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PROLOGO

La neurociencia estd de moda, y no es para menos. Desde hace un par
de décadas, nuevos desarrollos tecnoldgicos han permitido empezar a visua-
lizar la actividad del cerebro de forma no invasiva en cualquier situacion
vital, en personas de cualquier edad y condicion, lo que ha permitido abrir
una nueva puerta a la comprension del funcionamiento y a la formacion de
nuestro o6rgano rector. Este hecho, combinado con una larga experiencia aca-
démica y de investigacion en los campos de la pedagogia, la psicologia y la
sociologia, ha permitido ampliar enormemente la vision del cerebro en si-
tuaciones cotidianas de la vida real. Ello incluye los escenarios de aprendi-
zaje ante cualquier contexto o estrategia educativa, y también las consecuen-
cias que los procesos educativos conllevan para la construccion y
reconstruccion dinamica de las redes neuronales.

De la funcionalidad de estas redes neuronales surge la mente humana
con todas sus facultades, incluidas las cognitivas, por lo que las estrategias
educativas influyen claramente en el desarrollo de la mente de cada persona.
Dicho de otro modo, no solo gué se ensefia, sino también, y de forma muy
especial, como se transmiten los conocimientos y las experiencias influye en
la manera como una persona se percibe a si misma y a los demas, en como
percibe el entorno y se relaciona con €1, a través de la construccion dindmica
de sus redes neuronales. Las experiencias vitales, los aprendizajes realiza-
dos, tanto de forma consciente como preconsciente, y la educacion recibida
modifican fisicamente las conexiones del cerebro, dejando una huella per-
sistente que va a condicionar el futuro de cada persona a través de su vida
mental.

Este hecho, hoy en dia indiscutible, ha propiciado la aparicion de una
nueva disciplina académica, la neuroeducacion, que ha surgido de la inter-
accion sinérgica de los conocimientos y avances en neurociencia, pedagogia,
psicologia, sociologia y medicina. Estos Ultimos afios se ha producido un
incremento exponencial de todo tipo de cursos, talleres, masteres y
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posgrados, y también de libros, videos tutoriales y aplicaciones digitales,
entre otra gran variedad de recursos, centrados en la neuroeducacion, desti-
nados tanto a profesionales de la educacion como a alumnos y sus familias
(y, de hecho, a la sociedad en general). Sin embargo, en muchos casos surge
una pregunta clave: todos estos conocimientos, indispensables ahora que se
dispone de ellos, ;hasta qué punto se pueden aplicar al dia a dia de los pro-
cesos educativos? O, dicho de otro modo, ;como podemos pasar de la teoria
académica a la practica dentro de las aulas?

No hay una respuesta directa ni inica a estas preguntas, puesto que de-
pende de cada contexto concreto: la edad de los alumnos y el nivel educa-
tivo, los curriculos oficiales y las adaptaciones curriculares de cada comu-
nidad o centro, las caracteristicas socioecondmicas y culturales de las
familias que acuden a cada centro educativo, la propia personalidad del do-
cente y de cada uno de sus alumnos, las dindmicas que de forma natural se
establecen entre los distintos miembros de la comunidad educativa, incluido
cada grupo clase, el objetivo que se persiga con cada estrategia pedagogica,
etcétera.

En este contexto, el objetivo de este libro es servir de puente y ejemplo
entre la teoria y la practica neuroeducativa, a través de casos concretos ex-
perimentados en primera persona por los autores. Este punto es importante
y constituye uno de los dos elementos diferenciadores basicos de este texto
en relacion con otros diversos que se pueden encontrar en el mercado: todos
los casos que se exponen han sido probados vivencialmente per lo autores.
Son solo algunos de los muchisimos casos posibles, sin duda, pero sirven de
referencia para que cualquier educador o persona interesada en la educacion
pueda ver de qué maneras es posible adaptar los conocimientos teodricos a
sus necesidades practicas. O, dicho de otro modo, permite visualizar de
forma sencilla que en muchas ocasiones no es necesario revolucionar nues-
tras practicas educativas, sino simplemente hacerlas evolucionar hacia este
camino, con cambios que en muchas ocasiones son mas sencillos de lo que
a priori pueda parecer. Que sean sencillos, sin embargo, no significa que
sean cosméticos, puesto que conllevan profundas implicaciones en la forma-
cion de los alumnos.

El segundo elemento diferenciador es que, a pesar de que la mayor parte
de libros suelen centrarse en una etapa educativa concreta, en este caso he-
mos optado conscientemente por incluirlas todas, con ejemplos reales obte-
nidos desde la educacion infantil hasta la formacion de adultos, pasando por
las etapas intermedias (primaria, secundaria, bachillerato, universidad y
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otros ciclos formativos). El motivo de haber elegido esta transversalidad es
simple, pero transcendental para la filosofia que nos inspira. Por un lado,
todos los conceptos basicos que apareceran en los distintos capitulos no son
solo aplicables al nivel educativo del ejemplo que se discute, sino que en
gran medida resultan igualmente validos para todos los niveles, solo adap-
tandolos a las caracteristicas de maduracion de los alumnos. Cuando se ha-
ble del estrés, por ejemplo, se vera que este puede resultar igualmente per-
judicial para afianzar aprendizajes eficientes a cualquier edad. Lo mismo
cuando hablemos de la importancia de la motivacion o de la atencion, por
citar otros dos casos. Demasiado parcelada tenemos ya la educacion, puesto
que a menudo el contacto que hay entre primaria y secundaria, y entre el
bachillerato y los estudios superiores, es muy deficitario. En la universidad
hay muchos profesores que no saben qué se esta explicando y como se esta
educando en las etapas anteriores. Lo que es un tremendo error, puesto que
lo que terminaran haciendo los jévenes en los distintos estudios de educa-
cion superior se empieza a forjar ya desde la educacion infantil. Del mismo
modo, los profesionales de la educacion que trabajan con nifios y nifias en
las etapas de infantil y primaria deben saber como van a continuar desarro-
llandose sus alumnos a medida que se vayan haciendo mayores, lo que sin
duda va a contribuir a que les guien de la manera mas adecuada posible. Solo
asi se logrard una educacion integrada e integradora.

Para satisfacer estos objetivos, el libro esta estructurado en una serie de
capitulos breves que siguen un mismo esquema narrativo. Primero, se des-
cribe la situacion inicial y la estrategia educativa o pedagogica utilizada,
convenientemente contextualizada con respecto a las caracteristicas concre-
tas en que se ha realizado. Segundo, a partir de cada experiencia se detallan
los aspectos neurocientificos que la avalan, lo que permite reflexionar sobre
su influencia en la construccion y la reconstruccion de las redes neuronales
de los alumnos, y las consecuencias que conllevan. De esta forma, el lector
podra percibir que la teoria neuroeducativa puede traspasarse con facilidad
al aula. El unico requisito es tener una menta abierta y un cerebro flexible.
E incluso esto se puede potenciar cada dia a través de la reflexion, como las
reflexiones que se proponen en este libro. Cabe recordar que la mente indi-
vidual de cada persona surge de la actividad de las redes neuronales que se
forman en interaccion con el ambiente, incluido el educativo, y, en conse-
cuencia, también de ¢l depende la vida mental, la percepcion que los alum-
nos tienen y tendran de si mismos y del entorno y, por extension, cOmo se
van a relacionar con él.
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Son, como se ha dicho, ejemplos puntuales y concretos desarrollados y
experimentados por los autores, que han sido seleccionados para que cubran
todos los niveles educativos, desde educacion infantil hasta la formacion de
adultos (infantil, primaria, secundaria, bachillerato, grados, masteres y pos-
grados universitarios y formacion de adultos), y también para que permitan
visualizar su relacion con los principales conceptos neurocientificos que los
sustentan, lo que permite que puedan ser extrapolados por el lector a otras
practicas desde la comprension neurocientifica. Estos son, como ya se ha
comentado, los principales elementos distintivos de estos textos.

