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Estimados/as docentes,

Tenemos el agrado de presentarles “Aprender con el cerebro en mente”, una
serie de materiales informativos dirigidos a docentes de todos los niveles
educativos, que los invita a establecer puentes entre las neurociencias y su

practica educativa.

Esta serie es el resultado del trabajo conjunto entre el Ministerio de Educacion
de la Nacion y el Instituto de Neurociencias y Educacion (INE) de la Fundacion
INECO, en el marco del Laboratorio de Neurociencia y Educacion cuya

finalidad es promover una mayor articulacion entre estas disciplinas, en linea

con el Plan Estratégico Nacional “Argentina Ensenay Aprende” 2016-2021.

A lo largo de siete entregas, los volimenes seran un aporte que a través de la
Red Federal para la Mejora de los Aprendizajes llegaran a las areas,

modalidades y equipos de educadores.

Esperamos que estos documentos sean insumo de trabajo para el desarrollo

profesional docente y material de consulta para todos los interesados.

Muchas gracias por su difusion que permitira abrir puertas a nuevas miradas

en la comprension de nuestros estudiantes y su aprendizaje.

S el

Mercedes Miguel Florencia Salvarezza
Secretaria de Innovacion y Calidad Educativa Directora, Instituto de Neurociencias y Educacion (INE)
Ministerio de Educacion de la Nacion Fundacion INECO
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El aporte de las neurociencias propone acercar los
hallazgos neurocientificos al aula con el fin de
construir practicas educativas basadas en la
evidencia, que se sustenten en los procesos
cerebrales del aprendizaje y que permitan innovar
y mejorar la educacion.
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Gracias a los avances cientificos de las
ultimas décadas, en la actualidad
contamos con técnicas que nos permiten
estudiar el cerebro como nunca antes. Las
neurociencias, en particular las
neurociencias cognitivas, estan brindando
conocimientos asombrosos sobre como
ocurre el aprendizaje en el cerebro y como
cambia el cerebro con la experiencia. Las
técnicas de neuroimagenes permiten
observar en vivo la actividad cerebral
relacionada con la realizacion de tareas
cognitivas complejas, como la lectura, el
calculo, el razonamiento y las emociones.
También es posible ver como algunas
veces el patron de funcionamiento
cerebral difiere entre las personas.

Estos descubrimientos han llevado a la
reciente creacion de un campo de estudio
interdisciplinario que busca tender
puentes entre las neurociencias,

la psicologia y la educacion. Este nuevo
campo, conocido como Mente, Cerebroy
Educacion o Neurociencia Educacional,
propone acercar los hallazgos
neurocientificos al aula con el fin de
construir practicas educativas basadas en
la evidencia, que se sustenten en los
procesos cerebrales del aprendizaje, y que
permitan innovar y mejorar la educacion.

No es que las neurociencias vayan a
responder a todas las preguntas que
surgen en las practicas educativas, pero
sus aportes son relevantes para repensar
los procesos de ensenanza y aprendizaje y
como mejorarlos. Es posible que varios
principios de este enfoque vayan en linea
con lo que muchos docentes intuyen y ya
hacen en su dia a dia. En estos casos, las
neurociencias podran confirmar y apoyar
cientificamente esas practicas.

;Que son las neurociencias?

Las neurociencias comprenden un campo de estudio interdisciplinario que se nutre

del aporte de variadas disciplinas, como la psicologia, la psiquiatria, la neurologia,

la biologia y la ingenieria, entre otras. En términos generales, las neurociencias

estudian las bases neurobioldgicas de la cognicion, la emocion y la conducta,

empleando técnicas novedosas como la resonancia magnética funcional y el
electroencefalograma, por nombrar solo algunas de ellas. Gracias a estas técnicas

es posible explorar el funcionamiento del cerebro tanto en estado de reposo como

durante la realizacion de tareas cognitivas.
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El proyecto

Aprender con el cerebro en mente es una Esta serie no pretende dar

serie de materiales |nformat|vos dirigidos recetas sobre como enseﬁar,
a docentes de todos los niveles

educativos. A lo largo de siete volimenes sino brindar herramientas para
se presentan conocimientos basados en la que los docentes puedan crear
evidencia sobre el funcionamiento de la Sus propias estrategias en el

mente y del cerebro que son relevantes

para la educacion. El objetivo es transmitir CIbOI’dee de las situaciones

los hallazgos de un campo de particulares que surjan en el
investigacion tan complejo como son las aula, a fin de mejorar el
neurociencias para iluminar la practica aprendizaje de todos los

educativa, haciéndolos accesibles sin por

ello perder la rigurosidad cientifica. estudiantes.

