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Editorial

Neuro-educacion

Neuro-education

Francisco Aguilar Rebolledo*

RESUMEN

El cerebro es el sustrato basico para el aprendizaje y la memoria. Los
datos de la investigacion en neurociencia deberian ayudarnos a disefiar
mejores métodos de ensefianza, planes de estudio méas estrictos y me-
jores politicas educativas. La creatividad es un factor importante en el
desarrollo social, la investigacion y la innovacién. Por tanto, el siglo
XXI debe ser prodigo para el conocimiento como elemento clave del
progreso. Por lo tanto, requiere herramientas educativas y formativas
para promover la creatividad en la sociedad. Constituyendo el cerebro,
la base de la educacion y sentido de aprendizaje. El surgimiento de una
nueva disciplina, la neuro-educacion, abre las puertas al conocimiento
entregado por la biologia del cerebro para ser aplicado en la compren-
sién y produccion de una mejor educacion.

Palabras clave: Neuro-educacion, cerebro, plasticidad neuronal,
aprendizaje significativo.

La neurociencia es la disciplina cientifica encargada
del estudio del sistema nervioso y todo lo que esto
implica, desde las funciones biolégicas del cerebro hasta
el desarrollo filogenético de las redes neuronales. Nos
ayuda a entender la inmensa complejidad que encierra
el cerebro del hombre y todos los mecanismos mentales
que desarrollan los seres humanos, materializados en
sus conductas, pensamientos y emociones. Puede decir-
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se, a muy grandes rasgos, que la neurociencia preten-
de comprender y explicar la funcién de las neuronas,
cémo su organizacion puede verse influenciada por el
medio ambiente y cémo su funcionamiento incide en
los comportamientos que se llevan a cabo.

De la misma forma, la neurociencia se encarga
de analizar cémo aprende el cerebro, cémo capta y
almacena la informacion a través de los sentidos y cémo
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son los procesos biolégicos y fisiolégicos que acontecen
durante el aprendizaje. Permite discernir cémo aprende,
recuerda y olvida el cerebro. Desde el punto de vista
educativo, conocer el desarrollo del cerebro durante la
etapa educativa es clave para saber cémo generar un
aprendizaje profundo, eficiente y significativo.

El cerebro es el sustrato basico del aprendizaje y la
memoria. Los datos de la investigacién en neurocien-
cia deben ayudarnos a disefiar mejores métodos de
ensefianza, curriculos més ajustados y mejores politicas
educativas. Debemos conseguir que el aprendizaje sea
mas (til, creativo, rapido, intenso y ameno, y cada vez
tenemos mayor informacion sobre cémo hacerlo. El
cerebro es una estructura flexible, moldeable, donde las
experiencias positivas (ensefanza) o negativas (consumo
de sustancias adictivas) generan una modificacion
importante y permanente de la estructura y la funcion
cerebral. Procesos como la reorganizacion dendritica, la
neurogénesis en los adultos o los cambios estacionales
en las sinapsis, nos muestran una imagen del cerebro
mucho maés flexible y pléstica que lo que pensdbamos
hace unos afos. Las técnicas de neuroimagen nos
permiten ver el sistema nervioso en funcionamiento,
lo que posibilita la valoracion y localizacién de nuevas
estrategias formativas.

La aplicacién del método cientifico nos permite valorar
la eficacia de pequenos cambios en el aula que mejoran
los resultados de nuestros estudiantes. Del mismo modo,
la investigacion neurocientifica nos permite desmontar
algunos de los mitos persistentes sobre la actividad
cerebral y restringir el campo para los promotores de
actividades esotéricas, pseudociencia y supercherias
que, por desgracia, son frecuentes en algunas aulas. La
neuroeducacién es un campo emergente, pero cada vez
mas interesante, mas plausible y mas real. La educacion
superior es uno de los motores del crecimiento incluyen-
te. Los sistemas de educacién superior accesibles y de
alta calidad implican enormes beneficios: incrementan la
conciencia social, fortalecen la participacién democrética,
reducen la desigualdad y la informalidad. Es un campo
en el que México tiene aliin mucha tarea. Ochenta y
dos por ciento de los mexicanos entre 25 y 64 anos no
cuenta con estudios de educacién superior. En México, los
beneficios potenciales de la educacién superior todavia
son limitados, sigue habiendo un grado importante
de frustracién tanto para los egresados como para los
empleadores. Casi uno de cada dos egresados trabaja en
un empleo que no requiere educacién superior, y mas
de uno de cada cuatro trabaja en la economia informal.
Mientras que, paradéjicamente, mas de la mitad de las
empresas reporta dificultades para cubrir vacantes en sus
puestos de trabajo.