Hemos trabajado con la intencion de que sea un libro que dé ideas claras
y concisas soportadas por la neurociencia, extrapolables a cualquier situa-
cion, y que sirvan de ejemplo e inspiracion reflexiva y razonada para fomen-
tar una educacion también basada en evidencias neurocientificas, incluso a
niveles distintos de los que se ha realizado cada experiencia concreta. Del
mismo modo, algunos aspectos neuroeducativos que les dan soporte tedrico
se iran repitiendo en algunas o en muchas de las experiencias, puesto que
son transversales, como por ejemplo el papel de las emociones, la motiva-
cion, el reto, etcétera. La neurociencia estd aportando datos muy interesantes
para comprender con mas profundidad lo que implican las practicas educa-
tivas, unos elementos complementarios que dan soporte y enfatizan la im-
portancia de muchas estrategias pedagogicas actuales y que permiten el
desarrollo de otras nuevas. Llevarlo a la practica esta en manos de todos los
educadores.

David Bueno y Anna Forés

Directores de la Catedra de Neuroeducacion UB-EDUIST
Barcelona, septiembre de 2020
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PRIMERA PARTE

EDUCACION INFANTIL
Y PRIMARIA

CAPITULO 1

LA IMPORTANCIA DEL CONTEXTO
EN EL DESARROLLO DEL CEREBRO Y LA MENTE
EN LA INFANCIA TEMPRANA

Ana Maria Fernandez
Gilberto Pinzon

Los primeros anios son fundamentales en la vida de las personas. Hay
suficientes investigaciones en los campos de la neurociencia, la psicologia
y la educacion, que lo ratifican y dan informacion clave a las personas in-
volucradas en la educacion, el desarrollo y el bienestar de los nifios y, por
ende, de la sociedad.

El tipo y la calidad de las experiencias, asi como el contexto en el que
crecen los infantes son cruciales para el adecuado desarrollo del cerebro y
la mente. La busqueda de las respuestas a preguntas como: ;Qué tipo de
experiencias y contexto? ;Como estos se ajustan para cada grupo o in-
fante? Desde el punto de vista educativo: ;Qué modelo provee las expe-
riencias necesarias? ;Qué otros elementos se requieren? ;Cuales son los
roles de docentes, padres, directivos y nifios? ;Cémo se hace sustentable?
propician la creacion de la propuesta aqui compartida. Son mas de 20 afios
de transformacion educativa hacia la construccion de culturas de pensa-
miento y aprendizaje en mas de 100 colegios en 7 paises. Experiencia con
diversidad cultural y socioecondémica, donde se implementa el pensa-
miento como estrategia pedagogica, educando y formando para la vida con
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balance, proposito y sabiduria. La descripcion estara centrada en la educa-
cion inicial. Sin embargo, todos los conceptos mencionados son transferi-
bles a todas las edades y contextos de aprendizaje. La justificacion neuro-
cientifica se lleva a cabo desde los 6 principios de cerebro, mente y
educacion (CME) propuesto por el Panel Delphi, que sera explicado pos-
teriormente.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Cada centro educativo tiene la libertad de definir su finalidad y trazar
el camino para lograrlo. Esta experiencia parte de un proposito, construir
un contexto de aprendizaje significativo, donde todos los nifios, educado-
res, asi como las familias y comunidad de cada centro, aprenden, crecen y
aportan al entorno, enriqueciendo las experiencias de aprendizaje para to-
dos. Se fundamenta en un modelo filos6fico ecléctico que combina cuida-
dosamente multiples enfoques educativos y que parte de la conviccion de
que todos somos aprendices, que construimos el aprendizaje desde las ex-
periencias que vivimos y que, para lograr construir un contexto rico para
los nifios, es primordial que los adultos se formen y que, como dice el Dr.
Ron Ritchhart, de manera consciente trabajen en la construccion de una
cultura de aprendizaje que promueva y valore el pensamiento. Asi pues,
esta experiencia tiene como protagonistas no solo a los nifios, sino a los
educadores y familias que en ella intervienen. Es una experiencia que nace
en 6 centros infantiles en el sur de la Florida y es replicada en colegios que
adoptan el modelo pedagogico. Se transfiere a los hogares y durante la
época de pandemia permitio la adaptacion hacia los contextos virtuales y
de educacion a distancia rapidamente.

Mirando desde los lentes de las fuerzas culturales que Ron Ritchhart
formula, los nifios desde los 3 meses de edad, que forman parte de esta
experiencia, encuentran tanto un espacio fisico estimulante en recursos con
propuestas de desarrollo sugeridas por los educadores como libertad para
explorar y engancharse multi-sensorialmente durante el dia. Son recursos
desde lo reciclable y natural hasta medios pedagdgicos mas sofisticados.
Lo importante es que la riqueza de la experiencia no viene dada por el
recurso en si mismo, sino por la variedad estimulante y el trabajo de ex-
ploracion fisica y cognitiva que se promueve con esos recursos. Los nifios
encuentran una distribucion de aula con pequefios espacios, provocadora y
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asequible, que permite la exploracion autdbnoma. También hay una estruc-
tura predeterminada intencionalmente en el tiempo y las didacticas, que
respeta y promueve los momentos para explorar, compartir ideas, pregun-
tar, pensar y registrarlo todo en documentaciones que enriquecen el espacio.
Es un fluir en las estructuras, estrategias, espacios y elementos visuales para
evidenciar el valor por los pensamientos, gustos, ritmos y aportaciones de
todos. Cada persona que convive en ese espacio puede revisitar, evocar y
proyectar la exploracion que se va realizando, estableciendo conexiones y
construyendo sobre las documentaciones previas. Esta dindmica de cons-
truccion activa de documentaciones a partir de proyectos variados se va
convirtiendo en una historia de aprendizaje que visibiliza como cambian
las ideas, como se va aprendiendo, como cada aporte de cada uno construye
un todo colectivo que se valora ampliamente, se celebra y revisita.

En el dia a dia, el lenguaje juega un papel protagonista, y los adultos
comprenden el impacto del modelo de lenguaje en el desarrollo cognitivo.
El lenguaje es intencionado; como adultos se busca transformarlo incorpo-
rando nuevas formas de expresarse, nombrar, notar, modelar a través de
coémo se habla y actia. Los nifios estan expuestos permanentemente a ruti-
nas y estrategias que promueven pensamiento, haciéndolo visible, como
propone el enfoque de pensamiento visible del proyecto cero de la univer-
sidad de Harvard, construyendo habitos de mente para la vida. Es una ex-
periencia donde el modelo promueve el lenguaje de pensamiento no para
aprender que pensar, sino para sistematizar la libertad de pensamiento. To-
das las ideas, perspectivas y experiencias previas son valiosas y necesarias.
Cuando Valentina, estando en el aula observando renacuajos, comenta que
su abuela tiene una bicicleta roja, Silvana, su profesora, no le dice que se
concentre en el tema y preste atencion, por el contrario, valida su comen-
tario y le pregunta qué la lleva a decir eso, descubriendo una conexion con
la finca y los paseos a un lago que hacen en familia en el que han visto
ranas. Todas las conexiones enriquecen el proceso de aprendizaje. Se
aprende desde la construccion colectiva y se fortalecen los sistemas de me-
moria en la medida que se construye un andamiaje en la arquitectura cog-
nitiva desde la memoria episddica con eventos significativos, pero a la vez,
la memoria semantica con el trabajo de multiples conceptos, que se explo-
ran cognitivamente desde las variadas estrategias que promueven diferen-
tes habilidades de pensamiento. Esto enriquece el lenguaje de los nifos,
sus interacciones se hacen mas dinamicas, recuerdan y transfieran a casa
lo que van aprendiendo. Los educadores manifiestan que la participacion

21



en las actividades aument6 radicalmente desde que se inici6 esta experien-
cia y que se sorprenden de las aportaciones que se escuchan diariamente.

