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as en valor al cerebro, como motor de la inteligencia y
a. La escuela no puede quedarse al margen de di-
uflerosas ventajas que aportan los conocimien-

ambito escolar— no es ] pasajera, sino que se esta incor-
porando lenta pero ine en los sistemas educativos, ya que
empiricamente se demues icacion de los principios que rigen
nervioso a la educacion opti-

mizan la ensefianza y el aprendizgje. La neuroeducacion facilita la aplica-

cién de los conocimientos neurociehdifico
de disefiar programas educativos especif rtados a las necesidades

de cada alumno.

El cerebro humano, y especialmente su cox eérna, permiten la

( ' obre su cOr-
tex, actuando de manera coordinada y facilitanda er aprendizaje.
Por encima de todas sobresalen las Funciones Ejecuti DMO cen-
tro logistico responsable de dirigir la actividad mental. Tag actan del
mismo modo que un director de orquesta, ensamblando, sincronizande
optimizando la actividad mental para lograr un aprendizaje mi@s efi
y una adaptacién mas eficaz. Las FE estan constituidas por un conj

complejos y novedosos. Su desarrollo se inicia en la infancia y termina s
consolidacion mas alla de la adolescencia. El polo anterior del cerebro -
area prefrontal- contiene las claves mas importantes para comprender la
inteligencia humana, ya que es el lugar donde se asientan las FE, en co-
laboracion con el resto de las estructuras encefalicas. El conocimiento de
sus bases neurobioldgicas, funcionamiento y patologia por parte de los
educadores, sin duda puede optimizar la eficacia de la ensefianza.
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Cualquier aprendizaje siempre implica la transformacién del sistema
nervioso: no es posible aprender sin modificar el cerebro. Sobre estas pre-
misas esta pensado este libro: dotar a los educadores de los conocimientos
basicos sobre el cerebro que le permitan comprender mejor a cada alumno
y optimizar la ensefianza, con especial atencién a las funciones ejecutivas.
profesora, un profesor, que dispongan de mayor formacién en neuro-
, nwopsicologia, siempre obtendran mejores resultados a la hora
nsmitir conocimientos.

1o ta de dos partes; en la primera se exponen las bases neuro-
cientificds'que a permitir que el docente se familiarice con el funciona-
mient@ Cer
modo més b el estudio de las funciones ejecutivas como auténtica
locomotora j licando sus bases bioldgicas, componen-
tes, patologia, intas estrategias para su estimulacion en la
escuela. Se pres rosos ejercicios para estimular los diferentes
componentes de las f@incionés ¢
dad mental, memoria'de j

dades sobre las que puede armar

los alumnos. Cuando mejora el

ia de otras funciones menta-

1 mismo modo que una locomotora
istin ones de un tren.

el programa de estimulacio6
funcionamiento ejecutivo se
les como la atencién y la memoria,
al desplazarse, es capaz de mover |

El libro se dirige a todas las personas intere PpQr conocer el apren-
dizaje desde el cerebro infantil, asi como su pi maestra: las fun-
ciones ejecutivas. Pero de un modo mas especifig
todos los docentes, sea cual sea su especialid
sorado que atiende a los nifios y nifias. Porq
de troquelar el cerebro mfantll a través de la ensefanz

del nifo. La “neuroevangelizacion” que proponemos preten e transmitir la
importancia del encéfalo como el principal responsable de lagend
tratando de mejorar el aprendizaje y la ensefianza. Aplicando unaffra
acufada por Herbert Marcuse durante la Primavera Francesa de1968:
“seamos realistas, pidamos lo imposible”. Si logramos transformar la e
nanza y el aprendizaje mediante la beneficiosa incorporacién de la neu-
roeducacién, sin duda estaremos contribuyendo a mejorar la calidad de
vida de los nifios y nifias, asi como nuestra sociedad.
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O,

DIZAJE Y NEUROCIENCIA

pacion e interés por el conocimiento
s los aprendizajes y la escuela
a comunidad educativa debe
rendizaje y la ensefianza
to cerebral, como base
de cualquier aprendizaje. Se aprende desde ebro y —a su vez- todo

i E€rminos como: neuro-
ciencia, neurodiddctica, neuroeducacion y neuropsicdlogia, tésultan cada vez
mas familiares entre los docentes. Todos ellos fienen engomtn la conside-
racién del cerebro como base del aprendizaje’escolarf! ro 1 (que
se puede ver en la pagina siguiente) se exponen las pri racteris-
ticas de cada una de dichas disciplinas.

