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RESUMEN

Hoy en dia, se considera que La educacion de las personas es demasiado importante y
compleja para basarse sobre el sentido comun. Muchos participantes en el proceso educativo,
tales como, los profesores, los futuros profesores, los alumnos, por pasar mucho tiempo
estudiando piensan saber lo que es la ensefianza, lo que es el aprendizaje. Pero, muy
ciertamente que el fendbmeno educativo y los procesos de ensefianza-aprendizaje es de
naturaleza tan compleja que es dificil creer que a partir de simples intuiciones se puede actuar
correctamente. La educacién es demasiado importante y compleja se la debe de basar sobre la
investigacién y no sobre el sentido comun. Durante mucho tiempo, se ha pensado que la
investigacion era no pertinente para el campo de la investigacion o por lo menos se
consideraba que las investigaciones que habia en educacién, tenian poca incidencias sobre las
practicas, hoy en dia, esa postura se ha desaparecido. Aqui nos interesa hablar de las
investigaciones que tienen que ver con el enfoque neurocientificas en educacion. Por lo tanto,
nos abocaremos al analisis de la neuroeducacién, entendiéndose ésta como un campo de
investigacién que estudia las probleméticas educativas segun el enfoque neurocientifico. La
neuroeducacion se basa principalmente sobre la neurociencia del desarrollo y la neurociencia
cognitiva y la metodologia que privilegia, es la de imagenes cerebrales y esas imagenes
cerebrales, son el corazén de la neuroeducacion, es gracias a ellas, que hoy en dia, se puede

pensar en la neuroeducacion, dado que antes era dificil de imaginar ese campo.

INTRODUCCION

Existen numerosos problemas complejos relacionados con la educacién. Dichos problemas son
de diferentes indoles: ¢como debo ayudar a los alumnos con dificultades?, problemas de toma
de decision, ¢de qué manera debo ensefiar a mis alumnos para que puedan lograrlo lo mejor
posible?, problemas concretos en un salén de clase, problemas sociales. Pues, existen

enormes problemas; por lo tanto, se deben tomar decisiones.
Segun Masson, esas decisiones pueden basarse sobre dos fundamentos: 1) el sentido comn,

es decir, de la idea, que se hace de manera espontédnea de una intervencion pedagdégica eficaz
0 2) la investigacidn en educacion.
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Hoy en dia, se considera que La educacion de las personas es demasiado importante y
compleja para basarse sobre el sentido comun. Muchos participantes en el proceso educativo,
tales como, los profesores, los futuros profesores, los alumnos, por pasar mucho tiempo
estudiando piensan saber lo que es la enseflanza, lo que es el aprendizaje. Pero, muy
ciertamente que el fendmeno educativo y los procesos de ensefianza-aprendizaje es de
naturaleza tan compleja que es dificil creer que a partir de simples intuiciones se puede actuar
correctamente. La educacion es demasiado importante y compleja se la debe de basar sobre la
investigacién y no sobre el sentido comdn. Durante mucho tiempo, se ha pensado que la
investigacién era no pertinente para el campo de la investigacibn o por lo menos se
consideraba que las investigaciones que habia en educacién, tenian poca incidencias sobre las
practicas, hoy en dia, esa postura se ha desaparecido. La educacion es un campo de
investigacién muy joven (nacio entre 1960 y 1970), apenas tiene entre 30-40 afios, hoy en dia,
hay resultados de investigaciones que son cada vez mas interesantes y ademés las

investigaciones se derivan de distintas enfoques educativos, siendo los mas importantes:

- Enfoques cognitivistas, que estudia como el individuo trata la informacién para codificarla
en memoria a largo plazo

- Enfoques behavioristas, son basados sobre el estudio del comportamiento humano.

- Enfogues humanistas, son basados sobre el estudio del comportamiento humano.

- Enfoque constructivistas, que examina de que manera la estructura cognitiva de un
individuo es construida a partir de su interaccién con el contexto.

- Enfoque neurocientifico en educacién

Aqui nos interesa hablar de las investigaciones que tienen que ver con el enfoque

neurocientificas en educacion.

