbulo frontal

			Está situado en la parte delantera justo detrás de la frente. Es el encargado del movimiento, del control voluntario de la atención, de la personalidad, las emociones, también del control de los procesos superiores: planificación, pensamiento, razonamiento...
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			Figura 2.5.

			El lóbulo parietal

			Está detrás del lóbulo frontal. Es el encargado del procesamiento de la información sensorial procedente de varias partes del cuerpo, del conocimiento de los números, sus relaciones, la manipulación de objetos...
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			Figura 2.6.

			El lóbulo temporal

			Se encuentra a los lados, detrás de las orejas. Aquí está el área auditiva primaria. Recibe y procesa información procedente de los oídos. El lóbulo temporal se ocupa de varias funciones, incluido el lenguaje.

			También contribuye al equilibrio y regula las emociones y motivaciones, como la ansiedad, el placer y la ira. Desempeña un papel importante en tareas visuales complejas, como el reconocimiento de caras.
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			Figura 2.7.

			Lóbulo occipital

			Está en la zona posterior del cerebro. Aquí se encuentra la corteza visual encargada de la percepción, asociación e interpretación de imágenes visuales.
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			Figura 2.8.

			Partes internas del cerebro
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			Figura 2.9.

			El bulbo raquídeo

			Su función es la transmisión de impulsos de la médula espinal al cerebro. En caso de lesión, causa la muerte inmediata por paro cardíaco o respiratorio.

			Regula los latidos del corazón, el movimiento respiratorio y la secreción de jugos digestivos, controla la tos, el vómito, los estornudos, etc.

			El sistema límbico

			Se encuentra situado entre el bulbo raquídeo y la corteza. Sus estructuras llevan a cabo funciones de control emocional. Permite la interacción entre las emociones y la razón.

			Las siguientes cuatro estructuras del sistema límbico desempeñan un papel muy importante en el aprendizaje:
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			Figura 2.10.

			El tálamo. Se encarga del control de todas las entradas sensoriales, excepto el olfato, controlando los estímulos irrelevantes y supervisando toda la información procedente del exterior.

			En el aula, si uno de los sentidos es deficitario o predominante, la forma de aprender cambiará totalmente.

			El hipotálamo. Mientras que el tálamo se encarga de los estímulos externos, el hipotálamo lo hace de los estímulos internos, controlando el estado interno del organismo y manteniendo la homeostasis (autorregulación del equilibrio del organismo) a través de la regulación del sueño, la sed, el hambre o la temperatura corporal.

			En clase, si existe un desequilibrio en alguno de los sistemas mencionados, por ejemplo unos malos hábitos de sueño o una alimentación deficitaria, la capacidad de aprendizaje se ve directamente afectada.

			El hipocampo. Tiene un papel predominante en la consolidación de la memoria. Además, ahora conocemos, a través de uno de los hallazgos más importantes de la ciencia en los últimos años, su capacidad de generar nuevas neuronas (neurogénesis). Su relación con el aprendizaje y la memoria es directa.

			La amígdala. Está relacionada con el control de las emociones, especialmente el miedo, y regula lo relacionado con la supervivencia del individuo, como la defensa, el ataque o el apareamiento.

			Imaginemos un alumno en clase que percibe una amenaza, bien por tener que llevar a cabo una tarea escolar superior a su capacidad o porque está siendo acosado por sus compañeros: este niño difícilmente podrá aprender bien.

			Y no menos complicado resulta conseguir la atención de nuestros alumnos cuando la naturaleza despliega sus mejores galas en primavera o en verano, y así lo recoge el dicho popular: la primavera la sangre altera.

			2.2.2. Maduración cerebral y desarrollo cognitivo

			Para conseguir una mayor efectividad en el proceso educativo deberíamos tener en cuenta una serie de cuestiones muy importantes. En primer lugar, el desarrollo cerebral que corresponde a la edad; en segundo, la madurez intelectual del alumno en concreto, y, por último, la creación de modelos que se adapten al contexto.