no puede resultar ajena a est
ser consciente de que se puede

4
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Principales disciplinas neurocientificas relacionadas con el contexto educativo

DISCIPLINA CARACTERISTICAS

-Ambito de conacimiento cientifico que estudia los distintos aspectos del
sistema nervioso de modo unificado: desarrollo, estructura, funcionamien-
oncia ‘ to, patolloglla, neuroqullmlca y farmacollogla. |
-Su objetivo es explicar como los diferentes componentes del sistema
r nervioso (subcelulares, celulares y anatémicos) interacttian entre si'y con
el entorno, para comprender la conducta humana.

-Fusion de neurociencia, educacion y psicologia, que pretende comprender
el neurodesarrollo, utilizando sus conocimientos para crear nuevas meto-
dologias que permitan optimizar los procesos de aprendizaje y ensefianza.

Neurodidact

ciplﬂque integra los principios de la educacion con los de la neuro-

Neuroeducacion ara optimizar la ensefianza y el aprendizaje escolar.
irapespecialmente en las posibilidades que ofrece la neuroplas-
efectos del dafio, la disfuncion o la inmadurez
Neuropsicologia as funciones mentales superiores.
> to de los factores causales, el diagndstico
y la realizac ramas (g estimulacion y rehabilitacion cognitiva.
La neurociencia es un ambito interdiscip ene como objetivo co-
nocer el funcionamiento del cerebro norm , llegando asi a la

mejor comprension del comportamiento hum. disciplinas se
engloban bajo el manto de la neurociencia: neurg europsicologia,
neurologia, neuroendocrinologia, psicologia fisiglogiea ia cogni-
tiva. Pero el objetivo final de la neurociencia es conocer e '
sistema nervioso, para asi comprender la conducta en sus
subcelular, celular y anatémico (Kandel, Schwartz y Jessell,

por vez primera observar el funcionamiento cerebral de un modo
vasivo, impensable hasta hace pocas décadas. Anteriormente a la 11
de las modernas técnicas de neuroimagen funcional solo se podia acced
al conocimiento del funcionamiento cerebral estudiando las consecuencias
del dafio cerebral adquirido; cuando se producia una lesion se observaban
cudles eran sus efectos sobre el comportamiento y sobre el funcionamiento
cognitivo. La neuroimagen funcional permite visualizar los cambios fisiol6-
gicos y metabolicos que experimenta el encéfalo cuando se lleva a cabo una
determinada actividad mental, o cuando se presenta una patologia neuro-
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légica o psiquidtrica. Gracias a la neuroimagen funcional se puede obser-
var la actividad cerebral de los estudiantes mientras estos realizan distintas
tareas y asi determinar cudles son las dreas cerebrales mas decisivas para
cada tipo de aprendizaje. Las primeras técnicas de neuroimagen funcional
que se desarrollaron fueron la Tomografia Computarizada por Emisién de
6n Bnico (SPECT) y la Tomografia Computarizada por emisién de Po-
S (]@T). Ambas emplean una metodologia més rudimentaria e inva-
ue exigen la inyecciéon de marcadores radiactivos. Otras técnicas
y sofisticadas como la resonancia magnética funcional (IRMf)
ivas, ya que no implican ninguna radiactividad y permiten
enes crométicas cudles son las dreas cerebrales que se ac-
va a cabo una tarea determinada, ofreciendo una mejor
ial deJas imagenes y en menor tiempo.

s educativos no debe quedar al margen de los
a que el conocimiento del cerebro y su fun-
ntes realizar una ensefianza mas eficien-
te, adaptandose a ral de cada nifo. La neuroedu-
cacién debe pasar de , para convertirse en una realidad
dentro del aula. Se puede i ducacién a una tienda de modas,
a un comercio donde venden
ropa de distintas tallas, pero po alizadas. La neuroeducacion,
por el contrario, se asemejaria a as onde se disefna la ropa
—la educacién— en funcion de las medid as de cada escolar, esto
es, en funcién de sus caracteristicas neutopsi icas, a la medida de su
cerebro. El estudio de la conducta human ravg la neurociencia se
puede realizar en tres niveles distintos: subcel y anatémico.

