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ResuMEN EjecuTivo

El objetivo del trabajo es conocer el estado de las investigaciones cientificas re-
lacionadas con el conocimiento del cerebro, en la medida que pueden tener una
aplicacién al mundo educativo, con una doble vertiente:

+  Conseguir la mejora del proceso ensenanza-aprendizaje.

+  Dar pautas a los responsables de politicas educativas

En la primera parte se describen someramente aspectos basicos relacionados con
la estructura y el funcionamiento del cerebro.

En un segundo momento se recogen aspectos relacionados con la evolucién
cerebral y su capacidad de aprender que habria que tener en cuenta si se quieren
optimizar los aprendizajes.

En la tercera parte se incluyen una relacién de personas, asociaciones y
organizaciones que estan involucradas en la actualidad en la aplicacién de la
neurociencia a la educacion (cuyo trabajo se expone mds detalladamente en el
anexo).

Para finalizar, se hace referencia a la deseable interaccién entre los neuro-
cientificos y los profesionales de la educacidén, asi como a las posibles vias de
trabajo que se deberian acometer para lograr el mdximo rendimiento en su apli-
cacién (trabajos de prospectiva para evaluar cudles serdn los préximos hallazgos
y cudndo estaran disponibles para su aplicacién).

El Profesor Francisco Rubia ha desempenado la funciéon de direccién cien-
tifica del trabajo.

Los datos que en la actualidad se conocen del cerebro son fruto de investi-
gaciones basadas en respuestas recogidas a través de neuroimdgenes funcionales
(fMRI) que reflejan la actividad neuronal cuando una persona realiza, recuerda,
contempla o imagina una accion. A partir de aqui se ha cartografiado el cerebro
con rigurosidad, localizando las diferentes dreas implicadas en cualquier tipo de
actividad mental (funcién motora, funcion sensorial, lenguaje, memoria, emo-
ciones...).

El fin dltimo del cerebro es garantizar la supervivencia del individuo, pero
es innegable también su deseo insaciable de saber (realiza muchas acciones no
encaminadas directamente a la adaptacion al medio). Por otro lado, no se puede
olvidar, para entender su funcionamiento y finalidad, su caracter plastico y flexi-
ble (precisamente dirigido a lograr su objetivo).

La neuroplasticidad permite que el cerebro esté continuamente adaptindose
y cambidndose a si mismo (por ejemplo, el tamafio de un 4rea cerebral dedica-
da a una funcioén es variable y depende de la importancia de ésta en la vida del
individuo) y, aunque con la edad, va perdiendo esta propiedad, la suple con otro
fenémeno que consiste en la consolidacién y refuerzo de los circuitos ya adqui-
ridos.

Para entender el funcionamiento del cerebro no se puede olvidar que en él
existen dos lineas diferentes de maduracion: la que afecta a la materia gris (esta-
blecimiento de redes neuronales) y la que afecta a la materia blanca (que da lugar
a la mielinizacién). Ademds la maduracion de las diferentes zonas cerebrales no
es homogénea: maduran antes las zonas relacionadas con la supervivencia en
una direccion postero-anterior y del hemisferio derecho al izquierdo.

El cerebro es un 6rgano moldeable y activo, de 1, 4 kilogramos, formado
por cien mil millones de neuronas que establecen entre 100 y 500 trillones de
conexiones entre si.
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Estas conexiones entre neuronas, llamadas sinapsis, se encargan de trasmitir in-
formacion a través del impulso nervioso mediante la actividad de sustancias de-
nominadas neurotransmisores.

En la actualidad todavia desconocemos muchos aspectos del funcionamien-
to neuronal, pero recientemente hemos sabido que la neurogénesis (nacimiento
de nuevas neuronas a lo largo de la vida del individuo) existe y que es posible la
formacion de nuevas sinapsis incluso a edades avanzadas.

El cerebro estd preparado para recoger las diferentes informaciones sen-
soriales que provienen tanto del exterior como del interior del individuo y da
prioridad a todo aquello relacionado con la supervivencia. La amigdala es una
estructura implicada en el proceso emocional y es la encargada de recibir esta
informacion sensorial

La amigdala forma parte del sistema limbico (presente desde que nacemos)
que, ademds de las emociones, también se ocupa de las sensaciones, la memoria
y funciona como sistema de supervivencia al juzgar si algo es perjudicial antes
incluso de que sea procesado por la corteza cerebral (cuyo desarrollo es paula-
tino).

Aungque se tratard con detalle mds adelante, podemos afirmar que todos los
aprendizajes que tienen lugar en el cerebro tienen una base emocional, relacio-
nada con la motivacién: las emociones positivas mejoran el aprendizaje y las ne-
gativas obstaculizan cualquier intento por aprender. Esta es una cuestién bésica
desde el punto de vista educativo: las emociones positivas mejoran el desarrollo
cognoscitivo, mejora la autoestima del alumno y aprende a no asociar el fallo al
fracaso o a emociones negativas. Por otro lado, el estrés o el miedo perjudican el
aprendizaje (se reduce introduciendo actividad fisica).

La corteza cerebral es la parte mds nueva evolutivamente y estd constituida
por una delgada capa de materia gris. Esta capa estd circunvolucionada con gi-
ros (crestas) y surcos (valles). Se encuentra dividida en cuatro l6bulos: occipital,
temporal, parietal y frontal, limitados entre si por diferentes surcos y cisuras.