Por tanto, el objeto mas complejo descubierto hasta
ahora en cualquier parte del universo es el érgano que
ocupa el espacio comprendido entre nuestras orejas: el
cerebro. Aunque su peso oscila tan sélo entre los 1,300
y 1,500 gramos, el cerebro humano contiene unos 11
billones de células nerviosas especializadas, donde
100,000 millones corresponden sélo a las neuronas
y el resto entre astrocitos y células gliales capaces de
recibir, procesar y transmitir las sefales electroquimicas
de las que dependen todas las sensaciones, acciones,
pensamientos, aprendizaje y emociones humanas. Pero
no es el elevado nlimero de neuronas individuales lo mas
relevante, sino cémo estan organizadas e interconecta-
das, brindando la capacidad al cerebro de evolucionar
implicando cambios a nivel estructural y funcional que
entran en juego ante diferentes situaciones fisiolégicas,
como la memoria, el lenguaje y el aprendizaje.

En suma, todas estas funciones tienen como comdn
denominador la capacidad de las diversas areas cere-
brales o grupos neuronales de responder funcional y
estructuralmente en el sentido de suplir las deficiencias
funcionales, o bien la capacidad para la adquisicién
de conocimientos durante el neurodesarrollo y en la
neuroeducacion en el proceso ensefanza-aprendizaje,
generando nuevos conocimientos y habilidades a través
de la reorganizacion sindptica. Asimismo, en el caso de
problemas de aprendizaje o necesidad de adquisicion
de nuevas habilidades, nuevos conocimientos o saberes,
como sucede en los nifos con capacidades diferentes.’

Por lo tanto, el aprendizaje a través de la educacion
debe ser un pilar fundamental para el desarrollo de una
nacién y en su conjunto para un mundo mejor. No se
deben contradecir los procesos educativos, se deben
apoyar con nuevas estrategias de aprendizaje, centrando
de manera prioritaria a la educacion dentro del aula:
en la escuela.

En el drea de la educacion, las instituciones educa-
tivas se esfuerzan por mejorar el método y la forma
para lograr de la mejor manera posible el aprendizaje
significativo, tomando en cuenta en los Gltimos afos
los procesos de almacenamiento y adquisicién de la
informacion en el cerebro, estableciendo lo que ahora
se conoce como neuroeducacion.

La educacion es un factor importante en el desarrollo
social, la investigacién e innovacion. Por ello, el siglo
XXI, en el que se prodiga el conocimiento como eje
vertebral del progreso, debera ser analizado, estudiado y
desarrollado con base en la creatividad, la cual requiere
de instrumentos educativos-formativos a modo de su
potenciacion. Sélo asi, superaremos la calidad de los
procesos formativos y educativos.” Un estudio reciente
realizado en la Universidad de los Andes en Chile
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demostré que anos después de que los universitarios
se graddan, al solicitar un empleo el porcentaje de
reprobacién es mayor al 50%, lo que nos trae a la
mente la frase de Erasmo de Réterdam, quien sentencié
hace 500 afos «El colmo de la estupidez es aprender lo
que luego hay que olvidar». La calidad no la decide la
institucion proveedora ni la asegura un titulo repleto de
asignaturas que nunca mas apareceran en tu vida. Lo
que en verdad importa es cuan bien salen las personas
para tomar las riendas de su existencia y para eso el
sistema educativo requiere de esfuerzos constantes en
el proceso ensefianza-aprendizaje.

Somos capaces de aprender a aprender, algunas
técnicas de ensenanza son aprendizaje acelerado,
super-aprendizaje y aprendizaje integrado. Los mejores
sistemas son aquellos simples, como por ejemplo
el aprendizaje significativo; en general, este tipo de
aprendizaje tiene algo en comin y es impulsar el uso
de todas sus capacidades, inteligencias y saberes que
proporcionan sus sentidos para aprender mas rapido. Se
pueden agregar mnemotecnias, ritmo, rimas, dibujos,
sentimientos, emociones y acciones; estas habilidades
del pensamiento se aprenderdn mas facilmente si son
sencillas, divertidas y hasta cierto punto lddicas.

Conozcamos en este decalogo sobre nuestro cerebro
y la magia que en educacién puede lograr:**

1. Contiene un billon de células cerebrales, incluyen-
do 100,000 millones de células nerviosas activas o
neuronas, 900,000 millones de otras células que
conectan, nutren, aislan y mantienen la comuni-
cacién neuronal.

2. Se pueden producir entre 10,000 y 20,000 contac-
tos sinapticos en cada una de esas 100,000 millo-
nes de neuronas.

3. Sereconoce que el cerebro tiene cuatro caracteris-
ticas en uno: es instintivo, equilibrador, emocional
y estd conectado a las 100,000 millones de neuro-
nas de la corteza cerebral.

4. Tiene dos hemisferios que trabajan en armonia: el
hemisferio izquierdo «académico» y el hemisferio
derecho «creativoy.

5. Cuando hay comunicacion entre una neurona de
un hemisferio y otro se transmiten millones de
mensajes por minuto a través de la informacién
sindptica, eléctrica y quimica.

6. Principio de la equipotencialidad, en el cual se
afirma que los recuerdos no se almacenan en un
area del cerebro, sino que éste opera como un
todo para almacenarlos.