Se promueven multiples interacciones en subgrupos pequefios dentro
del aula. Es perfectamente habitual observar nifios trabajando de manera
colaborativa e independiente. Si, a veces parece utdpico, pero la realidad
es que nifnos de 1, 2, 3 o0 mas afos, trabajan con libertad de manera cola-
borativa por objetivos comunes. Hay una conviccion plena de que para
crear autonomia hay que dar autonomia. Los nifios toman decisiones, pro-
ponen, se escuchan activamente en este entorno; aprenden que las ideas de
todos aportan diferentes perspectivas que enriquecen la conversacion. Son
charlas naturales como cuando Martin de dos afios y medio, pregunta a su
compaiierita Sofia «;Qué te hace pintar un sol rojo?» y Sofia le responde:
«Lo vi con mi papa en la playa». Martin le replicara: «Interesante, yo nunca
lo he visto...». O encontrar un grupo de 3 afos, leyendo un cuento de ma-
nera espontanea y preguntandose entre si: /qué te hace decir eso? o (ti qué
piensas? o ;/qué pasaria si...? En este caso, las interacciones no las lidera
el educador; su trabajo es ser arquitecto de contextos significativos para el
aprendizaje, generar vinculos con todos y entre todos, facilitar y actuar
como aprendiz que busca descubrir a cada nifio y nifia con quién interactia.
Es un rol docente que, aunque suena simple, es muy profundo. 1) Se ve
como aprendiz; 2) Entiende que es arquitecto de contextos para cada uno
de sus estudiantes y sabe que es agente de cambio social y, por lo tanto, no
solo interactiia intencionalmente con los nifios, sino con las familias que
construyen los ambientes fuera del colegio.

Cada nino, educador y familiar es una persona totalmente singular,
diferente a otra, con ideas, emociones, gustos y potenciales diversos. Cada
uno aprende, nadie puede determinar su potencial, asi que todos tienen in-
finitas posibilidades para crecer y desarrollarse. Esta mirada maravillosa
del valor de la diferencia, de la posibilidad de descubrir forma parte de la
conversacion diaria en las aulas. No importa la edad, se valora saber como
aprendemos, como funciona nuestro cerebro, un érgano maravilloso que,
como la especialista en inteligencia emocional y neurobiologia del com-
portamiento Marta Ligioiz —coautora de algunos de los capitulos de este
libro— dice, procesa emociones que nos avisan o nos esclavizan; asi que
cada uno desde su singularidad debe aprender a reconocerse y gestionarse.
Todos van aprendiendo a reconocer sus necesidades y a entender que no
son necesariamente las mismas que las del otro, como cuando Verénica de
3 afios pide a su mama ir al parque; su mama responde que no puede porque
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tiene que ir a trabajar. La nifia entiende las diferentes posturas y le responde
«Ma, tl necesitas trabajar y yo necesito divertirme, ;qué hacemos?».

Los educadores expresan que se estan redescubriendo desde su rol do-
cente, generando oportunidades de aprendizaje desde el conocimiento de
la neurociencia, viendo a sus alumnos de una manera Unica, encontrando
cada dia el potencial de cada uno al abrir sus expectativas y dejarse sor-
prender por lo que logran decir y hacer. Las familias también colaboran y
aprenden a conocer a sus hijos, entendiendo el rol que tienen en su desa-
rrollo. Dia a dia, los nifios juegan, exploran, participan, se interesan, opinan
y se descubren desde sus diferencias y sus gustos en un contexto fascinante
preparado por sus docentes para asegurar que esta etapa de la vida sea ab-
solutamente rica en posibilidades.

Nifios de contextos vulnerables, de colegios privados o concertados,
estan viviendo la posibilidad de crecer en ambientes de aprendizaje que
han entendido que la educacion podia cambiar, que podia renovarse y ac-
tualizarse. La experiencia que viven respeta los principios fundamentales
de la neurociencia del aprendizaje no solo de los menores, sino de los adul-
tos que aprenden mientas construyen el contexto.

JUSTIFICACION DESDE LA NEUROCIENCIA

El gran distintivo de la humanidad como especie estriba en su capaci-
dad cognitiva y en la posibilidad de desarrollar el cerebro y la mente. La
especie humana ha entendido que su fortaleza radica en la gran aptitud para
aprender y en el desarrollo de la inteligencia para adaptarse. Para potenciar
las facultades cognitivas y mentales ha generado el concepto “educacion”,
que se transforma a través de los afos, y que, recientemente, vive una trans-
formacion exponencial por los avances y las necesidades del mundo de
hoy.

Los avances tecnoldgicos de los Ultimos 30 afios han favorecido el
conocimiento que actualmente tenemos del cerebro. En el afio 2007, la
doctora Tracey Tokuhama reunié a un grupo de expertos en neurociencia,
psicologia y educacion para lograr un consenso con fundamento cientifico
y enriquecer el conocimiento sobre los recientes avances en neurociencia
y aprendizaje; a este grupo se le denomino el Panel Delphi. Como resultado
de este trabajo, publicado por OECD (Organization for Economic Co-ope-
ration and Development) en el mismo aio, revisado y actualizado en el afio

23



2017 y el 2020, el Panel Delphi determina 6 principios universales sobre
el cerebro, la mente y el aprendizaje que se utilizaran en este capitulo como
conectores entre la experiencia educativa compartida y la fundamentacion
neurocientifica que la avala.

1. Singularidad del cerebro

Hace unos afos, asumir que el aprendizaje, el comportamiento y los
rasgos de personalidad podian manejarse bajo estdndares predeterminados
tenia sentido. El doctor Todd Rose, en su libro Se acabo el promedio, ex-
plica como las personas se han dedicado a disenar desde ropa hasta siste-
mas de educacion para “la persona promedio” que en realidad no existe;
incluso explica como nuestra personalidad varia segun el contexto en el
que estemos. Es cierto que todos los bebés nacen con la capacidad de
aprender y sentir y que la influencia inicial mas importante en el desarrollo
cerebral es la genética; sin embargo, los cerebros humanos son nicos. Si
bien su estructura basica es la misma, no hay dos cerebros idénticos. Las
nuevas tecnologias permiten ver las singularidades entre cerebros. «Las
diferencias entre una persona y otra se producen en los distintos niveles de
la arquitectura del 6rgano, increiblemente compleja. Estas diferencias dan
lugar a variaciones en la forma como pensamos, aprendemos y nos com-
portamos» Rose (2017).

Respetar estas distinciones permiten que el potencial de los estudian-
tes florezca. Este conocimiento es el propulsor de transformacion educa-
tiva a nivel mundial. Estamos empezando la etapa de crear conciencia y
lograr cambiar paradigmas. Se requiere darles permiso a los educadores
para ser aprendices y reinventarse, asi como para trabajar con las familias
para que comprendan el valor de la singularidad en los procesos de apren-
dizaje. Nifios pequenos logran apreciar los aportes de otros, participan con
libertad y seguridad, evidenciando un contexto que respeta y valora la di-
versidad. El trabajo en subgrupos mas pequeios donde el docente rota o
trabaja con un grupo particular, enaltece esta singularidad. Docentes y es-
tudiantes saben que su cerebro es tan inico como su cara, no solo genéti-
camente, sino por la fusion de la biologia y la experiencia.
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CAPITULO 2

CROQUETA, ENTRE LA TRADICION
Y LA VANGUARDIA

Chema Lazaro

(De verdad no te gustan las croquetas? Imposible; jes algo que a todo
el mundo le gusta! Las preguntas que nos surgen son: de qué tipo, de qué
origen, a qué hora, con qué melosidad... pero unas buenas croquetas son
dignas de los grandes comensales. Y es asi como surge uno de los grandes
debates entorno a la etapa de educacion infantil, contestar qué es lo impor-
tante en el desarrollo del menor frente a los contenidos suministrados por
la ley; en qué momento es mejor hacerlo, qué intensidad debemos ejercer
sobre aquellos aspectos elegidos o cual es la mejor metodologia para poder
hacerlo. Pero quizas la pregunta que mas nos atormenta es coOmo romper
con la inercia de la opinion para transitar por el camino de la evidencia,
donde podamos recoger datos y analizarlos para, posteriormente, emitir
juicios y tomar las mejores decisiones.