Aprender con el cerebro en mente invita
a los docentes a establecer puentes entre
las neurociencias y su practica educativa.

Quiénes somos

Este proyecto es resultado del trabajo en conjunto entre el
Ministerio de Educacion de la Nacion, a través de la Secretaria de
Innovacion y Calidad Educativa, y el Instituto de Neurociencias y
Educacion (INE) de la Fundacién INECO. Un grupo de
profesionales e investigadores del INE de INECO esta a cargo del
desarrollo de los materiales de la serie.

Equipo INE

- Lic. Florencia Salvarezza - Dra. Andrea Abadi

- Lic. Daniel Sanchez Rueda - Lic. Sol Fittipaldi
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Mitos y verdades
sobre el cerebro en
el aula

Algunos obstaculos en la articulacion entre
neurociencias y educacion tienen que ver con la
diseminacion de informacion incorrecta sobre el
funcionamiento del cerebro y sus implicancias para la
educacion.

Es inevitable notar que las neurociencias estan “de
moda”. A través de los medios de comunicacion; la
television, la radio, internet, las redes sociales y las
revistas, recibimos constantemente informacion sobre
como nuestros pensamientos, emociones y conductas
se relacionan con nuestro funcionamiento cerebral. Esta
informacion, en conjunto con nuestros conocimientos
previos, hace que nos formemos ideas sobre como
funciona la mente y como podemos influir en los
procesos mentales. El problema es que esta informacion
que recibimos no siempre es una transmision fidedigna
de la evidencia cientifica, sino mas bien mitos que se
fueron popularizando y cuyas aplicaciones no conducen
a los resultados esperados. En este contexto, llamamos
neuromitos a las distorsiones de los hallazgos
neurocientificos en relacion con las practicas
educativas. A continuacion, revisamos algunos de los
neuromitos mas cominmente extendidos y la evidencia
empirica que permite desterrarlos.



Neuromito

gl

“Usamos solo el 10% de nuestra
capacidad cerebral”

El cerebro funciona al 100%. Ninguna parte del cerebro
esta inactiva, ni siquiera durante el sueno. Con las
técnicas de neuroimagenes se ha logrado mapear la
actividad de todas las regiones del cerebro. No usamos
el 100% del cerebro todo el tiempo, pero en cada
oportunidad se utilizan todas las areas necesarias para
la actividad especifica que se esteé realizando. En cada
tarea que hacemos, alin en las mas sencillas, participan
de manera coordinada multiples areas cerebrales.

Neuromito

H2

“Existen periodos criticos fuera de los
cuales es imposible aprender”

Existen periodos sensibles o “ventanas de oportunidad”
para adquirir mas eficientemente ciertos aprendizajes
(como el lenguaje), pero la capacidad de aprender no se
pierde pasados dichos periodos. Hay evidencia de que
se pueden generar nuevas conexiones neuronales y
nuevas neuronas en cualquier momento de la vida. La
educacion, en particular la educacion de los adultos, es
la muestra de que siempre es posible el desarrollo y el
conocimiento; siempre podemos aprender nuevos
procesos y estrategias. Todos podemos aprender
durante toda la vida.

Neuromito

“Las diferencias en dominancia
hemisferica pueden ayudar a explicar
las diferencias individuales entre los
estudiantes”

Si buscamos en internet “cerebro izquierdo-cerebro
derecho” encontraremos mucha informacion que
sostiene que distintos estilos de pensamiento y rasgos
de personalidad tendrian su base en la dominancia de
un hemisferio cerebral sobre otro. Encontraremos que
las personas “con predominancia del cerebro izquierdo”
serian mas estructuradas, logicas y racionales que las
personas “con predominancia del cerebro derecho”,
quienes se caracterizarian por ser flexibles, emotivas y
creativas. Hoy sabemos que estas ideas son
equivocadas; el cerebro es un sistema de redes y los




hemisferios funcionan de modo integrado y acoplado.
Las redes circulan por todas las areas cerebralesy, si
bien algunos tenemos mas habilidad para las
matematicas o la masica, ello no se debe a una
diferencia en dominancia hemisférica. Si es cierto que
algunas funciones cognitivas estan localizadas en una
zona del cerebro (como el area de Wernicke o Broca para
el lenguaje), pero en su funcionamiento el cerebro esta
interconectado y trabaja en red. Los hemisferios
cerebrales estan totalmente conectados y no es
necesario, ni Gtil, hacer “ejercicios especiales” para
integrarlos.

