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Un ni ño pue de con ver tir se

en el me jor cons truc tor

de su pro pio de sa rro llo ce re bral,

apren dien do a cui dar su cuer po.

¡En se ñé mos le!
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No ta del edi tor
 

La lla ma da neu roe du ca ción es un cons truc to re cien te de ri va do de una

su ge ren te com bi na ción de so cio pe da go gía, neu rop si co lo gía, neu ro lo- 

gía, neu ro bio lo gía y otras neu ro cien cias, to do ello en fo ca do a la me jo ra

de los pro ce sos cog ni ti vos. Es, por tan to, una cien cia emer gen te, que

nos abre la ex pec ta ti va de en ten der có mo apren de el ce re bro y la gran

es pe ran za de lo grar que la es cue la sea un es pa cio de ple na in clu sión,

don de to das las per so nas de sa rro llen al má xi mo su po ten cial.

Con esa mis ma es pe ran za de me jo ra de la en se ñan za y del apren- 

di za je, re ci bi mos las pro pues tas de neu ro cien cia apli ca da a la edu ca- 

ción. La Bi blio te ca de In no va ción Edu ca ti va se in te re sa por iden ti fi car y

pre sen tar nue vas pro pues tas neu roe du ca ti vas que pue dan ge ne rar

cam bios pro fun dos en la en se ñan za y el apren di za je. Pe ro lo ha ce con

un sano es cep ti cis mo, cons cien te del es ta do to da vía pre li mi nar del co- 

no ci mien to del ce re bro hu ma no.

En efec to, es ta mos le jos de co no cer có mo apren de el ce re bro, y

se ne ce si ta mu cha pru den cia an te el anun cio de los nue vos “neu roe li xi- 

res” de ve neno de ser pien te, es pe cial men te si pro me ten cam bios rá pi- 

dos y ra di ca les –re cor de mos que edu car lle va su tiem po– y si exis ten in- 

te re ses eco nó mi cos de trás. En torno a la neu ro cien cia ha sur gi do una

gran in dus tria de en tre na mien to ce re bral, y es ne ce sa rio fil trar con ri gor

las pro pues tas con ba se cien tí fi ca de las que sir ven a in te re ses es pu rios.

La es cue la re co ge con avi dez las no ve da des, pe ro no siem pre lo

ha ce des de una cul tu ra de bús que da de evi den cias, de mo do que no

es di fí cil en con trar en las au las pro pues tas ca ta lo ga das co mo neu ro mi- 

tos por in ves ti ga do res de pres ti gio. Los es tu dios mues tran que los neu- 

ro mi tos so bre el ce re bro y el apren di za je es tán muy ex ten di dos en el

ám bi to edu ca ti vo. En es te sen ti do, Fé lix Par do ex pli ca que “es ha bi tual

en con trar en tre los ma es tros y pro fe so res adhe sio nes a pro pues tas pe- 

da gó gi cas que con fir man sus pre jui cios y creen cias, sin ha ber com pro- 

ba do su va li dez con sus alum nos.”
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Nos pa re ce que es ta obra de To más Or tiz in cor po ra la hu mil dad y

el es cep tis mo ne ce sa rios pa ra acer car se a la neu roe du ca ción. Fren te a

la ava lan cha de pro pues tas co mer cia les de en tre na mien to cog ni ti vo

que lla man a las puer tas de la es cue la, sin ba se ex pe ri men tal y con

gran des in te re ses eco nó mi cos, el mé to do HER VAT apor ta un acer ca- 

mien to prag má ti co –asu mien do las li mi ta cio nes de la ex pe ri men ta ción–

y una vo ca ción de gra tui dad to tal de las apor ta cio nes.

El pro gra ma pre sen ta do en es te li bro es, an te to do, una hi pó te sis

de tra ba jo que bus ca evi den cias de con fir ma ción o re fu ta ción por vía

ex pe ri men tal, con el fin de apro ve char los des cu bri mien tos neu ro cien tí- 

fi cos en el de sa rro llo de la me mo ria, la aten ción y el apren di za je. En la

prác ti ca, se ba sa en la ge ne ra ción de há bi tos salu da bles que bus can la

me jo ra de los pro ce sos neu ro fi sio ló gi cos y de los es ta dos aten cio na les.

El pro pio au tor ex pli ca en las con si de ra cio nes fi na les que su pro pues ta

es so lo un pri mer pa so que ne ce si ta más in ves ti ga ción: “el afian za mien- 

to del pro gra ma neu roe du ca ti vo HER VAT en el con tex to edu ca ti vo ne- 

ce si ta mu cho más tiem po de apli ca ción y mu chas in ves ti ga cio nes pa ra

po der dar una res pues ta cien tí fi ca lo su fi cien te men te ro bus ta co mo pa- 

ra po der in cluir lo en los sis te mas de en se ñan za de for ma se gu ra y efi- 

caz.”