Para ello es fundamental hacer una seleccion y contextualizacion de
las claves del neurodesarrollo en la etapa de educacion infantil, del trabajo
sobre el procesamiento del lenguaje, de la memoria, la atencion, las praxias
o el procesamiento matematico entre otros. Con toda esta informacion se
puede llevar a cabo una priorizacion de acciones que nos permitiran decidir
sobre los aspectos a desarrollar, graduandolos entre los tres, cuatro y cinco
afios; es decir, podremos tener objetivos globales de etapa, entendiendo el
desarrollo del alumnado como un continuo. De esta manera, se podra se-
leccionar el mejor marco metodoldgico que nos ayude a dar énfasis a nues-
tra propuesta, para finalizar con un maridaje de concrecion curricular con
actividades que nos ayuden a medir y a evaluar el desarrollo y la adquisi-
cion de los aspectos a desarrollar. Estamos ante una etapa global y globa-
lizadora y las propuestas no pueden caminar por senderos diferentes.
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DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Nos encontramos ante un proyecto desarrollado integramente para el
segundo ciclo de la etapa de educacion infantil, tres, cuatro y cinco afios,
bajo el paraguas legislativo de la LOE 2/2006, disefiado y ejecutado por la
editorial Edelvives a partir del curso 2019/2020. Un proyecto que abarca
toda tipologia de centros posibles (publicos, concertados y privados) y
donde su publico objetivo es alumnado heterogéneo de cualquier perfil so-
cioecondmico; por ello, la contextualizacion por parte del profesorado en
este tipo de proyectos es tremendamente relevante.

Croqueta trabaja a través de ocho areas que le permiten asentar las
bases conceptuales de la propuesta didactica y enfatizar sobre los procesos
cognitivos mas relevantes que tienen lugar en la etapa de educacion infantil
y, por tanto, sobre los que debemos poner un mayor énfasis a la hora de
disefiar las actividades: procesamiento de la informacion, praxias, aten-
cion, memoria, funciones ejecutivas, procesamiento matematico, inteli-
gencia emocional y desarrollo del pensamiento creativo.

Gnosins Gnosias
Praxlos Praxios Gnoslas

Matematico, ., Prados
Matarics

uuuuuuuuuu

Procesamiento X Atencién F.X.

FX. Aeacion Informacion Momarin Procesamiento
= Informacién Atencién
Memoria

Procesamiento
Informacion

Emocional Emocional
Emocional
Corporal
Corporal

Figura 1. Procesos cognitivos en Educacion Infantil Edelvives (2018).

Nos encontramos con un proyecto globalizado que pretende dar res-
puesta a la necesidad de generar un marco metodologico que integre la
heterogeneidad del alumnado y ponga en el centro de la experiencia de
aprendizaje los intereses de quienes las van a ejecutar, e integrarlo con las
principales areas del desarrollo.

La propuesta consta de cuatro materiales a través de los cuales el
alumno viaja por su proceso de aprendizaje, donde la unidad de aprendizaje
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y el diario de creatividad articulan la globalidad de la propuesta y dan con-
crecion a los contenidos seleccionados. Por otro lado, el libro rol ayuda a
los pequefios a poder buscar la informacion de las diferentes misiones y,
por ultimo, unos cuentos que permiten un trabajo explicito de las emocio-
nes con la ayuda de las mascotas del proyecto.

La unidad didactica mantiene una estructura acorde a la construccion
de las memorias significativas, ademas de ir acompafiada de una estructura
gamificada donde las misiones y los retos nos permiten mantener no solo
la atencion, sino conseguir una motivacion de logro durante la ejecucion
trimestral para la que ha sido planificada. Las unidades comienzan con la
llamada a la aventura, donde el alumnado es introducido al juego a través
de un sobre sorpresa que le proporcionara las claves de la mision y los
elementos necesarios para poder resolverla (lupas, mapas, carnés...). Hoy
en dia, sabemos la importancia de construir nuevos aprendizajes sobre los
que ya se tienen; por este motivo, la segunda lamina va encaminada a la
activacion de los conocimientos ya adquiridos. En este momento, se les
pregunta sobre ideas previas entorno a lo que ha podido ocurrir o posibles
soluciones que se les plantean en caliente para poder resolver los casos.
Cuando en las propuestas conseguimos factores de personalizacion, sin
duda ganamos en el engagement del alumnado; asi, la siguiente ldmina
busca la consolidacion del rol en la mision, donde los pequefios personali-
zan su avatar para dar comienzo a una experiencia €pica de aprendizaje.
Después, la unidad se convierte en un ir y venir sobre los materiales, donde
cualquier pequefo detalle es susceptible de contener altas dosis de infor-
macidn que les ayude a la resolucion de las misiones, ya que cada unidad
estd compuesta por una mision que se completa en tres retos. Al dividir la
mision, conseguimos mantener el flow del aprendizaje, ya que tenemos una
constante renovacion de estimulos y no hay nada mejor para la motivacion
intrinseca que conseguir resolver un reto previamente planteado.

Con la mision ya arrancada es tiempo de construir el aprendizaje. Para
ello trabajamos todos y cada uno de los contenidos exigidos por la ley
desde el contexto de la narrativa, es decir, las actividades estas intimamente
relacionadas con la mision y asi no salir nunca del mundo magico que hemos
creado para la ocasion. Ademas siendo consciente de la importancia que
tiene la implicacion de todos los tipos de memorias en las construcciones
de los aprendizaje, el método plantea desde el libro del profesor una cons-
truccion de los mismos a través de materiales manipulativos y actividades
sensoriales; es decir, un sin fin de momentos donde a través de la asamblea

31



o cualquier otro tipo de cooperacidon se comparten los hallazgos de las mi-
siones para, finalmente, con las certezas ya establecidas pasamos a dejar
evidencia de lo aprendido en las laminas de consolidacion. En estas lami-
nas, a modo de porfolio de aprendizaje, se puede ver como cada pequeiio
aventurero ha conseguido destrizar las claves de los retos establecidos.

Fases de trabajo
de la unidad
de aprendizaje

| ACTIVACION _

CONSOLIDACION

Figura 2. Fases de la unidad de aprendizaje Edelvives (2018).

Otra de las lineas estratégicas del material es desarrollar el pensa-
miento creativo, con la firme premisa que si conseguimos sistematizar en
un material las diferentes fases de la creatividad, conseguiremos fomentar
una cultura diferente en nuestros aventureros, donde no solo se expresen,
sino que ademas consigan dar respuesta a los problemas planteados de una
manera creativa. Al igual que la unidad, el diario se articula bajo una se-
cuencia, donde a través de materiales muy coloridos y con variacion de
texturas, formas y olores, se le plantea al alumno un problema inicial en el
que deben explorar las posibles ideas de modo individual y colectivo, como
hacen los creativos. Posteriormente, trabajaran en una fase de convergen-
cia donde desarrollaran diferentes laminas de produccion que desencade-
nan en una ultima accion llamada reflexion, donde se busca compartir y
verbalizar las fases del pensamiento por las que el alumnado ha pasado y
mostrar los diferentes productos finales resultantes del trabajo realizado.

PRESENTACION IDEAS PRODUCCION REFLEXION

Figura 3. Fases del Diario de Creatividad Edelvives (2018).
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CAPITULO 2

POR AMOR A LA FiSICA:
DE SECUNDARIA A LA VIDA

Jesus C. Guillen

Los dos grandes misterios de la naturaleza son el cerebro y el universo.
El primero, el cerebro, protagonista activo de este libro al ser el 6rgano
responsable del aprendizaje, nos permite analizar el segundo, el universo,
vinculando nuestro mundo interno de los pensamientos con la realidad ex-
terna de los objetos fisicos. Todo ello gracias a una cantidad enorme y
compleja de conexiones entre neuronas, solo comparable al niimero de es-
trellas existentes en nuestra galaxia, que posibilitan la comprension del
complejo mundo que habitamos. Y es la fisica, la disciplina cientifica que
nos ha permitido vincular los mundos microscopico y macroscopico, tan
fascinantes como diferentes, generando la tecnologia adecuada para obser-
var el universo mas lejano, pero también para analizar el comportamiento
del cerebro humano en vivo cuando observamos, pensamos, sentimos,
creamos, sofiamos... ;No es maravilloso conocer los fascinantes entresijos
de nuestros universos internos y externos?