			El desarrollo se puede describir como un proceso continuo, con interrupciones periódicas causadas por breves períodos de cambio que marcan la transición de un estadio de desarrollo a otro cualitativamente diferente; además, el que dicho desarrollo se manifieste antes o después dependerá de factores ambientales.

			Veamos, en primer lugar; los principios básicos de la maduración del sistema nervioso:

			—La velocidad de la maduración cambia dependiendo de la etapa.

			Todos tenemos la impresión de que un bebé empieza de pronto un día a hablar después de un tiempo silabeando y, sin embargo, hay etapas en las que parece aprender más despacio.

			—La velocidad del desarrollo normal es diferente de un niño a otro, razón por la cual no debemos esperar la misma ejecución en todos nuestros alumnos.

			No todos los niños evolucionan a la misma velocidad, y en numerosas ocasiones es conveniente esperar un tiempo para evitar hacer un diagnóstico erróneo ya que, al final, aunque no toda la fruta de un árbol madura a la vez, si recogemos cada una de ellas en el momento oportuno, todas serán perfectas; la única diferencia es que algunas habrán madurado más tarde.

			—El desarrollo tiene como base la maduración del sistema nervioso.

			No podemos exigir a un niño que corra antes de andar, ni a todos los adolescentes que sean siempre responsables y organizados. Recordemos que el lóbulo frontal sigue madurando hasta la edad adulta.

			—El desarrollo no es paralelo al crecimiento.

			Cuando vemos un niño alto, o al menos eso ocurría con mis hijos, lo tratamos como mayor; sin embargo, aunque físicamente pueda ser más grande, su cerebro debe pasar por todas las etapas.

			2.3. Etapas del desarrollo cognitivo

			Hablar de madurez en términos globales hace referencia al papel fundamental del paso del tiempo. Al nacer, el ser humano no posee las mismas neuronas ni conexiones sinápticas que al llegar a la edad adulta; sin embargo, dicha evolución, prefijada en los mismos estadios para todos, se ve influida por la experiencia vital, que modifica y modela esas neuronas y sus sinapsis. Por tanto, la madurez psicológica es un proceso continuo y gradual que depende de que el neocórtex cerebral se desarrolle adecuadamente y de que se vea modificado, o no, por la influencia de otros muchos factores.

			Dicho proceso no se produce simultáneamente en todas las áreas ni a la misma velocidad, sino que la maduración de las estructuras se produce de forma jerárquica; es decir, la maduración comienza en las regiones o estructuras más primarias (bulbo raquídeo) hasta las filogenéticamente más recientes (la corteza cerebral). Por tanto, las áreas relacionadas con el movimiento y las sensaciones maduran antes que las áreas asociativas.

			Un niño no puede, por ejemplo, aprender a escribir si previamente no es capaz de sujetar correctamente un lápiz, y eso no ocurre mientras no estén maduras las áreas cerebrales somatosensoriales, las motoras y los circuitos que las conectan para poder ejecutar el movimiento de agarre y presión, colocar correctamente los dedos y usar la fuerza justa para ello.

			Veamos cuatro divisiones.

			2.3.1. De 0 a 2 años

			Esta etapa se da entre el nacimiento y los 2 años de edad. Los niños empiezan a entender la información que captan y a interactuar con el mundo y aprenden a manipular los objetos a través de los sentidos.

			Cuatro son los hitos más importantes que se dan en esta etapa.

			A nivel neurológico, la arquitectura básica del sistema nervioso se configura en los seis primeros meses de vida; sin embargo, es la interacción con el entorno la que va a permitir que sea funcionalmente más eficaz.

			Todo este proceso depende, en gran parte, de la mielinización que ocurre después del nacimiento y que finaliza muy avanzada la adolescencia. La mielinización es el proceso a través del cual el axón se recubre de una sustancia lipídica para facilitar la transmisión de los impulsos nerviosos de unas neuronas a otras.
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