NEUROEDUCACION

La neuroeducacion es un campo de investigacién que estudia las problematicas educativas
segun el enfoque neurocientifico. Algunos problemas educativos, son abordados por un

enfoque neurocientifico, sobre todo al nivel del concepto de aprendizaje.

Segun Geaper y Cooper, 2003, p.8, los fundamentos de este enfoque neuroeducacién se
caracterizan por ser un materialismo no reduccionista. Se considera que es un enfoque
materialista, porque se considera que el fendmeno del aprendizaje, que la cogniciébn humana
tienen un soporte bioldgico que es el cerebro con el conjunto de neuronas, y el conjunto de
nervios y de receptores sensoriales que estan relacionados con los musculos que permiten los
movimientos, pero, todos los procesos cognitivos, las nociones de aprendizajes, son cosas que
se producen en el cerebro que es una realidad bioldgica. Ademas la neuroeducacién es no

reduccionista, es decir, considera que la investigacion en educacion debe basarse Unicamente
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sobre el cerebro, los enfoques behavioristas, constructivistas, cognitivistas, tienen
completamente su importancia, se tratan de niveles diferentes de analisis, se complementan, al

lugar de un enfoque que rechaza a los otros.

La neuroeducacion se basa principalmente sobre la neurociencia del desarrollo y la
neurociencia cognitiva y la metodologia que privilegia, es la de imagenes cerebrales y esas
imagenes cerebrales, son el corazon de la neuroeducacion, es gracias a ellas, que hoy en dia,

se puede pensar en la neuroeducacién, dado que antes era dificil de imaginar ese campo.

IMAGENES CEREBRALES

La imagen cerebral, agrupa un conjunto de técnicas que permiten ver lo que pasa en el
cerebro cuando la gente lleva a cabo tareas cognitivas, tales como: leer, escribir, contar,
resolver problemas, PIENSA, etc.. se puede, gracias al imagen cerebral examinar cuales son
las regiones del cerebro que son, movilizados durante esa tarea cognitiva. Existen varios tipos
de imagenes cerebrales, hay 2 que son particularmente adaptado al campo de la educacién: 1)

la tecnologia de imagen 6ptica y 2) la imagen por resonancia magnética funcional.

Los 2 se basan sobre el mismo principio que consiste en que, cuando se lleva a cabo una tarea
cognitiva, -como: leer, escribir, contar- hay ciertas regiones del cerebro que se activan. Cuando
una regién del cerebro se activa, esa region requiere de mas oxigeno y de energia, es decir, se
asiste a un fendmeno que es de la dilatacion localizada. Las 2 tecnologias, van a medir esa

variacion en la tasa de oxigeno sanguinea, que van a medir la actividad cerebral.

En el caso de la imagen o6ptica, se envia pequefas luces que emiten luces cercanas a la
infrarroja. Esa luz, penetra la piel, penetra el craneo y alcanza las capas superficial del
cerebro, esa luz va ser mas o menos absorbida segun la compulsién sanguinea de la regién,,,,
pues, una regidn que va ser activada, va absorber diferentemente la luz, en comparacion, a
una region que no esta tan activada, pues, se puede observar variaciones en los niveles de
activacién de los diferentes regiones del cerebro, lo que nos permite decir, que cuando uno
escribe, cuando uno cuenta, hay tal regiones que estdn mas activadas en comparacién a otras

regiones que estan relacionadas con otro tipo de actividad.

En el caso de la imagen por resonancia magnética funcional, esta utiliza, exactamente la
misma propiedad bioldgica del cerebro (que es el aumento de la tasa de oxigenacion de la
sangre), pero en lugar de utilizar la luz para detectar las variaciones de composicién sanguinea

, aqui se utiliza un iman.
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EMERGENCIA DE LA NEUROEDUCACION

- En 1988, se formé, Brain, Neuroscience, and Education, un grupo de la American Educational
Research Association, es formado.

