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Resumen

Introduccion: La educacion basada en el cerebro es una
disciplina que busca maximizar la capacidad de aprender -
memorizar, la atencién y el entendimiento a partir de los
hallazgos neurocientificos. Desarrollo: En el siguiente
articulo se busca exponer algunos de los conocimientos de
neurociencias y aprendizaje, y como estos tienen aplicabilidad
en el aula de clase o en general en el proceso de aprendizaje
que se va deteriorando con la edad. Conclusion: El dividir la
clase en bloques, realizar animaciones para estimulacion
visual, despertar emociones o exponer primero los conceptos
generales antes que los especificos han sido formas eficaces
de mejorar el rendimiento de los estudiantes en el aula de
clase. La adecuada alimentacion, el ejercicio constante, el
reforzamiento en la lectura o ejercicios de memoria son claves
para estimular el cerebro y prevenir el deterioro cognitivo
normal del envejecimiento. [Franco-Corso SJ. Educacion
basada en el cerebro. MedUNAB 2013; 16(1):34-38].
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Introduccion

Los avances neurocientificos del Gltimo siglo han permitido
el entendimiento de muchos procesos cerebrales antes
desconocidos. Apoyada en algunos de estos hallazgos, la
Educacion Basada en el Cerebro (Brain-Based Learning)
busca guiar la mejor forma de aumentar el rendimiento en la
ensefanzay el aprendizaje. Los objetivos de esta ciencia son
entre otros personalizar la ensefianza de acuerdo a las
diferencias individuales, diversificar las estrategias de
ensefianza y maximizar la capacidad cerebral de aprender."’

Abstract

Introduction: Brain functioning-based learning seeks to
maximize the ability of the brain to learn - memory, attention,
understanding - based on the neuroscientific findings.
Development: In this article we summarize some of the
findings on the brain processes and how these can be
applied to the classroom or, in general, the learning process.
Conclusion: Dividing the class in short time blocks, using
visual stimulations or eliciting emotions might be useful ways
to maximize student’s classroom performance. In addition,
eating properly, exercising and making reading or memory
exercises might be a key to brain stimulation and preventing
cognitive impairment in older ages. [Franco-Corso SJ. Brain-
based education. MedUNAB 2013; 16(1):34-38].
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El desarrollo cientifico y tecnologico ha creado grandes
beneficios para la humanidad, sin embargo ha creado
también situaciones donde se ven comprometidos los
procesos de aprendizaje: aparatos electronicos personales
como celulares y tabletas de pequefio tamafio que generan
distraccion durante una sesion de clase, asi mismo el
aumento en la expectativa de vida genera un alto nimero de
la poblacion donde se debe intervenir para prevenir o
enlentecer el proceso de deterioro normal o anormal de la
actividad cerebral. En el siguiente articulo se busca
condensar los hallazgos que han demostrado de alguna
manera un mejoramiento en los procesos de aprendizaje.
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Historia

Elinterés por conocer y mejorar el proceso de aprendizaje es
muy antiguo, sin embargo, no fue hasta la década de los 70
que surgi6 un interés en promocionar la neuropsicologia
educacional; la falta de soporte neurocientifico hizo que
muchos de los estudios fueran acerca de la mente mas que
del cerebro. El surgimiento de técnicas imagenologicas
como: Tomografia por Emision de Positrones (PET) (1979),
TMS-Estimulacion magnética transcraneal (1985) y la
Resonancia Magnética (RM) (1990) generd una explosion
en los estudios de neurociencias sobre areas del aprendizaje
como el lenguaje o la atencion y puso los cimientos para el
surgimiento de la educacion basada en el cerebro.’

En 1988, se funda la primera organizacion dedicada a la
aplicacion de la investigacion en neurociencias y
aprendizaje en Estados Unidos: Neurosciences and
Education Special Interest Group de la American Academy
Educational Research Association.’

Posteriormente, con todo el auge en la formalizacion de la
disciplina surgié un escepticismo a finales de los 90
clamando que del cerebro a la educacion habia un puente
muy lejano (Bruer, 1997). Los educadores que apoyaban a
Bruer afirmaban que los profesores no podian aplicar
directamente los conocimientos cientificos en la practica
educacional." Este vacio fue llenado por programas que
clamaban ser brainbasedscience ganando un espacio
rapidamente en las escuelas.

Lapopularidad de la ciencia llevo a que se realizaran escritos
sin rigor cientifico clamando hechos neurocientificos
errébneos o neuromitos como el aprendizaje por hemisferios
cerebrales o métodos para incrementar la inteligencia Your
Brain Power Weekby Week: 52 Techniques to Make You
Smarter.” La laxitud de muchos educadores en la aceptacion
de tales métodos y el modelo mercantilista genero una critica
y rechazo de esta disciplina en los circulos cientificos.