Neuromito

g4

“Las personas aprenden mejor cuando
reciben informacion en su estilo
preferido (auditivo, visual, Rinestésico)”

El resultado de este mito han sido anos de discusiones
sobre el diseno de experiencias de aprendizaje para
estudiantes que supuestamente aprenderian mejor
escuchando, mirando o con movimientos.

Sin duda, todos tenemos preferencias sobre como
estudiar. En el entorno escolar, los ninos y jovenes
difieren en como prefieren hacerlo; algunos se sienten
mas comodos leyendo en voz alta, otros haciendo
diagramas o utilizando imagenes de apoyo, etc. Pero
preferencia no se asocia a efectividad. No se ha
demostrado empiricamente que la clasificacion de los
estudiantes de acuerdo con distintos estilos de
aprendizaje mejore los resultados académicos. De
hecho, todos los estudios que han testeado la hipotesis
de los estilos de aprendizaje obtuvieron resultados
negativos o, incluso en algunos casos, opuestos a lo
esperado.

Desde una perspectiva neurocientifica no existen los
estilos de aprendizaje; no hay evidencia alguna de que
alguien aprenda mejor mirando, escuchando o
moviéndose. Esto no implica que no sea beneficioso
emplear recursos didacticos variados, como imagenes,
videos de apoyo u otros, pero no por los estilos de
aprendizaje sino por la dinamica y riqueza de la clase.




Guia para evaluar informacion neurocientifica de manera critica

Frente a un material que dice presentar informacion basada en las neurociencias, y
sobre todo si brinda recomendaciones practicas para la educacion, puede resultar
util plantearse estas preguntas para cuestionar criticamente su fiabilidad:

————— > ;Esta basado en evidencia cientifica?

————— > ;Quién lo escribio? Googlear al autor: ;Es reconocido en ese campo de estudio?
----- > ;Cuando fue escrito? ;La informacion esta actualizada?

————— > ;Donde esta publicado? ;En una revista cientifica, en un libro, en un blog...?

————— > ;A quién esta dirigida la informacion? ;A cientificos? ;Es un material de
divulgacion?

————— > ;Intenta vender un producto, un libro o un curso?

:Recorda!

————— > Los trabajos que presentan imagenes del cerebro suelen impresionar a la
mirada del lector como evidencia cientifica mas rigurosa, creible y de calidad, aunque
no necesariamente lo sea. Es importante centrarse en el contenido,

incluya o no imagenes.

————— > Las conclusiones de las investigaciones se basan en promedios a partir del
analisis estadistico de grupos, por lo que tales descubrimientos no siempre son
generalizables y aplicables a todas y cada una de las personas.

————— > Dado que las personas somos similares pero no idénticas, los hallazgos
cientificos pueden requerir adaptaciones previas a su aplicacion.

————— > La frase “cientificamente probado” no significa que la informacion sea
incuestionable. Por definicion, algo que fue cientificamente probado puede ponerse
en duda a partir de nuevos descubrimientos. Como ha sucedido en el campo de la
fisica, nuevas investigaciones pueden reformular los modelos y paradigmas
cientificos a partir de probar nuevas hipotesis.

————— > Siempre que sea posible, solicitar opiniones de expertos puede ser una buena
decision.



El aprendizaje modifica la estructura
y el funcionamiento del cerebro




Cada cerebro es unico

El cerebro se desarrolla a partir de la interaccion entre factores
geneéticos y ambientales, por lo que no existen dos cerebros
idénticos. Cada nino crece y se desarrolla a partir de una carga
genética Unica, en una familia Gnica, viviendo experiencias Unicas.
Como resultado, dentro de los parametros de la neurobiologia
humana, el cerebro se desarrolla, adapta, percibe e interpreta el
mundo de un modo idiosincratico. Este es el concepto de
heterogeneidad desde las neurociencias: somos similares pero no
idénticos.