- Un afio después, en 1999, la OCDE lanza un proyecto innovador que lleva a la publicacion,
en 2007, de la obra entender el cerebro: nacimiento de una nueva ciencia del aprendizaje. De
este estudio hay varios resultados de investigaciones pertinentes para el campo de educacion,
donde se recalca que la neuroeducacién es el campo del futuro y que es esencial invertir en
ella para desarrollar mas nuestros conocimientos sobre los procesos de aprendizaje que se
producen en el cerebro.

- La Universidad de Harvard ofrece hoy en dia un programa de 2do. ciclo en neuroeducacién y
la Universidad de Cambridge posee un Centre for Neuroscience in Education

- En 2007, el primer numero de la revista Mind, brain, and Education es publicado, esta revista
cientifica publica resultados de investigacion sobre el tema de neuroeducacion

- En 2007, la primera conferencia de la Internacional Mind, Brain and Education Society
(IMBES) tuvo lugar en Texas.

En efecto como podemos apreciar, es un tema emergente que ya tiene impactos sobre la

practica, que genera interés para la gente, ... de alli, la importancia de hablar de ella aqui.

CAMPOS DE LA NEUROEDUCACION

Hay diferentes campos en neuroeducacion:

a) La neuroadaptacion escolar, que estudia el cerebro de los alumnos que presenten
dificultades de adaptacién al sistema escolar (que sea el desorden de comportamiento, el
desorden de déficit de atencion, etc)

b) La neuropedagogia, este se interesa en los mecanismos cerebrales relacionados con el
aprendizaje y a la ensefianza, pero, a un nivel general, sin referencia a las disciplinas,
(pues... aqui se habla de la neuropedagogia de la percepcién, de la atencién, del
aprendizaje, de la memoria, de la metacognicion, des las emociones, ... etc.)

¢) La neurodidactica, al igual que la neuropedagogia, se interesa en los mecanismos
cerebrales relacionados con el aprendizaje y a la ensefianza, pero, de disciplinas
especificas, (se habla de neurodidactica de los idiomas, .. de las matematicas, de las

ciencias, de un 2do idioma, de la musica)
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CONOCIMIENTOS DE BASE SOBRE EL CEREBRO:

LA NEURONA

Segun Ward, 2006, el cerebro, esta formado de varios células, de los cuales las neuronasson
entre 100 a 150 mil millones. Cada neurona puede conectarse con alrededor de 10000 otras
neuronas (Ward, 2006). Las ramificaciones alucinantes, de alli, una complejidad
impresionante. Cabe recalcar que, no hay que esperar que las neurociencias van a aportar
respuestas a todas las cuestiones ni ahora, ni tampoco en el futuro.. el cerebro humano es de

tal complejidad que no se puede esperar entender todo...

En opinién Norma y Bower, 1990, las neuronas se conectan con sus vecinos y las conexiones
sobre distancia larga son la excepcién al lugar de la norma, es decir, una neurona que se
encuentra en la parte anterior del cerebro, nunca se conectara con una neurona que se
encuentra en la parte posterior del cerebro, las neuronas que se comunican, tienen tendencia

en agruparse en el mismo lugar.

Segun Ward, 2006, para que una neurona transmita una sefial eléctrica por el axén, la suma de
las corrientes eléctricas que proviene de las dendritas debe ser bastante grande, es decir, debe
haber varias neuronas que manda sefiales, (que generan pequefios corrientes eléctricos , y
cuando esos corrientes son bastantes grandes en las dendritas, se irdn hasta el axén , y

después podria ir hasta la nheurona siguiente)

- Las corrientes eléctricas de las dendritas son inducidas por neuronas vecinas que relajan a la
sinapsis. Este es un espacio entre 2 neuronas , en dicho espacio, las neuronas vecinas
pueden emitir neurotransmisora, que pueden ser neurotransmisoras excitadoras (que

aumentan la corriente) o inhibidoras (que disminuyen la corriente).