Sin du da se in clu yen en el pro gra ma pro pues tas con tro ver ti das,

co mo la de la hi dra ta ción, so bre la que exis te una fuer te po lé mi ca en la

li te ra tu ra cien tí fi ca. Pe ro eso no sig ni fi ca que ha ya una res pues ta de fi ni- 

ti va; por ejem plo, exis ten pu bli ca cio nes in de xa das que co rre la cio nan el

con su mo de agua en ni ños y la me jo ra en al gu nas fun cio nes eje cu ti vas

del ce re bro. Lo mis mo ocu rre con la ali men ta ción, el ejer ci cio fí si co o el

equi li brio. En cien cia no hay na da de fi ni ti vo y to do de be so me ter se a

un pro ce so de fal sación. Co mo sos te nía Po pper, lo que ca rac te ri za a la

cien cia no es la po se sión de ver da des irre fu ta bles, sino la bús que da de- 

sin te re sa da e in ce san te de la ver dad.

To me mos, por tan to, es ta su ge ren te pro pues ta, con to das las cau- 

te las ne ce sa rias, no co mo un lis ta do de con clu sio nes ce rra das, sino co- 

mo una hi pó te sis en pro ce so de prue ba ex pe ri men tal, ins pi ra da en la

neu ro cien cia y ava la da por la ob ser va ción en el con tex to del au la.
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Pró lo go
 

La neu ro lo gía se ha pues to de mo da y han apa re ci do múl ti ples usos re- 
tó ri cos del pre fi jo “neu ro”: neu roe co no mía, neu ro ma rke ting, neu ro po lí- 

ti ca, neu ro é ti ca, y, por su pues to, neu roe du ca ción. Es ta úl ti ma apli ca ción
pa re ce muy ra zo na ble. Exis te la con vic ción ge ne ra li za da de que el me- 
jor co no ci mien to del ce re bro pue de me jo rar los mé to dos de en se ñan za
y de apren di za je de la mis ma ma ne ra que el co no ci mien to de la fi sio lo- 
gía del ejer ci cio fí si co ha au men ta do la efi ca cia de los en tre na mien tos y
el ren di mien to de los atle tas. Al fin y al ca bo, la edu ca ción tie ne co mo
úl ti mo ob je ti vo ayu dar a ca da alumno a cam biar su pro pio ce re bro.

Sin em bar go, el in te rés por la neu ro cien cia del apren di za je ha da- 
do lu gar a una bi blio gra fía am plí si ma, pe ro de si gual. Co mo ha es cri to
Bruer, “los li bros so bre la «edu ca ción ba sa da en el ce re bro» cons ti tu yen
un gé ne ro li te ra rio que pro por cio na una mez cla po pu lar de he chos, fal- 
sas in ter pre ta cio nes y es pe cu la cio nes. No es el buen ca mino pa ra pre- 
sen tar la cien cia del apren di za je”1. Ma rino Pé rez Ál va rez, ca te drá ti co de
la Uni ver si dad de Ovie do, se ha que ja do de un “ce re bro cen tris mo” que
pre ten de ex pli car to do ape lan do al ce re bro, co sa que es tá más allá de
sus po si bi li da des2.

No se tra ta so lo de un gé ne ro li te ra rio. Ha apa re ci do una flo re cien- 
te in dus tria del en tre na mien to men tal (bra in-tra i ning in dus try) que mue- 
ve más de mil mi llo nes de dó la res en Es ta dos Uni dos. Me dian te pro gra- 
mas in for má ti cos, pro me te me jo rar la in te li gen cia, au men tar la me mo- 
ria, re sol ver pro ble mas de dé fi cit de aten ción e hi pe rac ti vi dad, pre ve nir
el al zhéi mer, man te ner la efi cien cia cog ni ti va en la ve jez, etc. A pe sar
del éxi to co mer cial, se han dis pa ra do al gu nas alar mas.

El pa sa do año, la em pre sa Lu mo La bs, que co mer cia li za el pro gra- 
ma Lu mo si ty, acep tó pa gar dos mi llo nes de dó la res co mo mul ta a la Fe- 
de ral Tra de Co m mis sion, que la ha bía acu sa do de pu bli ci dad en ga ño sa,
al pro me ter más de lo que po día dar. En oc tu bre de 2014, un gru po de
70 cien tí fi cos de la Uni ver si dad Stan ford y del Max Plan ck Ins ti tu te de
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Ber lín pu bli ca ron una car ta en la que afir ma ban que esos pro gra mas no
te nían ba se cien tí fi ca. El te ma pa re cía sen ten cia do pe ro, po co des pués,
120 cien tí fi cos de di fe ren tes uni ver si da des y cen tros de in ves ti ga ción
pu bli ca ron otra car ta que re fu ta ba la an te rior y afir ma ba la efi ca cia del
en tre na mien to cog ni ti vo. Es ta car ta la fir man ex per tos muy des ta ca dos,
co mo Mi cha el Mer ze ni ch, uno de los más no ta bles in ves ti ga do res en
plas ti ci dad ce re bral, que es el fun da men to de to do apren di za je3. Es ta
dis pa ri dad de opi nio nes nos exi ge ser cau te lo sos des de el mun do de la
edu ca ción res pec to de esas pro pues tas mi la gro sas. La neu ro cien cia nos
ofre ce sin du da gran des po si bi li da des, pe ro ne ce si ta mos una co la bo ra- 
ción ri gu ro sa en tre neu ro cien tí fi cos y edu ca do res, y no un “cor ta y pe- 
ga” con oca sión o sin ella, co mo se ha ce fre cuen te men te.