7. Laneurona tiene tres componentes principales: 1)
dendritas, son areas de entrada que reciben senales
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de otras neuronas; 2) cuerpo celular o soma, inte-
gra las senales de las dendritas; y 3) axones, que
transmiten la informacion a otras neuronas.

8. Sinapsis: donde se conectan las neuronas. Se comu-
nican entre sf las neuronas, pero no se tocan. Entre
cada sinapsis —neurona presinaptica (contiene los
neurotransmisores [NT] en vesiculas); el espacio
intersindptico; neurona postsindptica (contiene
receptores que reciben a los NT, son alrededor de
100 los conocidos hasta hoy)— existe un espacio
estrecho de alrededor de 20 nanémetros (un nané-
metro [nm] es un billonésimo de un metro) llamado
en general sinapsis.

9. La transmision sindptica es el envio de mensa-
jes a través de la sinapsis. Inicia en la neurona
presinaptica, la cual contiene moléculas llama-
das neurotransmisores, sustancias quimicas que
pueden cruzar la sinapsis para llevar el mensaje a
la neurona postsinéptica.

10. La plasticidad sindptica es la capacidad de la sinap-
sis para cambiar como resultado de la experiencia.

Por tanto, el aprendizaje puede considerarse como
un cambio en el sistema nervioso central (SNC) que
resulta de la experiencia y que origina cambios durade-
ros en la conducta de los organismos. El aprendizaje es
el proceso por el que adquirimos el conocimiento sobre
el mundo, mientras que la memoria es el proceso por el
que el conocimiento es codificado, almacenado, conso-
lidado y, posteriormente, recuperado. El aprendizaje y
la memoria son procesos intimamente relacionados.

La adolescencia constituye una gran ventana a la plas-
ticidad neuronal, hecho relevante para la biomedicina
y la ensefanza. La Revista Plasticidad y Restauracién
Neurolégica, Organo de Difusién de la Universidad
Biomédica Rafael Guizar y Valencia, ha enfatizado la
importancia de establecer mayor colaboracién entre
salud y educacién, destacando entre estos dos puentes
de colaboracién a la neuroeducacién, disciplina
relativamente reciente del estudio del proceso de
ensefanza-aprendizaje, que vincula neurociencias con
ciencias de la educacion.

Diversos son los compuestos que modulan este
proceso y que ejercen gran influencia sobre el SNC,
entre ellos destacan: neurotransmisores, opioides,
drogas y especialmente hormonas. Un reciente estudio
en Nature Communications demostré que en humanos
estos opioides regulan el aprendizaje de amenazas
sociales. Esto apoya el hecho de que se debe tener una
técnica para el desarrollo del aprendizaje, asociado en
las etapas tempranas de la vida con el ejercicio, lo cual
nos indica que no s6lo generaria beneficios en la salud
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fisica, sino también en la salud mental. A través de la
historia las escuelas o corrientes de ensefanza para
aprender mejor van desde el esencialismo, enciclope-
dismo, el modelo sensorial de estimulacion temprana
hasta los enfoques del sentido comin. En la Grecia
Antigua, Platon —fil6sofo griego— ensend una gama
esencial de temas (Atenas, 427-347 a. C.). Junto con su
maestro Sécrates y su discipulo Aristoteles, Platén es la
figura central de los tres grandes pensadores en que se
asienta toda la tradicion filoséfica occidental. En China
hace 2,500 anos, Confucio —que naci6 en el afio 550
y murié en 479 a. C.— fue el primer gran maestro chino
que buscé la educacién como fuente del conocimien-
to.® Desde la Antigliedad escuchamos mens sana in
corpore sano y suena logico, nadie lo refuta. Este adagio
latino adquiere creciente validez a la luz de recientes
investigaciones en neurociencias y fisiologia deportiva.
Sin embargo, debido al gran costo econémico de la
inactividad fisica en México unido a que hoy mismo
ocupamos el primer lugar en el mundo de sobrepeso y
obesidad escolar, debemos tener presente otro adagio:
per aspera ad astra, es decir, «A través del esfuerzo,
el triunfo». Es esencial la investigacién en nutricién,
psicologia, terapia fisica y rehabilitacién para desarrollar
politicas pablicas que fomenten la buena nutricion, el
ejercicio fisico regular, que incrementen las horas de
actividad fisica en los recintos educativos, que prevengan
el consumo de drogas y, en general, que promuevan
el autocuidado y los habitos de vida saludable entre

los estudiantes. Esto colaboraré en el desafio de lograr
que nuestros estudiantes tengan mejor salud, bienestar
y condiciones propicias para el aprendizaje. En suma,
s6lo se puede aprender lo que se ama.”

Concluimos afirmando que el cerebro humano es
el refugio del secreto de lo que somos, se ve constan-
temente estimulado desde todos los sentidos. Prodigio
admirable y fragil, les dio a los primeros vertebrados la
seguridad necesaria para una mejor adaptacion. Mas
tarde, en el reino animal hizo brotar la armonia y logré
que se manifestara la ternura. Pero sélo el cerebro
humano es capaz de aprender, inventar y amar.
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