El I6bulo frontal es el responsable de los movimientos voluntarios y la pla-
nificacion, es el que tiene mayor incidencia en la personalidad y la inteligencia.
Tiene numerosas conexiones con el resto del cerebro. Dentro de este 16bulo, se
pueden distinguir: la corteza prefrontal que es el sustrato anatémico para las
funciones ejecutivas y el drea de Broca que se encarga del habla y de los 6rganos
fonoarticulatorios. En su parte posterior se encuentra el drea motora.

El l6bulo parietal incluye un 4rea llamada corteza somatosensorial en la que
se recogen las sensaciones correspondientes a las diferentes partes del cuerpo.

El l6bulo temporal es el drea de la corteza auditiva, estd intimamente conec-
tada con los oidos.

El 16bulo occipital, en su parte trasera se encuentra la corteza visual que re-
cibe informacién desde los ojos y se especializa en la vision.

Las édreas de los l6bulos no especializadas se llaman corteza de asociacidn,
conectan la corteza sensorial y motora y se piensa que es el lugar donde ocurre el
proceso del pensamiento y muchas de las memorias son almacenadas.

El cerebro, observado desde arriba, es obvio que se divide en dos, son los
hemisferios cerebrales que estdn intimamente unidos por el cuerpo calloso (ma-
teria blanca que se desarrolla con los anos), que les permite estar en continua
comunicaciéon. Ambos hemisferios tienen diferencias funcionales: el izquierdo es
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el que tiene normalmente el lenguaje y la 16gica y, el derecho, que se ocupa mas

de lo espacial, creativo y artistico.

Este cerebro tan complejo y con tantas tareas diferentes nos hace pensar que
el concepto de inteligencia como algo innato, indivisible, tinico e inamovible
no es real. Concebir la inteligencia como un conjunto de inteligencias es fruto
de este conocimiento del funcionamiento y diversidad del cerebro (teoria de las
inteligencias multiples de Gardner).

La configuracién cerebral no estd totalmente determinada por los genes, no
todos los sistemas cerebrales cuentan con un desarrollo similar, no tienen los
mismos periodos criticos y, ademads, se ven muy influidos por el entorno.

Como se ha apuntado mds arriba, casi todas las neuronas se generan antes de
nacer (durante los tres primeros meses de gestacion) y s6lo sobreviven la mitad
de las que nacen. A este proceso se le llama poda neuronal, tiene como finalidad
la reorganizacion de las neuronas y sus conexiones y es fundamental para que el
cerebro cumpla su objetivo. La poda se da principalmente en dos momentos: en
el primer afo de vida y en la adolescencia.

Los tres primeros afios de vida son criticos para el desarrollo de la persona.
Es muy conveniente que durante este periodo no se sufran privaciones de ex-
periencias de aprendizaje, aunque es posible recuperar funciones fuera de estos
periodos si se facilita el entrenamiento (neuroplasticidad), siempre se basardn en
estrategias y vias cerebrales diferentes y no sera tan eficaz.

La persona es capaz de aprender y recordar una gran variedad de cosas que
no se almacenan ni se procesan en las mismas dreas; ademds ninguna estructura
cerebral puede explicar todas las formas de aprendizaje, aunque es un hecho
comun que, cuanto mds se sabe de algo, mds ficil es aprender cosas nuevas. El
aprendizaje explicito estd relacionado con el conocimiento consciente y se alma-
cena como memoria episddica y semdntica. El aprendizaje implicito es el de los
hébitos y habilidades, mas influido por los aspectos emocionales.

Los aprendizajes se pueden mantener y manipular gracias a la memoria (a
corto y largo plazo) que se estabiliza y consolida gracias a las evocaciones y repe-
ticiones, que permiten la recuperacion de lo aprendido. Almacenada en el [6bulo
temporal, el hipocampo y las zonas de la corteza que lo rodean, en el caso del
aprendizaje explicito y, en la amigdala, en el caso del aprendizaje implicito (mas
emocional y procedimental).

Para facilitar el funcionamiento del cerebro hay numerosos aspectos que se
deben tener en cuenta:

- La alimentacién, debe aportar acidos grasos, agua, glucosa y también pro-
teinas, pues el cerebro necesita un gran aporte de oxigeno para funcionar
correctamente.

- El gjercicio fisico que incrementa la capacidad de los glébulos para absorber
el oxigeno, promueve la neuroplasticidad y ayuda a evitar el estrés. Ademas
es beneficioso para la socializacion y control de las emociones.

- La gimnasia cerebral favorece el crecimiento de nuevas células nerviosas, es-
pecialmente en el hipocampo, relacionadas con la memoria.

- Elsueno permite reactivar las regiones utilizadas para llevar a cabo funciones
cerebrales durante la vigilia, permitiendo que se consoliden los aprendizajes
y se regeneren las neuronas en el hipocampo.

- Unambiente emocional equilibrado, enriquecido y emocionalmente estable,
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donde sea posible expresar emociones y sentimientos. Un ambiente relajado

y tranquilo aumenta las posibilidades de concentracién y de mejora de las

capacidades cognitivas.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto se puede pasar a aplicar este

conocimiento a la educacién.