La fisica, en particular, y la ciencia, en general, lo impregnan todo por
lo que, hoy, mas que nunca, el conocimiento cientifico y tecnologico son
imprescindibles para adaptarnos de forma adecuada a la realidad social que
vivimos. Todo ello tiene multiples implicaciones educativas que vale la
pena vivir y disfrutar.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

En la siguiente experiencia analizaremos algunas tareas que se llevaron
a cabo en proyectos de fisica en la ESO (Educacion Secundaria Obligatoria)
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en un centro de educacion concertado de Barcelona en los afios 2013 y
2014. Como todas las experiencias expuestas y discutidas en este libro, su
aplicacion va mas alla de la ESO, puesto que convenientemente adaptada
se puede usar en todos los niveles y materias, desde primaria hasta la for-
macion de adultos, especialmente, pero no tinicamente en lo que se refiere
a las competencias sociales y emocionales.

Uno de los objetivos basicos que nos planteamos (siempre en plural
porque en la planificacion educativa participAbamos varios docentes) era
acercar la ciencia cotidiana a los estudiantes, poco interesados por estas
cuestiones, y contagiarles nuestra pasion por la misma. O dicho de manera
mas formal, queriamos introducir la fisica desde una perspectiva ciencia-
tecnologia-sociedad, incidiendo especialmente en la importancia de traba-
jar competencias sociales y emocionales basicas en los tiempos actuales
(trabajo cooperativo, empatia, pensamiento creativo, compromiso civico,
etc.) que van mas alla del aprendizaje de contenidos conceptuales concre-
tos y del exceso de formalismo. En general, todo ello requeria, inicial-
mente, explicar muy bien a las familias el enfoque utilizado. Pero también
a nuestro alumnado, por lo que era prioritario realizar dinamicas de grupo
que facilitaran el vinculo entre los estudiantes y un entorno de aprendizaje
emocionalmente positivo en los primeros dias de curso.

En esta fase inicial también desarrollamos tareas sencillas sobre el
funcionamiento del cerebro en las que utilizdbamos simulaciones, videos,
recreaciones teatrales y debates sobre casos reales con el objetivo principal
de transmitir a nuestro alumnado la idea de cambio vinculada a la neuro-
plasticidad cerebral que nos hace aprender siempre segun nuestras necesi-
dades individuales. Porque era comuin encontramos con estudiantes des-
motivados y con expectativas negativas sobre su capacidad. De ahi la
importancia de utilizar un enfoque de ensefanza activo con estrategias di-
ferentes segun la secuencia o unidad didactica trabajada.

Analicemos, brevemente, el procedimiento seguido en una secuencia
didactica concreta sobre fluidos en equilibrio en la que el principio de Ar-
quimedes era el protagonista principal. En la fase inicial, planteamos a los
estudiantes cudles eran los objetivos de aprendizaje durante la secuencia
didactica y los criterios de éxito para alcanzarlos. Explicitamos la forma
de trabajar durante los dias o semanas siguientes, haciendo especial hinca-
pié en un diario de clase que utilizarian para reflexionar sobre lo aprendido,
planteandose en los ultimos minutos de cada clase preguntas del tipo: ;Qué
he aprendido? ;Como lo he aprendido? ;Qué entendi bien? ;Qué no acabo
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de entender?, etcétera. En la plataforma online Moodle habia un foro es-
pecifico en el que se compartian y debatian estas cuestiones.

Creamos un video corto que los estudiantes tenian que ver antes de
comenzar la unidad propiamente dicha. En el video se relataba la vida de
Arquimedes, junto a su famoso Eureka, y luego se relacionaba esa infor-
macion con el desplazamiento y la flotabilidad de barcos y submarinos en
aguas abiertas con algun ejemplo concreto de hundimiento, como en el
caso del famoso Titanic. En el mismo video se integraban preguntas de
opcion multiple (mediante la plataforma EduCanon; actualmente utiliza-
mos Edpuzzle) vinculadas a conocimientos generales sobre fluidos, y las
magnitudes fisicas asociadas, del tipo: ;Existen materiales mas pesados
que otros? ;Por qué crees que te duelen los oidos cuanto mas te sumerges
en la playa? ;Qué podrias hacer para flotar en el agua?, etc. Estas reflexio-
nes las continudbamos en clase y nos permitian identificar los conocimien-
tos previos del alumnado. Generabamos una lluvia de ideas y el debate
inicial lo guidbamos a través del analisis de ejemplos concretos o de pre-
guntas especificas que nos permitian introducir y diferenciar magnitudes
fisicas que iban a aparecer en el desarrollo de la unidad, como fuerza, pre-
sion o densidad. Por ejemplo, intentamos clavar en un mural una chincheta
por un lado y, por otro, comparamos la flotabilidad de distintos materiales
en el agua y experimentamos con distintos tipos de globos.

O planteamos preguntas del tipo: ;Cémo podriamos usar una tabla de
faquir sin hacernos dafo? ;Flotaria un barco en una piscina de grandes
dimensiones? ;Pesa el aire?, etc. Todo esto se trabajaba en grupos de cua-
tro estudiantes utilizando con frecuencia la estrategia cooperativa 1-2-4
que consiste en que el profesorado plantea un problema y dentro de cada
equipo, al principio, cada estudiante reflexiona de forma individual y anota
su respuesta. Luego se produce el intercambio con un compafiero y ambos
analizan sus respuestas conjuntamente. Finalmente, todo el equipo com-
parte las respuestas y analiza cual de ellas es la 6ptima. Normalmente, los
retos o preguntas suscitadas se repartian entre los diferentes grupos de tra-
bajo y se hacia la correspondiente puesta en comun que podia darse en el
mismo contexto del aula o incluso de forma online.

Después de estos dias iniciales, los estudiantes, por parejas, probaron
un applet (simulacion que utiliza el lenguaje de programacion Java) sobre
el principio de Arquimedes, que mostraba los valores numéricos de las va-
riables que se pueden medir al sumergir un objeto en un liquido (empuje,
peso aparente, etc.) pudiéndose modificar los mismos. Una vez analizada
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la simulacion, el reto consistia en realizar en el laboratorio una practica
similar con una serie de materiales suministrados (dinamémetros, probetas
graduadas y otros) cuyo uso ya conocian. Les entregamos un guion orien-
tativo que, ademas, les permitia reflexionar con su compafiera o compa-
fiero sobre lo que estaban haciendo, para después hacer una puesta en co-
mun.

Después del trabajo en el laboratorio, les compartimos a los estudian-
tes un documento que debian leer en casa en el que se introducian de ma-
nera formal las diferentes magnitudes fisicas y los principios fisicos sub-
yacentes (en nuestro caso, los principios de Pascal y el de Arquimedes, en
especial), relacionandose los contenidos tedricos con la gran mayoria de
situaciones y casos practicos que habiamos estudiado los dias anteriores.
Tras la lectura del documento, en clase se analiz6 alguna cuestion de espe-
cial interés y formulamos una serie de preguntas especificamente elegidas,
que primero respondian de forma individual y luego discutian con otro
compafero o compafiera que hubiera contestado de forma diferente. Habia
preguntas concretas de aplicacion sencilla, pero también otras que reque-
rian profundizar mas en los contenidos trabajados. Por ejemplo, en lo re-
ferente al principio de Arquimedes:

«Imagina que el hielo que flota en el polo norte se derrite como con-
secuencia del cambio climatico. ;Como sera el nivel medio del mar me-
diterraneo en Barcelona con respecto al nivel original cuando el hielo
no se habia derretido? ;Se elevard, decrecerd o se mantendra igual?»

Tras la discusion en parejas, los propios estudiantes o el profesorado
hacian las aclaraciones pertinentes y se pasaba a las siguientes preguntas,
continudndose el proceso de aprendizaje.