En la escuela, observamos que cada nino o joven presenta un perfil
individual de fortalezas y debilidades. Cada uno tiene distintos
intereses, distintas inclinaciones, facilidad o dificultad para aprender
determinados contenidos, etc. Todos pueden aprender, aunque no
necesariamente de manera idéntica. El desafio es disenar
oportunidades de aprendizaje y adaptar la ensenanza de modo que
apoye estas variaciones y acompane a todos los estudiantes.

Es fundamental destacar que somos similares pero no idénticos. Solo
entendiendo esto es posible ensenar a todos, proveer estimulos y
aprendizajes significativos y Utiles para el desarrollo personal y social
de cada uno de los estudiantes.

La maduracion cerebral y el desarrollo
cognitivo no ocurren igual en todas las
personas ni progresan en linea recta

Tal como sucede con el crecimiento del cuerpo, la maduracion
cerebral no es idéntica en todos los ninos de un mismo curso escolar
solo por el hecho de que tengan la misma edad cronologica. Algunas
de las funciones que sostienen en parte el proceso de aprendizaje,
como las funciones ejecutivas, finalizan su maduracion entre los 18y
los 25 anos de edad, y todo ese periodo esta dentro de lo esperado.
Reconocer las diferencias individuales es fundamental para
garantizar ambientes optimos de aprendizaje.



Necesitamos un cerebro saludable
para aprender

Para poder aprender es necesario
tener un cerebro que haya sido
alimentado de modo adecuado.
Si bien no hay evidencia cientifica _
comprobada con respecto a qué alimentos
concretos podrian potenciar los procesos
cognitivos, sabemos que la desnutricion compromete
al cerebro y lo pone en condiciones muy desfavorables
para los procesos de aprendizaje.

También hay algunos estudios que indican que el ejercicio fisico podria
tener un impacto positivo en la memoria al favorecer la neurogénesis
en el hipocampo, una region del cerebro clave para adquirir nuevos
aprendizajes.

Otro aspecto fundamental para la memoria es el sueno. Las
investigaciones muestran que cuando dormimos consolidamos los
recuerdos. Esto significa que, durante el sueio, la informacion que
aprendimos se almacena de forma mas robusta, estando mas accesible
para cuando queramos recuperarla. La deprivacion de sueno puede
resultar en deéficits de aprendizaje, ademas de impactar negativamente
en la atencion, en la conducta, en el estado de animo y en la salud en
general.

El tema del sueno es particularmente relevante en la adolescencia ya
que esta demostrado que en esta etapa el ritmo circadiano se modifica
por motivos neurobiologicos. El ritmo circadiano marca los ciclos de
sueno y vigilia de manera endogena, ocurre internamente y no
depende de estimulos externos. Como se ha mencionado, en la
pubertad el ritmo circadiano cambia, retrasandose la hora de alerta
maxima. Estos hallazgos cuestionan la practica habitual de ubicar las
materias mas “duras” o mas “dificiles” al comienzo del dia cuando
supuestamente los jovenes estarian “mas frescos”. En la adolescencia
sucede justamente lo contrario: presentar asignaturas con alta
demanda cognitiva entre las 7y las 9 de la manana no contribuye al
aprendizaje.

Estos conocimientos deberian tenerse en cuenta en la planificacion de
los horarios de ingreso a la escuela y, en particular (y mucho mas
simple), en la organizacion de las asignaturas en la agenda diaria.
Clases de matematica, fisica o quimica no deberian estar en las
primeras horas de la mananay, en cambio, dar lugar a educacion fisica,
que libera endorfinas que a su vez generan una sensacion de bienestar.
Este es un ejemplo de las posibilidades de usar conocimiento
neurocientifico basico para informar modificaciones educativas.



Un optimo aprendizaje necesita de
la autorregulacion de la conducta

Prestar atencion, seguir reglas e instrucciones y controlar los impulsos
son algunas conductas necesarias para el aprendizaje. Para la mayoria de
ninos y jovenes sostener estas conductas es simple, diriamos, “natural”.
Otros, en cambio, requieren de un gran esfuerzo voluntario y dedicacion
para poder mantenerlas, ya que los estimulos contextuales toman
preponderancia sobre los estimulos escolares.