Es evidente que para aprender se necesita madurez cerebral y motivacién. Se
pueden distinguir tres grandes momentos, que hay que tener en cuenta en el di-
sefio de los contenidos que se prevé debe aprender un nifio y/o un adolescente:
- Desde el nacimiento hasta los tres afios (coincide con la madurez de 4reas

corticales primarias, del sistema limbico y de las emociones): le permite

aprender a interactuar, comunicarse y relacionarse con el medio, manejar la
comunicacién no verbal y emocional e iniciarse en la lingtiistica. La infor-
macién que reciba debe ser clara y concisa.

- Desde los cuatro a los once afios: estd preparado para adquirir destrezas aca-
démicas y valores sociales, culturales y morales. La informacién que reciba
debe estar seleccionada, ordenada, secuenciada y basada en conocimientos y
procesos cognitivos previos ya adquiridos.

- Desde los once afos hasta la adolescencia: estd preparado para llevar a cabo
aprendizajes abstractos y la madurez del cuerpo calloso le permitird la in-
tegracién de los dos hemisferios cerebrales. La madurez de la corteza pre-
frontal le permitira el acceso a las funciones mds complejas del ser humano:
ejecutivas, morales y de toma de decisiones.

En el primer momento se estard hablando de periodos criticos de aprendizaje
(incluido el prenatal), muy relacionados con la supervivencia, donde se ponen
las bases de todos los demds procesos cognitivos y su fin es lograr un cableado
neuronal estable y bédsico. Los periodos sensibles seran los més influenciados por
la educacién y la ensenanza y coinciden con la mayor disponibilidad del cerebro
para el cambio, estdn encaminados a procesos cognitivos complejos y se favore-
cen las conexiones entre las diferentes dreas cerebrales.

Se puede afirmar que el potencial del cerebro es importante como punto
de partida, pero lo es mas la estimulacién temprana (no la hiperestimulacién),
preactiva, ordenada, organizada y secuenciada en el tiempo, pues es importante
dar al cerebro lo que en cada momento es capaz de asimilar.

Es necesario partir de la idea de que no hay aprendizaje sin memoria, por
lo que es muy importante trabajarla e integrarla en actividades de la vida diaria
y cultivarla a lo largo del tiempo. Y, ademds, como los aprendizajes necesitan
tiempo, es importante que ante un nuevo contenido se plantee una situacién de
«enlentecimiento cerebral».

Teniendo en cuenta estas dos premisas como punto de partida se pueden
poner las bases para mejorar cualquier aprendizaje. A esto hay que anadir que
la emocién siempre modula la informacion recibida haciendo que se genere una
actitud positiva o negativa ante el aprendizaje y, de esta manera, favorece o im-
pide la atencién y la accion. Estos estados no suelen ser permanentes y durante
una clase, un alumno puede pasar por varios.

En la activacién de la atenciéon es muy importante el ambiente: estimulante
para los mas pequefios y estable para los adolescentes. Existen muchas formas
de mantener la atencién porque hay muchas modalidades de atencién. Una en-
sefianza activa, con muchos cambios conseguira que el cerebro esté en continuo
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estado de alerta. Aunque hay que tener en cuenta que esta capacidad de atencién
es ciclica y limitada y necesita descanso tanto para que se reactive como para
poder procesar lo aprendido.

Respecto al aprendizaje de las matemadticas se debe sefialar que, desde los
primeros meses, poseemos un conocimiento matematico intuitivo. Los concep-
tos matemadticos se desarrollan a temprana edad pero sus procesos explicativos
se llevan a cabo mads tardiamente. La corteza parietal del hemisferio izquierdo es
fundamental en multitud de operaciones matematicas, pero son varias las zonas
del cerebro que se activan en su desarrollo. Los educadores deben facilitar al
alumno multiples experiencias con las matematicas para que se pongan en fun-
cionamiento las diferentes redes implicadas y ofrecer diversas herramientas para
que se adecuen a la forma de aprender de cada uno (que vayan de lo especifico a
lo general, de lo simple a lo complejo y partiendo, en lo posible, de la experien-
cia) y evaluar el progreso y el razonamiento, no sélo el resultado final.

El lenguaje es otro de los conocimientos bdsicos para vivir en sociedad. Su
ontogenia estd directamente relacionada con la madurez cerebral: se comienza
por un periodo prelingiiistico (gritos, sonidos guturales,...), hacia el octavo mes
se produce la ecolalia (primeras articulaciones). No obstante, la comprensién del
lenguaje precede a su produccion y es eficaz hacia el afio de vida. A lo largo de las
primeras edades se va estructurando, para acabar su organizacion bésica hacia el
sexto afo de vida. Posteriormente se domina el lenguaje escrito.

Todo este proceso se desarrolla en diferentes dreas cerebrales: drea de Bro-
ca (produccidn), drea de Wernicke (comprension), Centro de Exner (escritura),
Centro de Luria (coordina praxias para el lenguaje oral y escrito), Centro de De-
jerine (integracion simbolica de lectura y escritura) y el Talamo (fluidez verbal
y procesos simbolicos).

La lateralizacion de las funciones lingiiisticas en un hemisferio se organiza
entre los catorce meses y los dos anos (pero el hemisferio no dominante conser-
vard capacidades lingtisticas elementales incluso de adulto). Si un cerebro se ex-
pone a un idioma en los primeros tres afios de vida serd procesada siempre como
lengua materna por el hemisferio dominante. Entre los cuatro y seis afios serd
procesada ya por ambos hemisferios. A los doce afos se pierde gran capacidad
para percibir el acento como un nativo.