A pesar de todo, seminarios de gran seriedad empezaron a
surgir en diferentes universidades destacadas: Master en
cerebro, mente y educacion de la Universidad de Harvard
(2001), Neurociencias y educacion en la Universidad de
Cambridge (2004) entre otros.’

En el afio 2000 el ministerio de educacion y el consulado de
ciencias holandés fundaron el comité de cerebro y
aprendizaje (brain and learning comitee) donde se
estimulaban intercambios entre diferentes cientificos los
cuales culminaron con la publicacion del libro aprendiendo a
conocer el cerebro (2005). En 2007 se publico el libro “El
nacimiento de una ciencia de aprendizaje” el cual confirmo
el reconocimiento de la nueva disciplina apoyada por los 30
paises miembros de la Organization for Economic
Cooperation and Development (OECD) como Australia,
Dinamarca, Finlandia, Alemania, Noruega, Espafia, Estados
Unidos y México entre otros.’
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Aplicacion en general

Ejercicio y Alimentacion. Asi como el ejercicio tiene
claros beneficios en la salud corporal (prevencion infartos,
diabetes), también tiene beneficios en el funcionamiento
del cerebro. La actividad fisica mejora el aprendizaje y la
memoria en humanos y animales, ademas un estilo de vida
activo podria prevenir o retrasar la pérdida de las funciones
cognitivas normales de la edad.”* Al transcurrir los afios la
corteza y el hipocampo se atrofian y la memoria empieza a
verse comprometida,” estas consecuencias parecen verse
atenuadas con el ejercicio.” En un estudio realizado en
mujeres ancianas en 2001 se vio que quienes eran
fisicamente activas tenian mejores resultados en medidas
como razonamiento, memoria, vocabulario y tiempo de
reaccion que la contraparte sedentaria.” Asi mismo muchos
estudios han comprobado la eficacia del ejercicio en la
atencion y aprendizaje de jovenes adolescentes durante el
colegio, generalmente, recomiendan una duracion de 30
minutos de ejercicio aerobico.” "

La alimentaciéon también altera la funcion cerebral,
consumir alimentos altos en grasas saturadas o colesterol
aumenta el riesgo de disfuncion cognitiva mientras que una
alimentacion saludable podria proteger al cerebro del estrés
oxidativo.”® La dieta y el ejercicio estimulan la plasticidad
sinaptica y el aprendizaje, estimulan neurotransmisores y
factores troficos. Estos factores aumentan directamente la
funciéon de neuronas y estimulan la produccion de nuevas
neuronas en el hipocampo. La nutricién y el ejercicio
afectan las vias de sefialamiento neuronal importantes para
la plasticidad sinaptica y la funcion cognitiva asi como
pueden elevar la expresion de genes importantes para la
memoriay el aprendizaje.”’

Periodos sensibles de aprendizaje. El cercbro se va
modificando a medida que va creciendo el individuo, esto
indica crear o reforzar algunas conexiones neuronales y
debilitar o eliminar otras." En los nifios hay un periodo de
rapido desarrollo sinaptico desde el nacimiento hasta la
edad de 3 afios, esta densidad aumentada de circuitos
neuronales continta hasta los 10 afos, época donde
empieza el descenso de densidad hasta alcanzar niveles
adultos a la edad de 15."” * También el metabolismo de
glucosa del cerebro estd aumentado entre los 4 y 10 afios
disminuyendo posteriormente.” * Se ha extrapolado esta
evidencia sugiriendo que existen entonces periodos criticos
de ensefianza durante la edad temprana donde el nifio puede
aprender facil y rapido por lo cual se ha querido reforzar la
ensefianza pre-escolar y primaria.” Un ejemplo es la
relativa facilidad de la ensefianza de idiomas en nifios
pequetios dado que estimulos sensoriales como los sonidos
del habla o ciertas experiencias emocionales como la
exposicion al lenguaje ocurren mas fuertemente en estos
periodos sensitivos tempranos, sin embargo habilidades
como la adquisicion de vocabulario no tienen periodos
sensibles de aprendizaje y pueden ser adquiridos con
relativa facilidad en toda la vida." Otro ejemplo que soporta



Med

UNAB Silvia Juliana Franco Corso

la existencia de periodos criticos de aprendizaje es el
desarrollo de la vision. A pesar de esto no se puede sugerir
irrefutablemente que la nifiez es el periodo critico cuando
debe ocurrir el aprendizaje sino que los datos sugieren que el
tipo de aprendizaje va cambiando durante la vida. Los nifios
si tienen la facilidad de aprender grandes cantidades de
informacion pero solo hasta la adolescencia habilidades
cruciales como el pensamiento critico, integracion o
razonamiento abstracto se estan desarrollando.” * Con el
envejecimiento o la falta de estimulacion, el cerebro
disminuye su funcionamiento, los estudios han demostrado
que el reforzamiento de aprendizaje en los adultos y
ancianos lleva a un retraso del inicio o la aceleracion de los
sintomas neurodegenerativos."