El control de la propia conducta se logra a través de la conjuncion de
miltiples funciones cerebrales. A este conjunto de funciones se las
conoce como habilidades de autorregulacion, y son fundamentales para
entender la variabilidad de la conducta de los niiios y
jovenes en el aula.

Podemos aprender a
aprender

Los seres humanos tenemos la capacidad para pensar sobre nuestro
propio pensamiento. Esta capacidad autoreflexiva se denomina
metacognicion. La metacognicion es un elemento clave en el aprendizaje,
ya que nos permite observar nuestros procesos de aprendizaje y asi
entender nuestras fortalezas y debilidades como aprendices. Con esta
informacion, es posible introducir cambios o implementar estrategias
que permitan mejorar nuestro rendimiento.

La capacidad para entender nuestros procesos de aprendizaje y la
capacidad para controlarlos pueden ser desarrolladas y practicadas. A
esto nos referimos con el concepto de aprender a aprender.




Las emociones son parte intrinseca
del proceso de aprendizaje

El funcionamiento cognitivo no tiene lugar en un dominio puramente
racional, sino que las emociones guian en gran parte nuestra
atencion, motivacion y comportamiento, favoreciendo u
obstaculizando el aprendizaje. De hecho, las neurociencias han
puesto de manifiesto que las emociones son necesarias para la
adquisicion y recuperacion del aprendizaje.

También hay evidencia de que la capacidad de comprendery
manejar las emociones (la regulacion emocional) se relaciona con el
desempeno de los ninos y jovenes en el aula. La habilidad de
regulacion emocional se desarrolla a partir de la interaccion entre
factores neurobiologicos y ambientales, por lo que puede y debe ser
trabajada en el entorno escolar.

A ser creativo se ensenay
se aprende

Cada vez mas se reconoce que la capacidad de generar ideas
innovadoras y Gtiles para resolver problemas de forma flexible es la
clave del éxito en la sociedad contemporanea. La buena noticia es
que la creatividad no es un rasgo fijo sino que se ensenay se
aprende. Todos los niiios cuentan con un potencial creativo que ha de
ser descubierto y estimulado.

Un componente fundamental de la creatividad es el trabajo
colaborativo en tanto brinda a los ninos y jovenes oportunidades de
comunicar, expresar y compartir su pensamiento.




Los aspectos sociales e interpersonales
son esenciales en los procesos
de ensenanzay aprendizaje

Las neurociencias muestran que, desde la mas temprana infancia, las
interacciones sociales moldean los circuitos cerebrales clave para el
funcionamiento emocional y social. Por lo tanto, dado que los procesos de
ensenanza y aprendizaje tienen lugar en entornos sociales, la comprensiony
manejo de los aspectos relacionales en el aula es fundamental. De hecho, se
ha mostrado que la competencia social se relaciona el bienestar de los
estudiantes, y éste a su vez se relaciona con los resultados académicos.

Es esencial que en la escuela se trabaje la adquisicion y el desarrollo de
habilidades sociales en los niios y jovenes, por la importancia que tendran
en el futuro de cada uno de ellos y en la sociedad.

Es importante conocer cuales son
los trastornos mas frecuentes que
afectan el aprendizaje

Algunos chicos tienen dificultades especificas para aprender -a esto se
denomina trastorno especifico del aprendizaje-. Otras veces, es la
conducta la que interfiere en este proceso de aprendizaje, impactando
de modo negativo en el resultado del mismo.

Es importante para los docentes conocer cuales son estos trastornos, en
qué consisten, por qué aparecen y como detectarlos. Con esta
informacion los docentes pueden hacer las adaptaciones estratégicas
necesarias para minimizar las barreras que estos trastornos le
representan a los ninos y favorecer de este modo los aprendizajes.

No importa la facilidad o dificultad para aprender de cada estudiante, la
educacion es para todos. Todos podemos aprender. El sistema escolar
debe garantizar que las diferencias individuales no sean obstaculo, sino
por el contrario caracteristicas que puedan enriquecer a la comunidad.
Este es el verdadero y profundo sentido de la educacion inclusiva.

Debemos disenary pensar la educacion de modo universal, para todos
y con todos; para esto los docentes deben conocer cuales pueden ser
estas diferencias, el conocimiento no es estigmatizacion sino la
posibilidad de mejorar la practica para todos.