Respecto al aprendizaje de la lectoescritura, cuando se produce en edades
tempranas se activa el hemisferio izquierdo y cuando se aprende tardiamente es
el derecho el més activo, o, en todo caso, la actividad es bilateral.

Desde un punto de vista educativo una ensenanza globalizada del lenguaje,
en la que se active el hemisferio derecho hasta que madure el izquierdo es mejor
que iniciar el aprendizaje de la lectoescritura con deletreo de palabras.

Para que el aprendizaje sea eficaz, en el momento de ensefiar siempre es ne-
cesario conocer los modelos mentales o cognitivos del alumno.

Los grandes avances que se han logrado en el conocimiento del funciona-
miento del cerebro, de sus estructuras y de la relacion de éstas con la adquisicion
de los conocimientos de diversa naturaleza y con el desarrollo de las distintas
capacidades mentales, lleva a plantearse hasta qué punto los descubrimientos
cientificos se estdn utilizando para el desarrollo de las practicas que redunden
en la mejora de los procesos educativos. Para conocer cudl es la respuesta a esta
cuestion se han analizado las actividades de una serie de instituciones de re-
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conocido prestigio, asociaciones de varios tipos de entidades con interés en la
Neurociencia y en la Docencia, asi como ciertas iniciativas relacionadas con estas
materias.

Lo primero que destaca son los logros conseguidos, asi como los importan-
tes esfuerzos que se siguen aplicando a seguir haciendo avanzar las fronteras del
conocimiento en este terreno, con un enfoque pluridisciplinar, que integra en los
grandes proyectos a cientificos de dreas diversas, que van desde la medicina y la
biologia hasta las matemadticas y la ciencia de computadores, pasando por otras
que dependen de la naturaleza y el enfoque de cada uno de los proyectos en los
que se estd trabajando. Todo apunta a que los avances en la préxima década, o
algo mas, superaran a todo lo descubierto hasta el momento.

Llama la atencién la solvencia cientifica de las organizaciones que se estin
dedicando con intensidad al desarrollo de la Neurociencia, asi como el de algunas
que dedican algtn tipo de esfuerzo a aplicar los conocimientos descubiertos en
este campo a la mejora de la docencia. Es una realidad que la mayor parte de las
aplicaciones se dirigen al campo de la clinica, lo cual no sorprende, no solamente
porque se trata de unos conocimientos que tienen su origen principalmente en
el campo de la medicina, sino porque parece que reclama una mayor atencién la
correccién de disfunciones y anomalias, que la potencial mejora de los procesos
educativos de las personas normales. Por otra parte, las lineas de investigacion
relacionadas con la cognicién y el comportamiento se centran principalmente,
en lo que a la educacion se refiere, en cuestiones relacionadas con el lenguaje y
con la comprensién de las matemdticas (en cierto modo, con aspectos que po-
driamos considerar como elementales, tales como el conocimiento de los nime-
ros y la evaluacién de las cantidades).

No obstante, se estd manifestando un creciente interés por la aplicaciéon de
los conocimientos neurocientificos a otras disciplinas, y asi, estan proliferando
los ensayos y las investigaciones que se refieren a cuestiones como Neuromar-
keting, Neuroeconomia, Neurosicologia, Neurobiologia, Neurotecnologia, y
también, j;c6mo no!, Neuroeducacién. Aunque ain no son, comparativamente,
excesivamente numerosas, destacan algunas de estas iniciativas por la categoria
de las entidades implicadas.

Entre las universidades de prestigio con actividad en el terreno de la Neuro-
ciencia, pueden citarse:

e La University of Bristol, en la que se encuentran el Centre for Psychology

and Learning in Context (CPLIC) y la Neuroeducational Research Network
(NEnet). A esta universidad pertenecen la Dra. Sue Pickering y el Dr. Paul
Howard-Jones, interesados en el tema al que se refiere este estudio.

e La Duke University. A los efectos del presente estudio, su entidad mds signi-
ficativa es el Duke Institute for Brain Sciences, del cual forman parte el Centre
for Cognitive Neuroscience y el Centre for Neuroeconomic Studies. Destaca su
actividad en el campo de la Neurotecnologia para la obtenciéon de neuro-
imagenes de alta calidad y por la extensiéon de la Neurociencia a otras dreas,
como la Neuroeconomia.

e Enla Universidad de Harvard, la Harvard Graduate School of Education tiene
un interesante programa denominado Mind, Brain and Education, de cardc-
ter trans-disciplinar, que abarca campos como los de neurociencia, genética,
sicologia cognitiva y educacion. Su director es Kurt Fisher. Este programa
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puede ser una excelente referencia, pensando en desarrollar un plan de ins-
truccién de los docentes en el campo de la neurociencia.

En la Universidad de Cambridge, el Centre for Neuroscience in Education se
ocupa de cuestiones relacionadas con el objeto de este trabajo, aunque, como
sucede en gran niimero de casos, sus intereses se centran principalmente en
personas con disfunciones y problemas.

El Center for the Neural Basis of Cognition es una iniciativa conjunta de las
universidades de Carnegie Mellon y la University of Pittsbourg. Aunque no
expresamente orientadas a la docencia, varias de sus lineas de investigacion
pueden conducir a hallazgos de interés para este campo. Por ejemplo, mo-
delos computacionales especificos, que podrian ser aplicables para experi-
mentar ciertas pricticas educativas, antes de comprobar su efectividad en el
aula.