En ese de sea ble ca mino de co ope ra ción se mue ve el pre sen te li- 
bro, que tie ne pa ra mí cua tro atrac ti vos: es ri gu ro so, es op ti mis ta, es
hu mil de y es prác ti co. Es ri gu ro so por que apro ve cha in for ma ción cien tí- 
fi ca de ca li dad. Es op ti mis ta por que la neu ro lo gía es una cien cia op ti- 
mis ta: ca da des cu bri mien to nos re ve la nue vas po si bi li da des de la in te li- 
gen cia hu ma na. Es hu mil de por que re co no ce que, co mo, di jo ha ce
años Ka th leen Ma di gan, “no po de mos ir de la neu ro cien cia al au la por- 
que no sa be mos bas tan te neu ro cien cia”. Y es prác ti co: “El ob je ti vo ma- 
yor de es te li bro –es cri be Or tiz– es lo grar que neu ro cien tí fi cos, pa dres y
edu ca do res se en tien dan me jor, ten gan unas mis mas fuen tes de es tu- 
dio, adop ten un mis mo vo ca bu la rio, com par tan me tas edu ca ti vas con si- 
de ra das de sea bles por to dos y que, par ti cu lar men te los pa dres y los
ma es tros, coin ci dan en un mis mo sis te ma de en se ñar y de for mar a
nues tros ni ños y ado les cen tes; en de fi ni ti va, con tri buir a me jo rar nues- 
tros sis te mas de en se ñan za a la luz de los nue vos co no ci mien tos de la
neu ro cien cia”.

Es ta mos en un mo men to de con fu sión pe da gó gi ca y ca re ce mos
de las he rra mien tas ne ce sa rias pa ra re sol ver los co lo sa les pro ble mas
con que nos en fren ta mos. Mul ti tud de vo ces ha blan de que los sis te- 
mas edu ca ti vos ac tua les es tán ago ta dos, de que te ne mos que rein ven- 
tar, re de fi nir, re vi si tar, re di se ñar lo to do, pe ro no se pa sa de los bue nos
de seos. Creo que ne ce si ta mos una “su per cien cia” de la edu ca ción que
apro ve che el co no ci mien to de las res tan tes cien cias y les pon ga de be- 
res. No di go es to por pe tu lan cia pro fe sio nal, sino por que la edu ca ción
es la fuer za evo lu ti va que ha da do lu gar a nues tra es pe cie.

Los hu ma nos po de mos de fi nir nos co mo “la es pe cie que edu ca a
sus crías y, al ha cer lo, les trans mi te la ex pe rien cia acu mu la da”. El ce re- 
bro creó la cul tu ra que, a su vez, re creó el ce re bro. Por eso ne ce si ta mos
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esa “su per cien cia” que nos per mi ta jus ti fi car lo que hay que trans mi tir y
có mo ha cer lo. En es te mo men to, ¿quién es tá en con di cio nes de de ci dir
lo que nues tros alum nos de ben apren der? ¿Los cien tí fi cos?: no, por que
ca da uno so lo sa be de su cien cia. ¿Los po lí ti cos?: tam po co, por que no
tie nen la for ma ción ne ce sa ria. ¿Los sacer do tes?: no, por que so lo se di ri- 
gen a sus fie les. ¿Los pa dres?: la ta rea les des bor da. ¿Los em pre sa rios?:
so lo co no cen la ma no de obra que ne ce si tan. Úni ca men te una su per- 
cien cia de al to ni vel, co no ce do ra del pa sa do y con pla nes jus ti fi ca dos
pa ra el fu tu ro pue de en car gar se de tan trans cen den tal ta rea. Has ta en- 
ton ces, es ta re mos dan do pa los de cie go.

La neu ro cien cia se ha da do cuen ta de esa ne ce si dad. Por eso, en
el 2006 se cons ti tu yó la In ter na tio nal Mind, Bra in and Edu ca tion, con la
idea de cons ti tuir una cien cia no mul ti dis ci pli nar, sino trans dis ci pli nar, es
de cir, a un ni vel su pe rior, que tra ta ra es tos te mas. A mi jui cio, el in ten to
no ha te ni do el éxi to es pe ra do por que pro ce día del cam po de la neu ro- 
cien cia, cuan do, co mo di ce Geake, “de be ser la cien cia de la edu ca ción
la que di ri ja la agen da de la neu ro cien cia edu ca ti va”4.