Después de uno o dos dias realizando este trabajo cooperativo, comen-
zamos una clase mostrando un montaje llamado “El diablillo de Descar-
tes”, que suele presentarse como un pequefio truco de magia. Se coloca un
pequeiio objeto (el diablillo) en una botella de pléstico llena de agua y el
mago da a entender que cuando le dice “baja”, el diablillo bajara, y que
cuando le diga “sube”, el diablillo obedecera. El truco consiste en coger la
botella con una mano presionando sobre las paredes para alterar asi el es-
tado de flotabilidad (ver Figura 1). Tras esta sorpresa inicial, se les entregd
a los estudiantes un documento con preguntas guia sobre las que tenian que
reflexionar y se les pidid que crearan su propio diablillo de Descartes, en
grupo, con el material presente en el laboratorio.
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Figura 1. Representacion esquematica del diablillo de Descartes: 1) El globo
o diablillo se encuentra en la parte superior del recipiente con un
nivel medio de agua. 2) Aplicamos una fuerza F en el recipiente, el
aire se comprime y el nivel de agua sube en el globo. 3) Al haber
mas agua en el globo cae por su mayor peso. Cuando cesa la fuerza
el globo vuelve su anterior nivel de agua y sube.

En la fase final de la unidad didactica, los estudiantes tuvieron que
compartir lo que habian estado trabajando, tanto de forma presencial, como
online, a través de Moodle. Por un lado, a nivel individual, fueron desarro-
llando el diario de clase. Y, por otro, a nivel grupal, se les pidio que eligie-
ran una forma de comunicar todo lo aprendido sobre el principio de Arqui-
medes. Esta presentacion se hizo a estudiantes de primaria, los cuales
dieron su feedback a través de videos cortos en los que manifestaban su
grado de comprension sobre el tema expuesto, identificando los aspectos
positivos de la presentacion y aquellos otros que, en su opinion, pudieran
mejorarse. El formato de presentacion que eligié nuestro alumnado fue di-
verso: presentacion audiovisual, explicacion teorica, montaje practico...,
hasta incluso una recreacion teatral.

La evaluacion del aprendizaje se baso, esencialmente, en la autoeva-
luacion del estudiante y en el feedback suministrado por los compaferos
de grupo y el resto de la clase. El grado de satisfaccion por parte del alum-
nado y del profesorado tras la experiencia fue alto pudiendo alcanzarse
gran parte de los objetivos de aprendizaje inicialmente identificados. Las
valoraciones de los propios estudiantes nos sirvieron para mejorar algunos
de los planteamientos utilizados en las sucesivas secuencias didacticas.
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JUSTIFICACION DESDE LA NEUROCIENCIA

A diferencia de lo que se creia afios atras, nuestro cerebro estd cam-
biando continuamente, tanto a nivel funcional como estructural. Esta gran
plasticidad nos permite aprender durante toda la vida y ello constituye un
elemento motivacional indispensable y una auténtica puerta abierta a la
esperanza, en especial para aquellos estudiantes que presentan déficits de
aprendizaje. Cuando ensefiamos a nuestro alumnado que el cerebro es plas-
tico, que somos capaces de generar nuevas neuronas o que la inteligencia
es maleable, fomentamos una mentalidad de crecimiento en el aula que
estd muy alejada de pensamientos deterministas asociados a la genética.
Las investigaciones demuestran que este tipo de creencias, en concreto las
expectativas positivas sobre la propia capacidad, tienen una gran inciden-
cia en el rendimiento académico del alumnado y se pueden promover ge-
nerando entornos de aprendizaje en los que los estudiantes se sienten se-
guros, en donde se asume con naturalidad el error, elogidndolos por el
esfuerzo y no por la capacidad, o generando expectativas positivas sobre
su rendimiento. Y es que, efectivamente, el ingrediente fundamental de un
proceso eficiente de ensenanza y aprendizaje es la emocion.

Los metaanalisis revelan, especialmente en etapas educativas superio-
res en las que esta integrado el enfoque STEM (del inglés, ciencia, tecno-
logia, ingenieria y matematicas), que las metodologias que promueven un
compromiso activo del estudiante tienen mas éxito, independientemente
de la disciplina en las que se utilicen. En la practica, ello conlleva, por
ejemplo, suscitar el interés del alumnado vinculando la ensefianza a la
realidad, suministrar retos adecuados, generar estrategias en el aula que
conviertan al estudiante en un protagonista activo del aprendizaje fomen-
tando la reflexion, asumir un proceso constructivista del mismo que tenga
en cuenta sus conocimientos previos, utilizar la evaluacion formativa o fo-
mentar la cooperacion. Como dice el prestigioso neurocientifico Stanislas
Dehaene (2019): «Todas las soluciones son buenas, siempre y cuando in-
citen a renunciar al apoltronamiento, a la comoda e improductiva pasivi-
dad». Por eso es tan relevante un aprendizaje vivencial que permita al es-
tudiante meterse de lleno en tareas desconocidas antes de que se las
ensefiemos. Todo lo que requiere esfuerzo cognitivo tiene un impacto po-
sitivo sobre el aprendizaje.

Analicemos mas especificamente algunas de las cuestiones antes men-
cionadas. Identificar los conocimientos previos resulta muy importante
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TERCERA PARTE

UNIVERSIDAD
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CAPITULO 1

SACAR PROVECHO DEL ESTRES
(PERO CON MUCHO CUIDADO)

David Bueno

El estrés es una reaccion fisioldgica del cuerpo y del cerebro que se
desencadena ante una situacion que se percibe como una amenaza. Se suele
decir que el estrés es perjudicial para los aprendizajes, lo que suele ser
cierto, pero es una afirmacion que hay que matizar. En algunas ocasiones,
parece ser que dosis moderadas y muy bien administradas de estrés pueden
ayudar a activar la atencion. Es algo que de forma intuitiva realizamos mu-
chos profesionales de la educacion, en cualquier nivel educativo. Cuando
entramos en el aula, normalmente hacemos algunos gestos impostados o
decimos algunas palabras en un tono de voz mas alto de lo que es habitual
para llamar la atencion de nuestros alumnos. Por supuesto, si estan distrai-
dos y no realizamos alguna de estas acciones tardardn mas en darse cuenta
de que hemos entrado en el aula, pero, ademas, a través de estas operacio-
nes activamos sus sistemas atencionales.

En este capitulo se presenta una experiencia llevada a cabo en estu-
diantes universitarios dentro de un proyecto de innovacion educativa que
incluye, entre otros factores, dosis concretas de estrés, pero las conclusio-
nes son aplicables a cualquier nivel educativo, adaptandolas a cada edad.
El hecho de que forme parte de un proyecto de innovacion educativa im-
plica que se dispone de resultados estadisticos al respecto, lo que permite
comprobar hasta qué punto dosis moderadas y bien administradas de estrés
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pueden ayudar a focalizar la atencion y, por consiguiente, a fijar los apren-
dizajes. Uno de los focos principales lo vamos a situar en el papel que juegan
los examenes (o controles o pruebas, como prefiramos llamarlos), puesto
que suelen provocar reacciones de estrés en algunos o en muchos estudiantes.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Esta experiencia se realiz6 con los alumnos de la asignatura de Gené-
tica Molecular de los grados de Biologia, Bioquimica, Biotecnologia y
Ciencias Biomédicas, en la Facultad de Biologia de la Universitat de Bar-
celona, durante el curso académico 2012-2013. En ella participo todo el
equipo de profesores de dicha asignatura, del que por aquel entonces for-
maba parte el autor de este capitulo. Esta asignatura se imparte durante el
primer semestre del segundo curso de dichos grados, es obligatoria y cada
afo la cursan unos 250 estudiantes. Cuenta con una importante parte prac-
tica, consistente en un trabajo intensivo en el laboratorio de 3 o 4 horas
diarias durante cinco dias consecutivos, entre los meses de octubre y di-
ciembre. Los grupos clase constan de una veintena de alumnos que traba-
jan por parejas, con el asesoramiento, la guia y la ayuda de dos profesores.
Durante este tiempo deben realizar el clonaje completo de un fragmento
de ADN y proceder a su analisis.