1.1.1 Nivel subcelular

El nivel subcelular estudia las moléculas que esta as en la
actividad del sistema nervioso, centrando su atenciénjen eliestudio de
los neurotransmisores y las conexiones nerviosas (sinapsis), como base
esencial de la transmision de estimulos a través del sistema neivio
neurotransmisores son moléculas quimicas que se almacenan en
rior de las terminales axénicas, siendo liberados al espacio sinapti
transmitir mensajes a otras neuronas cuando reciben suficiente esti
cién. Las sinapsis son el lugar de contacto entre dos o0 més neuronas, qu
se comunican entre si para facilitar la transmisién de mensajes a través de
sistema nervioso, facilitando de esta manera el aprendizaje. Las sinapsis
estdn situadas en las zonas terminales de los axones, siendo el lugar de
ensamblaje entre las neuronas presindpticas que emiten una sefial y las
neuronas postsinapticas que la reciben. Cuando un nifio realiza un apren-
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dizaje, como memorizar una poesia, su actividad neurotransmisora se ha
visto modificada en algtin 4rea cerebral.

1.1.2. Nivel celular

El nivel celular se interesa por el estudio de las principales células del
istema nervioso: neuronas y glias. Las neuronas son responsables de lle-
dbo la transmisién de estimulos y su nimero se estima en 100.000

es en'la edad adulta. Cada neurona dispone de una zona que reci-

i n —las dendritas—y otra que transmite dicha informacién
otras neuronas, denominada axén. El final del axén esta
numerosas ramificaciones que forman una arborizacion,
. Cada una de las ramificaciones consta de un botén

sindptico ¢ e maés distal, conteniendo en su interior numerosas
moléculas ¢ . Las glias, por su parte, son células ner-
viosas que asume portantes funciones como: nutricién, sefalizacion,
defensa biol6gica@y ho tasis. Su nimero es muy superior al de neu-

ronas, siendo los astr
pos de células gliales as
forman el sistema inmu

gran relevancia: las microglias
ientras que los oligodendrocitos
s axones para facilitar una con-
duccion mas fluida de los esti s. El aprendizaje modifica el
paisaje celular del cerebro, mejora ionamiento de las neuronas
y las glias y en determinados caso su numero, segin se
justificara en otro apartado del libro.

1.1.3. Nivel anatémico

formacién como consecuencia de su amplia plasticidad. Ce
aprendizaje de un instrumento musical permite desarrollar
s0s cognitivos, como atencion, motricidad, memoria y percepciogjaud;
Dichos cambios se manifiestan mediante transformaciones a nivel subc
celular y anatémico. En este tltimo nivel el aprendizaje musical puede incre-
mentar el volumen del cuerpo calloso, mejorando la conectividad entre

bos hemisferios (Robles y Portellano, 2012). No obstante, no puede afirmarse
que un determinado estilo o tipo de mdsica en particular, pueda generar una
mayor mejoria cognitiva, tal y como postulaba el “Efecto Mozart”. Esta falsa
creencia surge de la malinterpretacién de una investigacion realizada en la
Universidad de California, que postul6 que este tipo de miisica podria acti-
var la creatividad y mejorar la concentracion.
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el aprendizaje desde el cerebro, prestando especial atencion a
las Funciones Ejecutivas como expresiéon mas depurada de la
inteligencia humana. La Neuroeducacién aplica los conocimientos
neurocientificos a la ensenanza y el aprendizaje, tratando de mejo-
rar su eficiencia. Los rapidos avances en el conocimiento del cere-
no son simplemente una moda pasajera, por lo que la escuela

0 p&de quedarse al margen de los avances neurocientificos.

a izaje modifica la anatomia y el funcionamiento cerebral y
0s tes con mayores conocimientos neurocientificos siempre
ndragaamejores resultados con sus alumnos.
as

Ejecutivas son el mecanismo que dirige los proce-

El libro tiene como principal objetivo optimizar la ensefianza y

S0s @g ) Ito nivel, coordinando y optimizando la activi-
dad 0 ar ¥n aprendizaje mas eficiente en el nifo,
asi como adapta@on mas eficaz.

En la primera DB se exponen las bases neurocientifi-

cas para facilitar el
parte aborda de un modo maés
especifico el estudio dd jecutivas, genuino director
exponen sus bases biol6-
gicas, componentes y patologi ncia, asi como un amplio

repertorio de ejercicios para

para la estimulacién cognitiva de los
mejorar su rendimiento escolar.
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