Introduccion al cerebro

Las unidades basicas del cerebro son las células nerviosas: las neuronas. Cada
neurona esta formada por tres partes: dendritas, un cuerpo celular y un axon.
Las dendritas reciben informacion proveniente de otras neuronas y transmiten
senales eléctricas al cuerpo celular, que luego viajan a través del axon. El axon
tiene terminales que se conectan con las dendritas de otras neuronas,
permitiendo el envio de informacion. De esta manera, las neuronas se
comunican entre si, formando extensas redes interconectadas.

CUERPO CELULAR

AXON

El espacio entre una neurona que envia informacion y otra que recibe esa
informacion se denomina sinapsis. Por lo tanto, a la neurona que envia
informacion se la llama neurona presinaptica, y a la neurona que recibe
informacion, neurona postsinaptica. Las senales eléctricas pasan de la neurona
presinaptica hacia la neurona postsinaptica a través de un proceso quimico. En
este proceso, una sustancia denominada neurotransmisor cruza la sinapsis.

La actividad en las sinapsis, esto es, el nUmero de neurotransmisores enviados
y la cantidad de receptores involucrados, puede potenciar o reducir su funcion.
Las conexiones entre las neuronas se ven influenciadas por las experiencias
que vive la persona, por lo que este proceso parece ser la base del aprendizaje
y la neuroplasticidad.

Las conexiones neuronales son la base de la estructura y del funcionamiento
del cerebro. El cerebro esta formado por dos hemisferios (derecho e izquierdo)
conectados mediante un extenso haz de fibras llamado cuerpo calloso. En
términos generales, el hemisferio izquierdo controla el lado derecho del cuerpo
y viceversa. En el cerebro se distinguen cuatro lobulos, los cuales se asocian
con distintas funciones cognitivas. El lobulo frontal se relaciona con el
movimiento, la capacidad de planificacion, la resolucion de problemas, el
razonamiento y el comportamiento. El lobulo temporal se asocia con la
audicion, el reconocimiento de objetos y la memoria. El lobulo parietal tiene un
rol fundamental en el procesamiento de las sensaciones, en la integracion de
informacion proveniente de distintas fuentes y en el procesamiento
visuoespacial. El lobulo occipital se asocia con la vision.



LOBULO FRONTAL

LOBULO TEMPORAL S (LREBELO

Los lobulos del cerebro estan recubiertos por una superficie llena de pliegues 'y
surcos que se denomina corteza. La corteza esta formada por sustancia gris
(cuerpos celulares y dendritas de las neuronas) y sustancia blanca (axones), y
tiene un rol clave en el funcionamiento cognitivo. Pero hay otras partes del
cerebro, denominadas estructuras subcorticales, que también son esenciales
para el funcionamiento cognitivo y para el aprendizaje. Por ejemplo, el
hipocampo y la amigdala son estructuras profundas criticas para consolidar
nuevos recuerdos y para el procesamiento emocional.

Es importante transmitir que la distincion del cerebro en partes asociadas con
diversas funciones es meramente esquematica. En cualquier actividad que
realizamos participan multiples redes neuronales que comunican e integran los
hemisferios y lobulos. A pesar de que hay partes del cerebro que intervienen
dominantemente en determinadas tareas, el cerebro funciona como un todo.

Curiosidades: El cerebro en datos

--> Tenemos aproximadamente 100 billones de neuronas.

--> Cada neurona puede conectarse con miles y miles de otras neuronas.

--> El cerebro ocupa aproximadamente el 2% del peso corporal y consume el
20% del oxigeno y la glucosa.

--> A los 6 afnos de edad, el cerebro tiene ya el 90-95% del tamaiio que tendra
en la adultez.

--> Los cerebros de gemelos idénticos no son idénticos, tal como ocurre con las
huellas dactilares.

--> No hay una relacion lineal entre el tamaio del cerebro y la inteligencia o
el desempeiio académico.

--> Ni los nifios ni las niiias tienen una ventaja inherente en el funcionamiento
cerebral o cognitivo.

--> Para mantenerse saludable, el cerebro necesita estar en actividad.

--> Cuando una parte del cerebro sufre un daiio, otras partes pueden tomar su funcion.

--> La muerte neuronal es parte natural del desarrollo y del envejecimiento.
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