Hasta el curso académico 2011-2012, la evaluacion de las practicas se
realizaba atendiendo a dos factores complementarios: por un lado, la im-
plicacion de cada estudiante durante su realizacion, esto es, el interés y la
dedicacion mostrados; y por otro, una prueba tipo test con preguntas de
respuesta multiple (con cuatro posibles respuestas para cada pregunta) que
se les pasaba con posterioridad, coincidiendo con el examen final (o prueba
de sintesis, como se denomina actualmente) de la asignatura, a finales de
enero o principios de febrero. A pesar de la gran implicacion de los estu-
diantes durante las practicas de laboratorio, los resultados de esta prueba
no eran satisfactorios, puesto que el 50% del alumnado no la superaba. Ello
no significaba en ninglin caso suspender la asignatura, puesto que la ma-
yoria si aprobaba el examen final, pero implicaba una ligera disminucion
de la nota global de la asignatura que ademds no se correspondia con su
interés e implicacion activa. El principal motivo de estos resultados es que
los alumnos dejaban muchas preguntas en blanco, sin respuesta.
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Con la implementacion del plan de Bolonia en los grados de la Facul-
tad de Biologia, que implicaba la necesidad de realizar una evaluacion con-
tinuada, surgi6 el reto de cambiar el sistema de evaluacion de las practicas
de esta asignatura. Para ello, aprovechando una convocatoria de innova-
cion docente de la oficina de Investigacion, innovacién y mejora de la do-
cencia y el aprendizaje de la Universitat de Barcelona (RIMDA, por Re-
cerca, innovacion i millora de la docencia i [’aprenentatge), se puso a
punto un sistema de “Clickers” recientemente adquirido por la Facultad.
Los Clicker, o Sistema Inalambrico de Respuesta, son un método interactivo
de votacion en el cual la audiencia, en este caso los estudiantes, pueden
responder a cuestiones planteadas por el ponente o el profesor, que las recoge
de manera inmediata. Las respuestas pueden ser anonimas o alternativa-
mente ir asignadas a cada participante, lo que permite su uso como sistema
de evaluacion. Se asemeja a un mando a distancia y funciona de la misma
manera. Seria el equivalente de hace una década del Kahoot actual, una
plataforma gratuita que permite la creacion de cuestionarios de evaluacion.

La idea de esta experiencia, cuyo objetivo principal era mejorar el
aprendizaje de los conceptos y procedimientos abordados durante las prac-
ticas y evaluarlos en tiempo real, era utilizar los Clickers durante la Gltima
sesion como sistema de evaluacion. Para ello se disefi6 una bateria de pre-
guntas tipo test, con cuatro opciones cada pregunta de las cuales solo una
era correcta, que se iban proyectando sobre una pantalla durante un tiempo
restringido, durante el cual los alumnos debian responder pulsando los bo-
tones adecuados del Clicker. En principio, la novedad resultaba estimu-
lante tanto para los alumnos como para los profesores, al mismo tiempo
que permitia mantener la tipologia de las preguntas que tradicionalmente
se habian venido usando. Y se ajustaba mejor al concepto de evaluacion
continuada, puesto que se realizaba justo al terminar el periodo de précti-
cas, no un par de meses después. Ademads, se considerd que el estrés que
podia generar (cualquier prueba genera siempre un cierto estrés en la ma-
yor parte de alumnos) seria estimulante y activador. Por otro lado, junto
con este sistema de evaluacion se mantuvo la valoracion de la implicacion,
el interés y la dedicacion mostrados por cada estudiante.

Los primeros grupos de practicas con los que se realizo esta experien-
cia fueron los del grado de Bioquimica, que por aquel entonces impartia el
autor de este capitulo (de hecho, fue el ultimo curso en que los impartio,
puesto que al siguiente inicid una nueva asignatura). Tras la experiencia se
pasé una encuesta a los alumnos, para ver cudl habia sido su percepcion.
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Cabe decir que las calificaciones fueron claramente superiores a lo que
tradicionalmente se venia observando, posiblemente por la inmediatez en
que se habia realizado la prueba. En las encuestas, los alumnos se mostra-
ron muy satisfechos con las practicas en si y también con la labor de los
docentes, como era ya habitual en esta asignatura. Sin embargo, las res-
puestas de los alumnos al uso de Clickers o, mejor dicho, a algunos aspec-
tos de como se habian usado, no fueron especialmente buenas.

Muchos se quejaron del estrés que les habia generado, especialmente
el hecho de tener un tiempo de respuesta limitado para cada pregunta y de
que este fuese, seglin su percepcion, excesivamente escaso. Algunos de los
comentarios que dejaron por escrito asi lo reflejan. Mientras que las valo-
raciones mas habituales que los estudiantes plasmaron en las encuestas so-
bre el contenido de las practicas y la labor docente eran, en su mayoria,
muy positivas: «Muy Ttiles y entretenidas»; «Divertidas e interesantes»;
«Muy utiles e interesantesy»; «Interesantes y muy instructivas»; «Muy bue-
nos docentes»; «Motivadorasy, etcétera, no lo fueron los relativos al uso
de los Clickers: «Los clickers son un estrés»; «No al uso de Clickersy;
«Los Clickers no molan, necesitamos mas tiempo»; «Mas tiempo para res-
ponder a las preguntasy, etcétera.

A partir de estos comentarios, que fueron examinados rapidamente, se
introdujeron algunas modificaciones en el resto de los grupos pertenecien-
tes a los otros tres grados donde se imparte esta asignatura. Asi, se mantuvo
el uso de los Clickers con las mismas preguntas, pero se duplico y en algu-
nas preguntas que requerian de algiin calculo sencillo incluso se triplico el
tiempo asignado para las respuestas. Este cambio propicio6 que las califica-
ciones mejoraran todavia mas, lo que sin duda es un aspecto positivo, pero
sin embargo los resultados cualitativos de las encuestas no fueron signifi-
cativamente diferentes: «No examen con Clikersy; «Mejorar el uso de Cli-
ckers»; «Los Clickers son un horror»; etcétera. Todos estos comentarios
son literales y se encuentran recogidos en el informe que se gener6 a partir
de esta experiencia de innovacion docente, inicamente han sido traducidos
del catalan  (http://mid.ub.edu/opid/content/implantacio-d’un-sistema-
d’avaluacio-continuada-de-les-practiques-de-1’assignatura-genética).

Aunque los resultados numéricos fueron buenos, la percepcion de los
estudiantes no fue satisfactoria. Asi, parece ser que los principales factores
de estrés que hicieron que la experiencia no fuese todo lo exitosa que se
pretendia fueron el tiempo de respuesta asignado a cada pregunta y el he-
cho de que los resultados formasen parte de la evaluacion, con una nota
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CAPITULO 2

¢SE PUEDE TRANSFORMAR LA PERCEPCION QUE
TIENEN LOS ESTUDIANTES DE Si MISMOS
A TRAVES DE LA NEUROCIENCIA?

Marcel Ruiz

Una de las potencialidades de la neurociencia aplicada a la educacion
es la posible capacidad de transformar creencias acerca de como aprende-
mos. Las creencias, también llamadas teorias implicitas, son constructos
de nuestra psique que determinan como entendemos el mundo. Provienen
de la experiencia que acumulamos a lo largo de nuestras vidas, es decir, de
los estimulos externos —ambientales— a los cuales nos vemos sometidos en
nuestro entorno. El aprendizaje, como otras cosas, también lleva asociado
en las personas toda una serie de creencias, y esto determina la forma que
tenemos de percibirnos a nosotros mismos —lo que se conoce como auto-
concepto—, en este caso frente a como aprendemos. Una de estas teorias
implicitas, que esta arraigada en gran medida en muchas sociedades, es el
hecho de que la inteligencia —vamos a llamarle asi de modo genérico— es
invariable, y viene determinada por las capacidades heredadas que tene-
mos al nacer. A esto se lo conoce como mentalidad fija, en contraposicion
a la mentalidad de crecimiento, donde una persona cree que sus capacida-
des cognitivas —su inteligencia— pueden mejorar. En neuroeducacion, mu-
chas veces llamamos neuromitos a este conjunto de “falsas” creencias
acerca del aprendizaje y de como funciona el cerebro.