Neuroplasticidad. Capacidad cerebral de formar nuevas
conexiones nerviosas en respuesta a la informacion o
estimulacion nueva, es decir, fortalecer o eliminar
conexiones sinapticas para incorporar un aprendizaje.
Existen corrientes que han dado un salto grande afirmando
que hay practicas educacionales que ayudan a "crecer
dendritas" mas que otras, por lo que se ha puesto "crecer
dendritas" como una meta importante de la educaciéon.” Lo
que no esta claro es si el crecer dendritas resulta en la
adquisicion de informacion, el desarrollo del pensamiento
critico o de resolucion de problemas; no hay estudios que
aseguren que los estudiantes en que crecen mas dendritas
son necesariamente mas académicos.” No solo se necesita el
crecimiento en nimero de dendritas, sino una potenciacion a
largo plazo que permita un aumento en la fuerza sindptica y
el desarrollo de circuitos neuronales que permitan el proceso
cognitivo o la memoria.”” * Para lograr esto se deben
asegurar desde el principio condiciones nutricionales que
estimulen el crecimiento dendritico y actividades que
refuercen y ayuden a la formacion y mantenimiento de estos
circuitos como lo son la memorizacion, actividades basadas
en la repeticion y mastery learning (aprendiendo por
objetivos) entre otras.”***" La repeticién en el tiempo es mas
efectiva que la repeticion multiples veces en un solo
momento.” Con tareas semanales que reiteren informacion
previamente presentada, o sesiones de clases online antes o
después de la clase se pueden reforzar los conocimientos.”
Para que sea util esta repeticion de conceptos se debe
guardar una l6gica o un entendimiento sobre lo que se estd
repitiendo, también debe asegurar la veracidad del concepto
o habilidad, una vez se almacene la informacion de una
forma incorrecta es dificil objetar lo aprendido.

Neuronas espejo. En la década de los 80 el grupo cientifico
liderado por Giacomo Rizzolatti descubri6 la existencia de
neuronas espejo.”’ Por medio de electrodos puestos en la
corteza frontal inferior del macaco se estudiaron las
neuronas dedicadas al control de la mano en movimiento,
por sorpresa se descubri6 que cuando los monos veian a una
persona levantar un pedazo de comida las neuronas
respondian de igual manera. Esto aplica también en seres
humanos demostrando que somos seres sociales disefiados
para aprender por imitacion. Las neuronas entonces se
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activan en nuestro cerebro al ver acciones, emociones 0
sentimientos en los demas y los sentimos como propios.
“Dime y lo olvido, enséfiame y lo recuerdo, involicrame y
lo aprendo.” (Benjamin Franklin). La imitacioén acelera el
aprendizaje y multiplica las oportunidades de aprendizaje,
el nifio usa conocimientos de 3° persona para crear unos de
1° persona.”’ Adicionalmente, la atencién compartida de un
grupo social a un objeto provee una base para la
comunicacion y ensefianza. Una aplicacion importante del
sistema de neuronas espejo es en nifios con autismo, pues
esto podria explicar la sintomatologia observada en ellos: la
anomalia de interaccion social, comunicacion y
creatividad.”

Hemisferios cerebrales. Una propuesta cuestionada es la
educacion enfocada al entrenamiento de un hemisferio
cerebral especifico interpretando que cada uno controla
diferentes funciones académicas. Se sugiere que cada
hemisferio tiene unas funciones especificas siendo el
hemisferio izquierdo o "logico" el relacionado con el
lenguaje y el hemisferio derecho o "intuitivo" el relacionado
con funciones espaciales. Con base en lo anterior varios
autores afirman que debe haber sesiones especificas para
entrenar las habilidades del hemisferio izquierdo (lectura,
solucion de problemas) y sesiones especificas para entrenar
el hemisferio derecho (arte, musica).” Sin embargo, estas
conclusiones de la division de funciones se sacaron en los
afios 60 en individuos quienes presentaban convulsiones
incontrolables a los cuales se les lesiona el cuerpo calloso
para tratar de controlarlas.” No se puede extrapolar que cada
hemisferio realiza una accion individual especifica porque
en la realidad los individuos con cerebros normales, en este
caso con cuerpo calloso, realizan una integracion de la
informacion en los dos hemisferios y el procesamiento de la
informacion ocurre simultaneamente en los dos hemisferios,
por lo cual no es realista insinuar que los individuos pueden
seleccionar un hemisferio para funciones académicas
separadas.”