La Johns Hopkins School of Education, en la que colaboran la School of Edu-
cation y la School of Medicine, el Kennedy-Krieger Institute y el Brain Scien-
ce Institute, es buen ejemplo de cémo pueden llevarse a cabo proyectos mul-
tidisciplinares entre instituciones cuyo fin primario es la docencia y otras del
campo de las ciencias del cerebro. El programa de formacién Mind, Brain
and Teaching Certificate, dirigido a profesores, tiene como objeto facilitar a
los docentes la familiarizacién con los hallazgos de la Neurociencia.

En el Massachusetts Institute of Technology, el Departamento de
Brain+Cognitive Sciences realiza una investigacion avanzada de calidad en el
campo de la cognicién, y aunque cognicidén no es exactamente equivalente
a educacién, muchos de los descubrimientos en el campo de la cognicién
podrian ser de gran interés para los profesionales de la docencia. Dado el
alto nivel cientifico del MIT y la importancia de los medios dedicados a la
neurociencia y a la cognicion, no cabe duda de que se trata de una referencia
de gran interés.

UCL (University College of London) es la entidad mdas importante de Europa
en materia de neurociencia. Trabaja en varias lineas de investigaciéon, como
son las relacionadas con la accién, la atencién, la comunicacién, las funciones
ejecutivas, la memoria, la percepcion y la consciencia, la cognicion social, y el
espacio y los niimeros, aspectos todos ellos de gran interés. En cualquier as-
pecto de la neurociencia, el UCL es una referencia obligada.

El ROSS INSTITUTE for Advanced Study and Innovation in Education es una
organizacion de origen reciente (se cre6 en la década de los 90). De acuerdo
con la informacién que divulga a través de su web, sus planteamientos educa-
tivos se inspiran en gran medida en la iniciativa Mind, Brain and Education,
de la Universidad de Harvard, y en la teoria de las Inteligencias Multiples de
Howard Garden.

Cornell University. Del conjunto de programas e institutos que se relacionan
con la neurociencia en esta Universidad, se destacan los siguientes:

a) La Weill Cornell Graduate School of Medical Sciences y el Weill Cornell
Medical College. Su PhD en Neurociencia podria constituir el nicleo de un
programa de doctorado que se dirigiese a los profesionales de la docencia in-
teresados en profundizar en el campo de las relaciones entre la neurociencia
y la docencia.

b) El Sackler Institute, del Weill Cornel Medical College, estudia el desarro-
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llo tipico y atipico del cerebro en edades tempranas, incluyendo los aspectos
cognitivos y emocionales.

c) El Cognitive Science Program. Aunque estd concebido como un pregra-
do para entrada a posteriores estudios de grado, también podria adaptarse
para ser impartido como un posgrado dirigido a licenciados en el campo de
la docencia.

The Rockefeller University es otra de las universidades que, dentro del campo
de la Neurociencia, trabaja fundamentalmente en temas propios de la me-
dicina y las aplicaciones clinicas, pero investiga en cuestiones que, en algin
momento, podrian prestar soporte a la docencia.

En la Universidad de Maastrich el nivel de la docencia y de la investigacion
en materia de Neurociencia es alto, desarrollando actividades de notable in-
terés. Destaca, como en la mayor parte de los casos, el enfoque pluridiscipli-
nar. En este caso, son también de sefialar las colaboraciones con otras institu-
ciones, tanto del mundo empresarial como del de la investigacién, aunque su
investigacién no se plantea realizar aportaciones al campo de la docencia.
Pontifical Academy of Sciences. La Academia Pontificia de las Ciencias no
cuenta con un drea o departamento dedicado expresamente a la neurocien-
cia. No obstante, si demuestra un interés por la relaciéon entre la mente, el
cerebro y la educacién, como lo demuestra el hecho de haber incluido un
grupo de trabajo expresamente dedicado a este tema con motivo de la cele-
bracién de su cuarto centenario.

Entre las entidades pertenecientes al dmbito estatal pueden mencionarse algunas

como:

El BCBL (Basque Centre on Cognition, Brain and Language), perteneciente a
la red de Centros de investigacién del Gobierno Vasco. Actualmente trabaja
sobre todo en cuestiones relacionadas con el lenguaje y el multilingiiismo.
La Universidad Politécnica de Madrid. Su principal actividad en esta materia
tiene que ver con el proyecto Blue Brain, que lidera la Universidad Politécni-
ca de Lausanne.

El Centro de Neurobiologia, en la Universidad de Alicante. Su actividad la so-
portan conjuntamente la UMH (Universidad Miguel Hernandez) y el CSIC.
Se dedica a temas de investigacién que poco tienen que ver con el objetivo de
este estudio.

El Instituto Cajal, del CSIC, que tiene una gran solvencia cientifica, pero sus
actividades se refieren a temas que no tienen relacion directa con el objeto de
este trabajo.

En la Universidad de Barcelona, el Instituto de Investigacion en Cerebro, Cog-
nicion y Conducta (IR3C) realiza una investigacion de caracter pluridiscipli-
nar relacionada con la cognicién y la conducta, que tiene como objetivo ge-
neral conocer y comprender mejor como los procesos cerebrales determinan
las funciones cognitivas (percepciéon, memoria, aprendizaje, razonamiento y
resolucion de problemas, lenguaje, comunicaciéon y emocion).