La neu ro cien cia de be cum plir unos ob je ti vos edu ca ti vos con cre tos.
Ayu dar a los pro fe so res a: 1. en ten der el pro ce so edu ca ti vo; 2. re sol ver
tras tor nos del apren di za je de ori gen neu ro ló gi co; 3. me jo rar los pro ce- 
sos de apren di za je y a in cre men tar las po si bi li da des de la in te li gen cia
hu ma na, su gi rien do nue vos mé to dos y va li dan do los ela bo ra dos por la
pe da go gía; y 4. es ta ble cer sis te mas efi cien tes de in te rac ción en tre ce re- 
bro hu ma no y tec no lo gía.

El li bro de To más Or tiz cum ple esos ob je ti vos. Tie ne dos par tes. La
pri me ra es una re vi sión de los prin ci pa les te mas de neu ro cien cia que
de ben ser co no ci dos por los do cen tes y los pa dres. En pri mer lu gar, la
plas ti ci dad del ce re bro, que per mi te el apren di za je. Lo que ha ce mos a
tra vés de la edu ca ción es trans for mar el ce re bro de nues tros alum nos e
hi jos. Y es ta es una ope ra ción ex tre ma da men te de li ca da, que exi ge co- 
no ci mien to y res pon sa bi li dad.

Otro te ma im por tan te es el de sa rro llo cog ni ti vo. Des de el na ci- 
mien to, el ce re bro si gue unas pau tas de cre ci mien to que le per mi ten
am pliar sus com pe ten cias. Nos con vie ne sa ber si exis ten pe río dos crí ti- 
cos, ven ta nas de opor tu ni dad, en los que re sul te más fá cil apren der al- 
go de ter mi na do. Por ejem plo, la neu ro cien cia nos ha in di ca do que el
ce re bro del ado les cen te su fre un pro fun do cam bio, que al te ra su ana to- 
mía y su fun cio na mien to, y que ha ce po si ble una se gun da edad de oro
del apren di za je per so nal. La in fluen cia de la emo ción en el pro ce so
edu ca ti vo es tam bién es tu dia da. Tam bién nos ha en se ña do la com ple ji- 
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dad de la aten ción, una fun ción cog ni ti va es en cial, y la im por tan cia de
las “fun cio nes eje cu ti vas”, en car ga das de ges tio nar to das las ope ra cio- 
nes men ta les.

Or tiz de di ca un ca pí tu lo a es tu diar la in fluen cia de las nue vas tec- 
no lo gías en el pro ce so de apren di za je. Lla ma la aten ción so bre lo que
po dría mos lla mar “hi gie ne ce re bral”. Co mo ór gano cor po ral, ne ce si ta
es tar bien ali men ta do, oxi ge na do, irri ga do e hi dra ta do. Es tá su fi cien te- 
men te de mos tra da la in fluen cia del ejer ci cio fí si co en el fun cio na mien to
cog ni ti vo.

En la se gun da par te del li bro, Or tiz nos pre sen ta un pro gra ma pa ra
me jo rar el apren di za je, al que lla ma HER VAT (acró ni mo de hidra ta ción,
equi li brio, res pi ra ción, y con trol visual, audi ti vo y tác til). De acuer do con
lo es tu dia do pre via men te, su ob je ti vo es pre pa rar el ce re bro del
alumno pa ra que es té en con di cio nes de apren der. Es to im pli ca cui dar
de su es ta do fí si co y for ta le cer su aten ción, que es la lla ve del apren di- 
za je.

Tal co mo lo in ter pre to, no es un pro gra ma pa ra apren der, sino pa- 
ra pre pa rar al ce re bro del alumno pa ra que apren da. Por eso, es tá di se- 
ña do pa ra que los ni ños lo eje cu ten du ran te cin co mi nu tos an tes de ca- 
da cla se. Las prue bas ob je ti vas, he chas con gru pos de con trol, pa re ce
que con fir man cam bios be ne fi cio sos en el fun cio na mien to cog ni ti vo. Y,
lo que es más im por tan te, en los cen tros edu ca ti vos en que se ha im- 
plan ta do, los do cen tes re co no cen una me jo ría en el ren di mien to de los
alum nos.