Aplicaciones en el aula de clase

Tiempos de aprendizaje. No existe un consenso acerca de
cuanto tiempo los individuos pueden mantener la atencion.
Algunos autores sugieren que una adecuada atencidn se
puede mantener por un lapso de 10 minutos.™ La clave para
lidiar con este lapso tan corto es construir la clase en bloques
de informacion: “Si se va a hablar de los sentidos se podria
dividir la lectura en 10 minutos de segmento de vision, 10
minutos de segmento de audicion, 10 minutos de segmento
de tacto y 10 minutos de sabor y olor.””” Otros autores
(Dukette, 2009) afirman que la atencion centrada es una
respuesta de corta duracion que dura aproximadamente 8
segundos, un ejemplo es un teléfono sonando que durante
unos segundos tomara toda la atenciéon de un individuo
quien volvera de nuevo a realizar su labor pocos segundos
después. Por otro lado la atencion sostenida, requerida para
el aprendizaje, es de aproximadamente 40 minutos, tiempo
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que varia con la edad, siendo menor en nifios pequefios o
ancianos.”

Despertar Emociones. Es dificil llamar la atencién en
estudiantes con tantos estimulos que hay en el salon:
celulares, compafieros, pensamientos propios etc.”
Despertar emociones en los estudiantes logra centrar la
atencion y asi mismo ayuda a recordar la informacion: el
procesamiento y almacenamiento de reacciones
emocionales es funcion de la amigdala, parte del sistema
limbico involucrada en la consolidacion de memoria a largo
plazo.” ** Narrar una historia, contar un chiste, mostrar un
video o contar un ejemplo de un paciente son formas de
despertar emociones en los estudiantes.

Jerarquizar Conceptos. El cerebro recuerda los puntos
generales mas que el significado especifico, la esencia
bésica antes que los detalles.” Esta habilidad es importante
para comprender el material de estudio porque ayuda al
individuo a generalizar y organizar las experiencias. Al
principio de la sesién académica se podria hacer una
pequeia introduccion de los conceptos generales, poniendo
en jerarquia aquellos importantes para la memoria y
recoleccion; luego se podria proceder a extenderse en las
explicaciones que le den apoyo al concepto general
expuesto.’

Estimulacién visual. El efecto de superioridad visual
(Medina, 2008) demuestra que los elementos visuales son
mas propensos a ser reconocidos que lo escrito o lo
hablado. Esto sugiere que proveer informacion
acompafada de ilustraciones, graficos, fotos, entre otros, es
esencial para el recuerdo del contenido. “Una animacion de
una pupila contrayéndose con la luz es mas facil de entender

y recordar que explicar esto oralmente o leerlo”.”

Conclusiones

Las neurociencias en la educacion son un area relativamente
nueva que ha dado frutos en poco tiempo. El desarrollo de
técnicas imagenologicas como PET, RM, entre otras, han
sido una herramienta ttil para el entendimiento de procesos
cerebrales tales como el aprendizaje, la memoria y la
atencion. La educacion basada en el cerebro, se apoya en
estos nuevos conocimientos para ser un puente entre la
produccion cientifica y la aplicabilidad de esta en el
aprendizaje. La estimulacion con ejemplos visuales, la
division de la clase en bloques cortos, el despertar
emociones, son algunos métodos que han demostrado
aumentar el rendimiento de los estudiantes en el aula de
clase; esto es de particular importancia en el area de
medicina donde la extensién y densidad de cada clase
dificulta la atencidén de los estudiantes. Por otro lado, el
haber descubierto procesos cerebrales como la neuro-
plasticidad o las neuronas espejo, es un paso agigantado
para entender, y en un futuro poder intervenir enfermedades
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que vean afectados estos sistemas como por ejemplo el
autismo. La adecuada alimentacion, el ejercicio constante y
el reforzamiento en la lectura o ejercicios de memoria son
clave para estimular el cerebro y prevenir el deterioro
cognitivo normal del envejecimiento. Es labor de los
investigadores en el area de neurociencias continuar
estimulando la investigacion, y de la mano de los
educadores dilucidar la mejor forma de extrapolar los
conocimientos para contribuir en el mejoramiento del
aprendizaje y laeducacion.
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