Al hablar de neuronas habiamos dicho que no se conectan con las neuronas aisladas sino con

las neuronas vecinas (alrededor)....por lo tanto esto tienen consecuencia sobre:

LA LOCALIZACION FUNCIONAL

Segun Ward, 2006, la localizacion funcional, es el hecho de que diferentes regiones del cerebro
son especializados para diferentes funciones. Por ejemplo: la Audicién se encuentra en la
region donde esta el nervio auditivo; la Visién que la parte del l6bulo occipital se encuentra
detras de la cabeza; las Percepciones espaciales se encuentran en el l6bulo parietal; los
Movimientos se encuentran en la parte superior del cerebro y la Planificacién y control sobre la

parte anterior del cerebro que se llama la corteza prefrontal.

Una vez aprendido esas conocimientos basicos (concepto de neuro, concepto de localizacion

funcional), analizaremos a continuacion la:
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2. NEUROPEDAGOGIA (2000)

LA PLASTICIDAD

Una caracteristica fundamental del cerebro es que es plastico. Es decir, el cerebro tiene una
propiedad que es de ser capaz de modificar sus conexiones sinapticos: (no solamente en el
recién nacido, sino también en el adulto y en los adultos mayores). Al formar nuevas sinapsis
(sinaptogenesis), dicho de otra manera, hay nuevas conexiones que se producen en el cerebro,
no esta fijo, pues literalmente, hay actividades, hay cosas que cambian, pues, las sinapsis...y
las dendritas que tocan con otras nuevas sinapsis que se forman, se llaman sinaptogenesis.
Las sinapsis que existen, van a ser (reforzadas o disminuidas) , segun el uso que se les dan, a
mayor de una red de neuronas, mas las relaciones entre las diferentes neuronas de esa red
van a reforzar, van a activarse mas facilmente. También, se puede modificar las conexiones
sinapticas: al suprimir las sinapsis existentes (eso se llama poda). (OCDE,2007, p.46)....pues,
cuando nuestros alumnos aprenden, en su cerebro producen modificaciones fisicas,... algunas
neuronas se desplazan, hay conexiones que se hacen mas o menos bien, que se van a
adaptarse bien...eso es un proceso muy importante para nuestra concepcién del aprendizaje,

dado que, es algo que se produce en el cerebro que es el resultante de la plasticidad.

PERIODOS SENSIBLES
Otro concepto importante es el que tiene que ver con el periodo sensible: hay periodo de la

vida particularmente propicios a ciertos aprendizajes como por ejemplo:

- el aprendizaje de la gramatica de un idioma (oral, las estructuras de una frase)...eso se
haria mas facilmente entre (6 meses - un afio y medio)

- y también el aprendizaje de los fonemas ,...se da durante ciertos periodos sensibles. N.B.
. €s0 no quiere decir, que no se puede aprender la gramatica y las fonemas de un idioma,
sino es mas facil durante el periodo sensible...

FACTORES QUE INFLUYEN AL APRENDIZAJE

Segun investigaciones comportamentales citados por la OCDE, 2007, p67) la nutricion es un
factor importante que influye sobre el aprendizaje. En este sentido recalcan la importancia de
un desayuno compuesto (azlcar, pan, cereal..) . Ademas, el ejercicio fisico segin, Colcombe y
Kramer, 2004, es otro factor importante, por o menos para las personas mas grandes
contribuiria a la activacién mas eficaz de regiones cerebrales asociadas a la atencion , a la
concentracién. Otros factores importantes para la OCDE (2007) son: el suefio, las emociones
(stress) y el contexto social ....literalmente el cerebro esta muy relacionado con el contexto a

causa de la plasticidad.
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MEMORIA
Segun la neuropedagogia, dado que todo el cerebro es plastico, la memoria es cada vez mas
una caracteristica de todo el cerebro en lugar de una regién cerebral precisa. La memoria

resulta de la plasticidad.

- El hipocampo (es una region interna del cerebro...esta en la parte inferior) jugaria un papel

temporario en la consolidacion de la memoria a largo plazo. (Ward,2006)... es posible que este

papel es temporario.