La neu ro cien cia con fir ma lo que los do cen tes sa bía mos de ma ne ra
prác ti ca: que el ce re bro del alumno ne ce si ta ac ti var se pa ra es tar en
con di cio nes de rea li zar bien su tra ba jo; da igual que sea con cen trar se,
pen sar, ha cer un ejer ci cio fí si co o apren der. An tes de co men zar una cla- 
se de be mos “des per tar” el ce re bro de nues tros alum nos. En al gu nos
co le gios se de di can los pri me ros mi nu tos de la pri me ra cla se a po ner al
alumno en “si tua ción de apren di za je”; el alumno arran ca así su jor na da
con unos bre ves mo men tos de re fle xión en los que to ma con cien cia de
que el día ha em pe za do. Jus to des pués, de sa rro lla el plan de la jor na- 
da5 y sus ob je ti vos.

Eric Jen sen, un ex per to en neu ro lo gía de la edu ca ción, ha or ga ni- 
za do unos cam pa men tos de apren di za je. Lo cuen ta así: “El pro gra ma
Su per Camp in clu ye es tas su ge ren cias. Ca da ma ña na se co mien za con el
mo men to lla ma do «es tar pre pa ra dos pa ra apren der». Es tos ri tua les in- 
clu yen un pa seo ma tu tino, tiem po con los miem bros del equi po pa ra
dis cu tir pro ble mas per so na les, re vi sar la en se ñan za del día an te rior. Ta- 
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les tran si cio nes per mi ten al ce re bro cam biar al es ta do quí mi co co rrec to
ne ce sa rio pa ra apren der”6.

El pro gra ma HER VAT se mue ve en esa mis ma lí nea, in sis tien do en
su jus ti fi ca ción neu ro ló gi ca. La hi dra ta ción es un fac tor ex clu si va men te
fi sio ló gi co. La res pi ra ción es un pro ce so or gá ni co, pe ro cu yo uso cons- 
cien te tie ne gran in fluen cia pa ra su pe rar el es trés o cal mar al alumno;
de ahí la uti li za ción en la es cue la de los mé to dos de min dful ness. Por su
par te, el equi li brio y los ejer ci cios vi sua les, au di ti vos y tác ti les son ejer- 
ci cios pa ra fa vo re cer la aten ción vo lun ta ria7. Or tiz in sis te mu cho en que
el apren di za je de los há bi tos se ha ce por re pe ti ción sis te má ti ca. Una de
las no ve da des de la neu ro cien cia mo der na es su in te rés por las es truc- 
tu ras neu ro na les de los há bi tos.8

Es te pro gra ma abre una lí nea de in ves ti ga ción que de be rá con ti- 
nuar se; pe ro lo que más me in te re sa es que de mues tra que neu ro cien- 
cia y edu ca ción pue den co ope rar y que ne ce si ta mos ten der puen tes
en tre el la bo ra to rio y el au la.

1 BRUER, J. Y.: In sear ch of… bra in-ba sed edu ca tion, en The Jo ssey-
Ba ss Rea der on the Bra in and Lear ning. San Fran cis co: Wi ley, 2008.
2 DUHI GG, C.: El po der de los há bi tos. Bar ce lo na: Urano, 2012.
3 GEAKE, J.: Po si tion sta te ment on mo ti va tion, me tho do lo gy, and

prac ti cal im pli ca tions on edu ca tio nal neu ros cien ce re sear ch: MRI

stu dies on the neu ral co rre la tes of crea ti ve in te lli gen ce, en: K. E. Pa- 
ttern y S.
4 JEN SEN, E.: Bra in-ba sed lear ning: the new pa ra digm of tea ching.

Thou sand Oaks: Co rwin Press (Sage); 2008.
5 MARI NA, J. A.: ¿Pue de us ted au men tar su in te li gen cia? El Con fi- 
den cial, 4-4-2017.
6 PÉREZ ÁLVA REZ, M.: El mi to del ce re bro crea dor. Alian za Edi to rial,
Ma drid, 2011.
7 Una ver sión pri me ra del pro gra ma se de no mi na ba HE RA, acró ni- 
mo de hidra ta ción, equi li brio, res pi ra ción y aten ción. En es te úl ti mo
fac tor se in cluía el con trol vi sual, au di ti vo y tác til. Llo ren te, C., Oca
J., So la na, A., Or tiz, T. Me jo ra de la aten ción y de áreas ce re bra les

aso cia das en ni ños de edad es co lar a tra vés de un pro gra ma neu ro- 

cog ni ti vo, Par ti ci pa ción Edu ca ti va, pp. 47-60, di ciem bre 2012.
8 R. CAM PBE LL: Edu ca tio nal neu ros cien ce, Chi ches ter: Wi ley-Bla- 
ckwe ll, 2011.
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Par te I

Neu ro cien cia

y edu ca ción
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Ca pí tu lo uno

¿Qué apor ta la neu ro cien cia
a la edu ca ción?
 