El grupo de Neurociencia Cognitiva de la Universidad de Granada, coordi-
nado por Pio Tudela, mantiene varias lineas de investigacion, algunas de las
cuales pueden ser aplicables en cierta medida o servir de base para futuras
investigaciones cuyo objetivo sea el desarrollo de practicas para la mejora de
los procesos de educacion.
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e El grupo de investigacién del Departamento de Psicologia Cognitiva, Social
y Organizacional de la Universidad de La Laguna desarrolla actividades de
investigacion en el campo del lenguaje, no relacionadas con la finalidad de
este trabajo.

e La Universidad de Murcia ofrece un programa de posgrado, cuyo Plan de
Estudios incluye tanto materias enfocadas a la investigacién en Neurobio-
logia bésica, como otras con finalidad profesional dentro del campo de la
Neurociencia cognitiva, afectiva y social. Su actividad investigadora incluye
una docena de lineas, sin especial vinculacion a la mejora de la practica edu-
cativa.

En lo referente a asociaciones y agrupaciones con interés en las buenas précticas
educativas y/o la Neurociencia, existe un gran nimero de ellas, pero son muchas
menos las que abordan el conjunto de los dos campos. Asi, la CNS (Cognitive
Neuroscience Society), la EBBS (European Brain and Behavior Society), la FENS
(Federation of European Neuroscience Societies), o la SENC (Sociedad Espafiola
de NeuroCiencia), son todas ellas organizaciones que tienen un peso importante,
pero no tienen un interés directo en lo que se refiere a la utilizacién de los co-
nocimientos de la neurociencia para la mejora de la practica educativa (aunque
alguna de ellas, como la EBBS puede servir como via de acceso para conectar con
un importante acervo de conocimientos ttiles para este fin).

Sin embargo, si existen dos asociaciones, que agrupan importantes miem-
bros, con interés directo en la aplicacién de la Neurociencia a la mejora de la
docencia y la educacion:

e Earli (European Association for Ressearch on Learning and Instruction), es una
organizacion que, entre otros, manifiesta un decidido interés por investigar
en qué medida la neurociencia puede informar la docencia, para unos mejo-
res resultados de ésta. Es una iniciativa que se puede considerar como una de
las referencias principales y se estima de gran interés para los profesionales y
las organizaciones de la docencia.

o [mbes (international mind, brain and education society). Esta Asociacion es
un ejemplo claro de busqueda de colaboracién entre la educacién y la neu-
rociencia. Merece la pena mantenerse al corriente de sus actividades, inicia-
tivas y recomendaciones. Entre los miembros de su equipo directivo y de su
Consejo Asesor figuran personas de reconocido prestigio en el campo de la
Neurociencia. Puesto que IMBES presta apoyo al desarrollo de «escuelas de
investigacion» y de redes de estas escuelas, se considera que es una organiza-
cién con la que merece la pena establecer contacto, en caso de que se desee
poner en marcha una iniciativa de esta naturaleza.

e Es interesante sefalar que la OECD manifiesta un interés acerca de estas
cuestiones, habiendo realizado dos publicaciones relacionadas con ellas:
«Understanding the Brain: Towards a New Learning Science» y, posterior-
mente, «Understanding the brain: the Birth of a New Learning Science»

Como iniciativas adicionales de interés cabe senalar las siguientes:

e  El Blue Brain Project, coordinado por la Ecole Polytechnique Fédérale de Lau-
sanne (EPFL) y en el que participa, entre otras, la Universidad Politécnica
de Madrid. Tiene por finalidad el desarrollo de un modelo computacio-
nal del cerebro completo, y aunque estd pensado en aplicaciones médicas,
sus resultados podrian ser igualmente muy interesantes para el campo de
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la docencia. Los resultados logrados hasta el momento son muy esperanza-

dores.

e  Oxford Forum. Se trata de una iniciativa muy centrada en la colaboracién
entre la neurociencia y la educacién, promovida por los Profesores Blakemo-
re (descubridor de la naturaleza plastica del cerebro) y Geake. Se refiere no
solamente a los aspectos basicos de la cognicién, sino también a otros parti-
cularmente relevantes en los programas de formacién, como pueden ser la
comprension de informacién compleja, el razonamiento analdgico fluido,
las capacidades cognitivas de alto nivel o la creatividad intelectual. Consti-
tuye una iniciativa relacionada con temas de gran interés, y que convendria
analizar con detalle.

e NEW HORIZONS FOR LEARNING. Se trata de una iniciativa cuyo interés
principal se centra en la educacidn, pero tiene una seccion suficientemente
extensa dedicada a la Neurociencia, estableciendo asi un estrecho vinculo
con esta disciplina. En conjunto, puede considerarse una referencia de in-
terés para cualquier institucién docente, y de modo especial, para aquellas
interesadas en el seguimiento de las novedades referentes a la aplicacién de
la Neurociencia a la Educacién.

En lo que respecta a publicaciones, aunque son numerosas las que abordan el

ambito de la Neurociencia, se considera interesante destacar las tres siguientes:

e Learning & Memory (CSH Press). Es una revista de cardcter marcadamente
cientifico, pero la educacién no es objeto prioritario de sus intereses.

o Journal of Cognitive Neuroscience (MIT Press Journals). Aunque se centra en
la Neurociencia de la cognicidn, no parece que entre sus intereses ocupen un
lugar destacado las aplicaciones a la educacidn, aunque no cabe duda que
sus contenidos podrian ser interesantes como soporte para la investigacion
orientada al desarrollo de practicas docentes.

e Mind, Brain and Educaciton (WILWY BLACKWELL). Como su titulo su-
giere, esta revista dedica atencion a la mejora de la prictica de la educacién,
basada en el conocimiento de la mente y el cerebro.