- La corteza prefrontal ventrolateral y dorsolateral (es la parte anterior del cerebro) jugarian un

papel en la memoria de trabajo. (Ward,2006)

NEURODIDACTICA DE LOS IDIOMAS

Segundo idioma
En lo que atafie al segundo idioma, hay investigaciones que han demostrado que:

a) siel aprendizaje de un idioma es realizado:
- Entre 12 meses y 3 afios: activacion en el hemisferio izquierdo como el idioma
maternal;...pues, cuando... hablan el idioma maternal, se observara el mismo tipo reactivacion.
Grosso modo, pues, cuando eso jévenes, hablan el idioma maternal o habla el segundo idioma,
no habra diferencia.

b) si el aprendizaje se lleva acabo:

- entre 4 y 6 afos: activacion en los 2 hemisferios v,

- entre 11 y 13 afios: esquema de activacion sera ain mas difuso (Neville y Bruer, 2001), hay
cada vez mas regiones cerebrales que son utilizadas, es decir, en las personas que aprenden
un segundo idioma mas tarde, el hecho de hablar y entender ese 2do. idioma, necesita cada
vez mas recursos cognitivos, es mas dificil, eso acapara la atencién, acapara la concentracion

... 'y esa gente tiene mayor probabilidad de cometer errores

el uso de un idioma segundo exige mas esfuerzo cognitivo en los nifios expuestos mas tarde a

ese idioma (Petitto y Dunbar, 2004).

LECTURA

a) La lectura es aparecida recientemente en la historia de la humanidad
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b) Teoria de las dos rutas (Jobar, Crivello y Tzourio- Mazoyer, 2003)

Visién (occipital) hacia conversién fonética (temporal izquierdo y frontal) hacia
comprension ... dice que cuando se lleva a cabo la lectura, pues, se observa
palabras ,,la informacion va al |I6bulo occipital,,,que trata esa
informacion...que detecta las formas....de alli, hay una primera ruta: que
enviaria la informacién del l6bulo occipital que esta atras de la cabeza hacia
zonas que se ocupan de la conversion fonética.,,,pues , de transferir lo que se
observa en fonema .... Para ir a la concentracion...

Visién (occipital) directamente hacia comprensién. Esa seria la 2da ruta , que
va de la vision directamente a la comprensién sin necesidad de hacer la

conversion fonética.

Lo que lleva a pensar que:

c) Tal vez, es deseable que la ensefianza de la lectura combina el enfoque silabico vy el

método global (OCDE, 2007).....es decir, (el enfoque silabico que se basa sobre el

reconocimiento de letras, de los silabos..y después de la palabra con un enfoque global

gue esta basado sobre el dibujo visual...)

NEURODIDACTICA DE LAS MATEMATICAS
ALGUNAS REGIONES RELACIONADAS CON LAS MATEMATICAS
(DEHAENE Y COHEN, 1995)

a) Son muchas las regiones relacionadas con las matematicas, algunas son: en la parte alta

(del I6bulo parietal) tenemos la region asociada a la representacion cuantitativa, es decir,

cuando se comparan numeros, cantidades.

b) La representacion visual de lo nimeros tanto numérica como linguistica se encuentra

(ver gréfica)

C) La representacion verbal (hechos aritméticos)

Matematicas

lo que se deduce para su ensefianza, es que:

- El I6bulo parietal implicado en la representacion del espacio es igualmente solicitado

durante la evaluacién de la magnitud de los nimeros.

- Eso explicaria, tal vez, porque los métodos pedagdgicos que relacionan ndmero y

espacio son eficaces (OCDE, 2007)
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- Larepresentacion de la magnitud de los niumeros estaria relacionada con el conteo sobre
los dedos (Butterworth, 1999).

- El conteo sobre los dedos deberia ser recomendado en la escuela (Goswami, 2004, y
Robert y Varin, 2006).

A MANERA DE CONCLUSION

a) El enfoque neurocientifico en educacion estd emergiendo

b) Permite, con otros enfoques, de basar las decisiones educativas sobre la investigacién en
lugar del sentido comun

¢) No hay que confiar en los neuromitos en educacién (OCDE, 2007)

d) Desarrollar modelos matematicos apropiados para la neurociencia.
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