Los úl ti mos avan ces en la neu ro cien cia cog ni ti va es tán con tri bu yen do a

en ten der me jor có mo la es ti mu la ción am bien tal es ca paz de in fluir en la

ac ti vi dad ce re bral, no so lo del adul to sino tam bién del ni ño y del ado- 

les cen te (Glan non, 2014). Hoy día te ne mos cla ra la im por tan cia de có- 

mo una ade cua da es ti mu la ción am bien tal tem pra na, re gla da, re gu lar,

dia ria y sis te má ti ca con una de ter mi na da fre cuen cia, in ten si dad, re pe ti- 

ción y sin cro ni za ción de pa tro nes es ti mu la res sen ci llos in du ce el cre ci- 

mien to den drí ti co y au men ta el nú me ro de co ne xio nes si náp ti cas en tre

las ya exis ten tes. To do ello me jo ra el de sa rro llo del ce re bro has ta un ni- 

vel óp ti mo. Los alum nos tie nen en co mún mo ti va cio nes que pue den

abor dar se con pro gra mas de en ri que ci mien to adap ta dos a sus ne ce si- 

da des. Las mo ti va cio nes pue den de tec tar se con cla ri dad en eda des

tem pra nas; si no son aten di das, re per cu ti rán ne ga ti va men te en el de sa- 

rro llo per so nal y so cial, e in ter fe ri rán de for ma sig ni fi ca ti va des de el pri- 

mer mo men to en los apren di za jes es co la res, así co mo en la in te gra ción

y el equi li brio so cio per so nal del alumno.

Las neu ro nas se re ge ne ran co mo con se cuen cia de es ti mu la cio nes

am bien ta les pa ra adap tar se me jor al me dioam bien te. Hay que in cor po- 

rar la “no ve dad” o re pe ti ción jus ta pa ra crear los au to ma tis mos mí ni- 

mos ne ce sa rios, sin cro ni za dos tem po ral men te, y lo grar la ge ne ra ción

de nue vas co ne xio nes ce re bra les en tre dis tin tas áreas cor ti ca les, así co- 

mo pa ra es ta bi li zar pro ce sos neu ro fun cio na les bá si cos. Con ello se con- 

si gue un buen apren di za je es co lar y se pro mue ve el de sa rro llo ce re bral

in te gral.

Por eso, es de vi tal im por tan cia dis po ner de una es tra te gia neu- 

roe du ca ti va pa ra que el alumno apren da de for ma más efi cien te. No
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po de mos ol vi dar que la efi ca cia de la es ti mu la ción ha si do de mos tra da

en una am plia di ver si dad de es tu dios; de he cho, se sa be que la ac ti vi- 

dad re gu lar, así co mo un am bien te en ri que ci do, es ti mu lan el cre ci mien- 

to de nue vas neu ro nas y co ne xio nes ner vio sas a lo lar go de to da la vi- 

da, prin ci pal men te en el hi po cam po (Van Pra ag y cols., 1999; Gheu si y

Ro che fort, 2002; Greenwood y Pa rent, 2002; Go swa mi, 2016).

La neu ro cien cia apor ta tra ba jos cien tí fi cos que ayu dan no so la- 

men te a en ten der me jor el ce re bro del ni ño y del ado les cen te, sino a

de sa rro llar pro gra mas neu roe du ca ti vos que pue den con tri buir a me jo rar

el apren di za je es co lar. Exis ten tra ba jos que es tán per mi tien do en ten der

las ba ses neu ro na les de la dis le xia, del tras torno es pe cí fi co del len gua je

y de al te ra cio nes cog ni ti vas aso cia das al apren di za je es co lar (Yli nen y

Ku ja la, 2015; Ha bib y cols., 2016; Ser ni claes y cols., 2015). Tam bién se

ha com pro ba do la efi ca cia de la for ma ción mu si cal y del en tre na mien to

au dio fo no ló gi co en me jo rar el apren di za je de idio mas, la lec tu ra y el

de sa rro llo del len gua je (François y cols., 2015; Fon se ca-Mo ra y cols.,

2015; Kraus y cols., 2014). Otro ti po de es tu dios jus ti fi can la dan za, la

es ti mu la ción sen so rio mo triz o el re co no ci mien to so ma to sen so rial co mo

mé to dos neu ro pe da gó gi cos pa ra me jo rar las fun cio nes cog ni ti vas,

emo cio na les y mo to ras, así co mo pa ra re sol ver di fe ren tes pro ble mas

cog ni ti vos, en par ti cu lar los pro ble mas arit mé ti cos o del apren di za je

lec toes cri tor (Vi dal y cols., 2015; Ber te le tti y Booth, 2015; Dan na y Ve- 

lay, 2015).

Pro ba ble men te uno de los ma yo res apor tes de la neu ro cien cia a la

edu ca ción sea la im por tan cia que tie ne el co no ci mien to de nues tro

cuer po, de nues tras sen sacio nes y de nues tra mo tri ci dad en la me jo ra

de las fun cio nes cog ni ti vas. De he cho, se sa be que, a me di da que la in- 

for ma ción so bre un ob je to es en via da a tra vés de más ru tas ce re bra les,

uno se per ca ta de más y más de ta lles. La in for ma ción ex te rior al can za la

par te del ce re bro res pon sa ble de pla ni fi car los mo vi mien tos (co no ci da

co mo el área pre mo to ra), y es ta or de na en ton ces un con jun to de mo vi- 

mien tos. El re co no ci mien to pre vio del en torno real me jo ra el re cuer do

de pa tro nes apren di dos, y fa vo re ce res pues tas más acer ta das y rá pi das.