Como se deduce de su nombre, guarda estrecha relacién con el Programa Mind,

Brain and Education, de la Harvard Graduate School of Education, asi como

con la asociacién Imbes (International Mind, Brain and Education Society). Por

todo ello, se considera que se trata de una de las publicaciones de mds interés y

la que mejor encaja, entre las identificadas, con la aplicacién de la Neurociencia

a la educacion.

Como resumen de la situacién actual, cabe senalar que, no solamente se han
logrado grandes avances en el conocimiento del cerebro, sino que ademads se
mantiene una enérgica y amplia actividad investigadora, a todos los niveles: mo-
lecular, celular, la centrada en la columna neurocortical y la correspondiente a las
grandes dreas cerebrales. La investigacion se hace cada vez mds pluridisciplinar y
cuenta con un apoyo creciente de técnicas computacionales avanzadas y de otras
técnicas de diversa naturaleza, entre las cuales son particularmente relevantes las
que se refieren a la obtencién de imagenes neurofuncionales. Con todo ello, es
de esperar que el conocimiento del cerebro continde progresando en el futuro
inmediato.

Sucede, no obstante, que estos conocimientos solamente se han aplicado a
la mejora de la educacidn, hasta la fecha, en una medida relativamente reducida,
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aunque se percibe un auge del interés por su aplicacién a campos distintos del de

la medicina, entre ellos, el citado de la educacidn.

Por lo que respecta a la posicion de los docentes, la actitud mas extendida
es la de interés en conocer los desarrollos de la Neurociencia y el modo en que
pueden utilizarse para mejorar los resultados de la practica educativa (al menos
es lo que se desprende de encuestas realizadas a docentes de varios paises).

Todo conduce a pensar que:

e Lagran cantidad de conocimientos que se estd generando constituye un im-
portante potencial para avanzar en todas las dreas relacionadas con las acti-
vidades mentales de las personas, entre ellas, la educacion.

e Hasta la fecha, la utilizacién de tales conocimientos no ha tenido lugar en
gran medida en el campo de la docencia, aunque existe un interés cada vez
mds manifiesto y varias iniciativas en las que estdn implicadas personas e
instituciones de sélido prestigio.

e Existen indicios de que se puede estar a las puertas de una intensificaciéon
de la aplicacién de los mencionados conocimientos a la investigacién y al
desarrollo de précticas educativas que mejoren la eficacia de las actuales.

En lo que se refiere a la posicion de los responsables de las politicas publicas,

tanto de las correspondientes a la educacién como a la investigacién, no parece
que en nuestro entorno préximo exista una especial atencién a estas cuestiones,
aunque en otros lugares de Europa y Estados Unidos es normal contar con el ase-
soramiento de expertos en la neurociencia de la cognicién y del comportamien-
to. Por tanto, convendria promover su sensibilizacién acerca de estas materias.
Hasta el momento, una carencia que se ha detectado, en la préctica totalidad
de los paises, ha sido una falta de comunicacién entre los profesionales de la

Neurociencia y los de la educacién. En parte, puede deberse a que dicha comuni-

cacién viene dificultada por el hecho de que ambos colectivos utilizan distintos
lenguajes. La habilitaciéon de programas orientados a facilitar instruccién a los
docentes acerca del cerebro y los mecanismos que regulan su funcionamiento,
propiciaria una mayor colaboracién entre ambos grupos.

Es evidente la importancia de no quedarse descolgados de los avances que
se produzcan en este terreno, por lo que convendria articular la participacion en
los programas internacionales cientificamente mds solventes, tomando incluso
la iniciativa en la promocién de proyectos que permitan adelantarse en la re-
orientacion de ciertas pricticas educativas, con el fin de mejorar los resultados
de éstas.

Aunque no sea el objetivo directo de este trabajo, no debe dejarse de destacar
el interés que todas estas cuestiones tienen también para el mundo de la empre-
sa, teniendo en cuenta que el aprendizaje de por vida (el «lifelong learning») se
considera una practica a cuya asuncién no se puede renunciar. Ademads, en este
ambito es crucial no solamente la adquisicién de conocimientos, sino también
la de las capacidades y competencias que posibiliten la eficiente aplicacién de
aquéllos.

Partiendo de todo lo expuesto, el estudio termina con una serie de sugeren-
cias de posibles actuaciones de interés, a la vista del estado actual de la cuestion.
De ellas, algunas son de tipo genérico, mientras que otras constituyen recomen-
daciones que podrian ser acometidas por agentes de nuestro entorno préximo,
lo que daria lugar, como resultado directo, a un mejor aprovechamiento de los
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conocimientos del campo de la Neurociencia en la funcién educativa, al tiempo
de forma indirecta redundaria en una mejor utilizacién del potencial intelectual
de las personas que integran nuestra sociedad, y por consiguiente, a un beneficio
para el conjunto de ésta.