Eso su ce de por que du ran te es te aná li sis el ce re bro es bom bar dea do

con mu cha in for ma ción irre le van te que se va eli mi nan do, per mi tien do

con cen trar se en la in for ma ción re le van te.

Cuan do ve mos un ob je to y tra ta mos de al can zar lo, di ver sos pro- 

gra mas mo to res en el ce re bro se ac ti van de ma ne ra in vo lun ta ria. Es tos

pro gra mas com pi ten en tre sí, pe ro so la men te un pro gra ma emer ge co- 

mo ven ce dor de esa com pe ti ción y que da lis to pa ra en trar en ac ción.
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Los otros pro gra mas (que da rían co mo re sul ta do mo vi mien tos erró neos)

son eli mi na dos. El fac tor cla ve que ayu da a ex pli car por qué no to dos

los mo vi mien tos se lle van a ca bo con el mis mo ni vel de pre ci sión es lo

que lla ma mos “rui do”, que se de fi ne co mo la di fe ren cia en tre lo que

real men te es tá ocu rrien do y lo que per ci be el ce re bro. Es te “rui do” im- 

pi de una bue na to ma de de ci sio nes, au men ta los erro res de per cep ción

y di fi cul ta la ac ción. Los re sul ta dos de mues tran que los erro res de per- 

cep ción tie nen un im pac to mu cho ma yor so bre la ac ción mo triz que los

erro res pa ra con tro lar los mús cu los; y la úni ca for ma de evi tar los es me- 

dian te la re pe ti ción mo triz y el apren di za je sen so per cep ti vo.

En los mo vi mien tos de pre ci sión, la eje cu ción pue de ser óp ti ma, y

no se aña de “rui do” en la pla ni fi ca ción y eje cu ción del mo vi mien to, co- 

mo con se cuen cia de una me jo ra en los in pu ts sen so ria les (Lis ber ger y

cols., 2005). Tam bién se pue de re du cir es te rui do en tre nan do a los ni- 

ños en pro gra mas en que tie nen que ima gi nar mo vi mien tos sen ci llos de

bra zos, mu ñe cas o de dos, sin rea li zar di chos mo vi mien tos (Edel man y

cols., 2016). En se ñar a los alum nos a vi sua li zar, con los ojos ce rra dos,

los mis mos mo vi mien tos de apren di za je es co lar pue de con tri buir a me- 

jo rar no so lo su rea li za ción (evi tan do erro res y re cor dan do me jor la ta rea

apren di da), sino tam bién la pro pia ci né ti ca de los mo vi mien tos cor po ra- 

les. Por ejem plo, la me jo ra de la mo ti li dad ocu lar es muy im por tan te

pa ra las ta reas es co la res aso cia das con la lec toes cri tu ra. No ca be la me- 

nor du da de que la neu ro cien cia es tá lle na de es tu dios apli ca bles a la

edu ca ción. Sin em bar go, que da to da vía un lar go tre cho por an dar pa ra

que es tos es tu dios pue dan apli car se con éxi to en el ám bi to es co lar. En

es ta lí nea de pen sa mien to, el Cen tro de In ves ti ga ción e In no va ción

Edu ca ti vas (CE RI), de la Or ga ni za ción pa ra la Co ope ra ción y el De sa rro- 

llo Eco nó mi co (OCDE) (2002) se ña la:

 

El apren di za je ba sa do en el ce re bro no es una pa na cea que

re sol ve rá to dos los pro ble mas de la edu ca ción. No obs tan te,

las in ves ti ga cio nes di ri gi das a la com pren sión del apren di za je

y de sa rro lla das des de es ta perspec ti va pue den in di car cier tas

di rec cio nes a los es pe cia lis tas, a los de ci so res po lí ti cos y a los

prác ti cos de la edu ca ción que de sea rían dis po ner de una en- 

se ñan za y un apren di za je me jor fun da dos. Di chas in ves ti ga- 

cio nes ofre ce rán, ade más, me jo res opor tu ni da des a ni ños, jó- 

ve nes y adul tos que pa de cen di fi cul ta des de apren di za je.
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Ale ma nia, Ja pón, Paí ses Ba jos, Es ta dos Uni dos, Di na mar ca o Reino

Uni do han em pren di do ini cia ti vas na cio na les que com par ten, en lo es- 

en cial, ese ob je ti vo ge ne ral con sis ten te en apro xi mar el mun do de la

neu ro cien cia y el mun do de la edu ca ción. Así:

• Ale ma nia pu so en mar cha en 2004 el Cen tro pa ra la Trans fe ren cia en- 

tre Neu ro cien cia y Apren di za je (ZNL), en el que un equi po mul ti dis ci- 

pli nar se ocu pa del es tu dio de la dis le xia, la ac ti vi dad fí si ca y el

apren di za je, el apren di za je y las emo cio nes, el apren di za je y la me- 

mo ria, la con so li da ción de la me mo ria o el apren di za je y la nu tri ción.

• Ja pón, a tra vés del Ins ti tu to de In ves ti ga ción en Cien cia y Tec no lo gía

pa ra la So cie dad (JST-RIS TEX), es tá efec tuan do es tu dios lon gi tu di na- 

les, con un gran po ten cial cien tí fi co, so bre te má ti cas di ver sas re la cio- 

na das con la neu ro cien cia y el apren di za je. En tre ellas ca be ci tar la

im por tan cia re la ti va de los fac to res ge né ti cos y am bien ta les y de sus

in te rac cio nes, la es pe cia li za ción ce re bral y el apren di za je de las len- 

guas, la mo ti va ción y la efi ca cia de los apren di za jes, los me ca nis mos

de de sa rro llo de la so cia bi li dad y de las com pe ten cias so cia les en el

ni ño o de las fun cio nes ce re bra les en las per so nas nor ma les de cier ta

edad y en los ni ños con pro ble mas de apren di za je.

• Paí ses Ba jos creó en 2002 el Co mi té Ce re bro y Apren di za je, des ti na- 

do a pro mo ver un in ter cam bio ac ti vo de co no ci mien tos y ex pe rien- 

cias en tre neu ro cien tí fi cos, cien tí fi cos cog ni ti vos, in ves ti ga do res en

cien cias de la edu ca ción y edu ca do res.

• Es ta dos Uni dos ha pues to en mar cha el pro gra ma Men te, Ce re bro y

Edu ca ción (MBE) a tra vés de la Es cue la de Pos gra do en Edu ca ción

de la Uni ver si dad de Har vard. Pre ten de co nec tar la in ves ti ga ción

cien tí fi ca con la prác ti ca edu ca ti va, de un mo do se me jan te a co mo se

co nec ta la bio lo gía con la me di ci na. Otras uni ver si da des e ins ti tu cio- 

nes nor tea me ri ca nas han ini cia do pro gra mas se me jan tes y, so bre es ta

ba se, un gru po in ter na cio nal ha crea do en 2004 la So cie dad In ter na- 

cio nal pa ra la Men te, el Ce re bro y la Edu ca ción, y fun da do la re vis ta

Mind, Bra in and Edu ca tion. Se tra ta, en de fi ni ti va, de ge ne rar es truc- 

tu ras que per mi tan a la in ves ti ga ción pe ne trar en las es cue las y a la

prác ti ca edu ca ti va en trar en los la bo ra to rios de in ves ti ga ción.

• Reino Uni do, gra cias a la ini cia ti va de la Uni ver si dad de Cam bri dge,

cons ti tu ye una re fe ren cia mun dial en neu ro cien cia fun da men tal y clí- 

ni ca. En 2005 se creó el Cen tre for Neu ros cien ce in Edu ca tion. Con el

fin de pro mo ver su pre sen cia en el mun do edu ca ti vo y de fa ci li tar la

trans fe ren cia de co no ci mien tos cien tí fi cos al ám bi to de la prác ti ca

do cen te, se ha he cho de pen der de la Fa cul tad de Edu ca ción. Por
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otro la do, la in te rac ción en tre el cen tro y los res pon sa bles de las po lí- 

ti cas edu ca ti vas, en tér mi nos de con sul tas y ase so ra mien to, ya se es- 

tá pro du cien do.

• Di na mar ca ha pues to en mar cha su Lear ning Lab Den ma rk (LLD), cu- 

yos tra ba jos se cen tran en la neu ro cien cia y el apren di za je. En par ti- 

cu lar, se cen tra en las re la cio nes en tre ce re bro, cuer po y cog ni ción,

así co mo en la for mu la ción de teo rías del apren di za je ca pa ces de in- 

te grar los des cu bri mien tos efec tua dos por la bio lo gía evo lu ti va, la

neu ro cien cia y las cien cias cog ni ti vas.

• Es pa ña, y más con cre ta men te el Con se jo Es co lar de la Co mu ni dad de

Ma drid en su con di ción de ór gano su pe rior de con sul ta y de par ti ci- 

pa ción en ma te ria de en se ñan za, pu so en mar cha en 2008 los co lo- 

quios Pen sar el fu tu ro, cu yos con te ni dos en su pri me ra edi ción fue ron

Neu ro cien cia y Edu ca ción, con el pro pó si to de con tri buir a la me jo ra

de nues tra edu ca ción.