Estas sugerencias se resumen en lo siguiente:

e Pricticas docentes mds informadas en la Neurociencia. Puesto que la Neu-
rociencia estard crecientemente en condiciones de explicar los distintos me-
canismos que forman parte de los procesos educativos, tiene sentido que
los hallazgos de dicho campo de la ciencia se tengan presentes a la hora de
plantear el ejercicio de la docencia.

e Identificacién mds precisa de las capacidades complementarias del conoci-

miento e investigacién del modo de desarrollarlas. A lo largo del estudio se
hace hincapié en el hecho de que la adquisicién y la eficiente aplicacion del
conocimiento requiere de una serie de capacidades complementarias pero
distintas de éste, algunas de las cuales son conocidas y se citan en el trabajo.
Ahora bien, serfa bueno profundizar en la investigacion de cudles son todas
las que estdn presentes en los procesos mentales, cudles son las estructuras
cerebrales en las que se sustentan y cémo debe procederse para conseguir su
desarrollo de un modo eficaz y eficiente. Tales proyectos deberian tener un
enfoque pluridisciplinar y seria deseable tener algin tipo de presencia en los
mismos, con objeto de conocer de primera mano los resultados de la corres-
pondiente investigacion.

e Profundizacién en la identificacién de actividades de interés actualmente en
marcha y toma de contacto con las entidades que estén ejerciendo un papel

relevante en ellas. Uno de los resultados de este estudio ha sido la identifica-
cién de varias iniciativas relacionadas con la aplicacién de la Neurociencia al
campo de la docencia, pero esta labor no se ha realizado de forma exhaustiva,
por lo que seria recomendable, en primer lugar, profundizar en este aspec-
to, y ademds tomar contacto con las entidades que desempefian un papel
relevante en aquellas que se consideren de mayor interés. Seria asimismo
deseable tratar de que, algunas entidades locales, se incorporasen a alguna de
dichas iniciativas.

e Elaboracién de propuestas de iniciativas especificas. Como iniciativas que
se podrian acometer localmente para fomentar el aprovechamiento de los
hallazgos en el campo de la Neurociencia, se sefialan las que se citan a conti-
nuacion:

a) Creacion de un servicio de monitorizacién de los desarrollos de la Neu-
rociencia con potencial aplicacién al campo de la educacidn.

b) Creacién de un servicio de informacion a los profesionales de la docen-
cia.

c) Constitucién de un foro de discusion y encuentro entre neurocientificos y
Docentes.

d) Organizacion de conferencias y talleres alrededor de estos temas.

e) Creacion de un curso en el contexto de la universidad para formar a
profesores y docentes en el campo de la Neurociencia de la cognicién y del
comportamiento.

f) Creacién de una Unidad para la gestion de las cuestiones que se apuntan
en este epigrafe.
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e Qrientacién a los responsables de las politicas publicas de educacién. Dado

el interés que tiene el que los responsables del diseio de las politicas publicas
de educacién estén al corriente de todo aquello que pueda mejorar el desa-
rrollo de aquélla, parece que una buena practica elemental consistiria en que
se les informe, de forma permanente, de los descubrimientos que se vayan
realizando en este terreno. De igual manera, serfa recomendable que, pre-
viamente a la aprobacién definitiva de las nuevas politicas en esta materia,
recabasen los puntos de vista de expertos que puedan aportar una opinién
cualificada en estas cuestiones, de forma similar a como se ha visto que se
procede en otros lugares. Esta labor de asesoramiento podria ser ejercida por
personal de la Unidad que se menciona en el apartado f) del epigrafe ante-
rior.

e Difusién de los resultados de este estudio. La presente publicacidn, patroci-
nada por Innobasque, tiene por finalidad difundir los resultados del estudio
realizado. Entendiendo que pueden ser muchas las personas, pertenecientes
a ambitos muy diversos, para las que puede ser interesante su contenido, se
sugiere que se realice un plan de difusién para facilitar el acceso al mismo
de cuantos deseen conocer sus conclusiones. Ello se podria llevar a cabo me-
diante articulos que se publicasen en los medios adecuados, organizacién de
seminarios dirigidos fundamentalmente al personal docente, incorporacién
a la pagina web de Innobasque de enlaces a otras organizaciones relaciona-
das con la materia de este trabajo, etc.

e Estudio de prospectiva para una evaluacién mds precisa de las expectativas.

Una actuaciéon complementaria del presente trabajo seria la realizacion de
un estudio de prospectiva, cuyo fin fuese la estimacion de cudl puede ser la
evolucion de las cuestiones emergentes apuntadas y cudles serfan las fechas
aproximadas en las que, determinados descubrimientos cientificos, diesen
paso a la elaboracion de practicas de utilidad para la mejora de aspectos con-
cretos de la docencia. Dicho estudio deberia ser elaborado en colaboracién
con alguna organizacién experta en este tipo de trabajos
Se insiste nuevamente en la procedencia de contar, para el desarrollo de las ac-
tuaciones sefialadas, con el apoyo de una Unidad, que podria crearse «ex novo»
o0 a partir de alguna organizacién con vocacién de innovacién en materia de
educacion, siendo deseable que en ella confluyesen agentes procedentes de la
educacion, la administracién publica y el campo empresarial. La presencia de
este ultimo tipo de agentes se justifica porque el mundo de la empresa es el terre-
no al que se incorporan finalmente los egresados del sistema educativo, en lo que
se refiere a su actividad laboral, y en este sentido es conveniente tener en cuenta
las opiniones de los representantes de la empresa en lo que se refiere conjunto de
conocimientos, capacidades, competencias y valores que esperan de las personas
con las que desearian contar.
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