Carol Dweck, en Stanford, ha estudiado en profundidad la existencia
y la transformacion de esta mentalidad fija en mentalidad de crecimiento.
Ella asegura que en las personas los dos tipos de pensamiento se dan a la vez,
en unas ocasiones uno y en otras otro, y que, si los alumnos permanecen
mas tiempo con una mentalidad de crecimiento, cosechan mejores resultados
académicos. Y lo mas importante: esto se puede ensefar. A pesar de ello,
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muchas veces se ha tratado de replicar sus resultados sin éxito, quedando la
duda de si generar una mentalidad de crecimiento realmente mejora el apren-
dizaje, o al menos los resultados académicos de los estudiantes. Para trans-
formar la mentalidad fija en mentalidad de crecimiento, Dweck —y otros
investigadores en otros grupos de investigacion— utilizan intervenciones
didacticas en la que se argumenta a través de la neurociencia y otras evidencias
la falsedad de que la inteligencia no puede mejorar, sino todo lo contrario.

Lo cierto es que efectivamente la “inteligencia” puede mejorar. Exis-
ten multiples evidencias, por ejemplo, de que el coeficiente intelectual
(CI), una manera muy consolidada, aunque reduccionista, de medir las ca-
pacidades cognitivas, se puede incrementar, y ademds de manera signifi-
cativa, a lo largo de la vida de una persona. No es inusual que muchas
personas, en algin momento de sus vidas, sientan que se han vuelto mas
inteligentes con el tiempo, y se comparen con épocas pasadas pensando
“realmente antes no era capaces y ahora si”, porque la inteligencia tiene
muchas dimensiones, y ademads tiene un fuerte componente de “habilidad”.

En la experiencia presentada en este capitulo —el proyecto NeurAula—,
se realiz6 una intervencion durante la Semana de Concienciacion del Ce-
rebro, en marzo de 2018 —la Brain Awareness Week, como se conoce in-
ternacionalmente— con estudiantes de Formacion Profesional, donde a tra-
vés de ponencias de expertos, talleres y otras actividades basadas en
neurociencia y aprendizaje se queria transformar la percepcion que tenian
los estudiantes de si mismos, es decir, su autoconcepto, intentando propor-
cionar una alternativa a las creencias “falsas” acerca del aprendizaje que
lleva asociado basadas en la evidencia.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

La intervencion que se llevod a cabo contenia 4 charlas de expertos
sobre distintos temas de Neurociencia y aprendizaje —desde una introduc-
cion a la neuroeducacion a los niveles de organizacion funcional del cere-
bro, la neurobiologia del aprendizaje, hasta los aspectos éticos de la expe-
rimentacion en este campo o los trucos perceptivos de la Realidad Virtual
(ver capitulo 3 de la Segunda parte)—, dos talleres de metacognicion y es-
trategias de aprendizaje y otras actividades, como un juego de rol sobre
aspectos éticos del neuroenhancement —mejora cognitiva y afectiva de las
capacidades mentales en personas sanas (Figura 1)—.
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SETMANA DE LA CONCIENCIACIO DE LA Xj 2

NEUROCIENCIA, del 12 al 16 de marg de 2018 @

PONENCIA: Realitat Virtual i Terapies Cognitives, a carrec
de Soléne Neyret, EventLab, UB. Aula CAI o Internacionals.

PONENCIA: Arees Cerebrals i Neurotransmissors en
Cognici6, a carrec de la Dra. Vicky Puig, IMIM, PRBB. Aula CAl o Internacionals.

PONENCIA INTERACTIVA: Etica a la Neurociéncia:
Experimentacié en Animals i Humans?, a carrec del Dr. Ignasi Sahun, ZeClinics,
PRBB. Aula CAl o Internacionals.

Sessi6 de posters. Els alumnes de laboratori
presentaran un article sobre Neurociéncia i Aprenentatge en 3 minuts, amb
premi a la millor presentacid. Sala d’Actes.

Joc de Rol. L’ética de la millora cognitiva
(Neuroenhancement). Aula Lab1.

PONENCIA: Neurociéncia i Educacié: una Estranya Parella?,
a carrec del Prof. David Bueno, UB. Sala d’Actes.

pWARENESs

n
4Na aLiance FO°
March 12-18, 2018

Figura 1. Cartel del proyecto NeurAula (en catalan) durante la Semana de
Concienciacion del Cerebro. Los talleres de metacognicion y estra-
tegias de aprendizaje tuvieron lugar al finalizar esta semana.

isefio experimental que se realizo fue la comparacion de una clase
Eld tal liz6 fue | d 1
del grado de laboratorio biomédico donde se llevo a cabo la intervencion, con
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un grupo control de nutricion deportiva. Para medir del impacto de la in-
tervencion, se us6 un instrumento de pre- y post-validado (MSLQ) que
mide variables de motivacion y estrategias de aprendizaje, ademas de un
cuestionario ad-hoc pasado a posteriori con una medida cuantitativa —es-
calas Likert— y cualitativa —preguntas abiertas, items de respuesta binaria—
para que los alumnos evaluaran la propuesta. Ademas, en el grupo de la
intervencion se pasé otro cuestionario creado ad-hoc, 10 meses después
del primero.

Un aspecto importante del proyecto fue también la creacion de un blog
donde se recogian las impresiones de grupos de alumnos tras cada charla,
taller o actividad, para que dieran su opinion, lo evaluaran y expresaran
coémo se habian sentido en estas actividades y qué habian significado para
su aprendizaje, en el caso de que hubiera significado algo, claro.

Todo ello se analizo, y se espera que los resultados sean publicados
proximamente en una revista especializada de investigacion educativa. Lo
cierto es que hubo resultados poco clasificadores en cuanto al instrumento
de medida validado, pero los alumnos ciertamente se sintieron muy esti-
mulados y motivados por el proyecto, y se espera llevar a cabo un estudio
mas completo en un futuro proximo con lo que se aprendio en esta expe-
riencia.

JUSTIFICACION DESDE LA NEUROCIENCIA

Como se comentaba, las creencias pertenecen a la psique, pero aun
estd por determinar el “lugar” que ocupan en el cerebro. Un ejemplo del
interés que despierta la neurociencia que hay detras este tipo de constructos
mentales derivados de las actividades del ser humano en sociedad —neuro-
ciencia social— es un estudio que determino que las creencias religiosas —estu-
diadas en este caso en una poblacién de mormones— activaban un area ce-
rebral concreta, el nucleo accumbens, que es un area con un gran contenido
de neuronas dopaminérgicas, implicadas en el sistema de recompensa del
cerebro, y la corteza prefrontal. Por lo tanto, las creencias en el aprendizaje
deberian también estar “alojadas” en alguna parte del cerebro, en tanto que
el cerebro seria el 6rgano del pensamiento y constructor de la psique.

El rol de corteza prefrontal y de la corteza parietal posterior en la eva-
luacion de uno mismo han sido bien estudiadas en adolescentes y adultos.
El campo de la neurociencia social describe claramente el concepto y la
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CUARTA PARTE

FORMACION DE FORMADORES, DE
ADULTOS Y DE FAMILIA

CAPITULO 1

HERRAMIENTAS PARA LA ACCION TUTORIAL
EN EQUIPO Y GRUPOS IMPULSORES
DE ACCION TUTORIAL

David Bueno, Marta Portero y Anna Forés

Uno de los principios que rigen la actividad docente en todos los ni-
veles educativos es la necesidad de personalizar los aprendizajes y las es-
trategias educativas en funcion de cada alumno, de la tipologia de centro y
del ambiente sociocultural donde se encuentra. Ello exige que todos los
centros educativos y sus distintos equipos de trabajo, desde educacion in-
fantil hasta los estudios superiores y de formacion de adultos, deban ela-
borar su propio plan de accion tutorial a partir del analisis de la realidad
del entorno al que deben dar respuesta. La accion tutorial se puede definir
como el conjunto de acciones educativas que contribuyen al desarrollo in-
tegral de los alumnos, potenciando sus capacidades basicas y orientandolos
para conseguir una maduracioén y autonomia acordes con su edad y capa-
cidades, ayudandolos a reflexionar para que puedan tomar sus propias de-
cisiones con vistas a opciones posteriores, de acuerdo con sus necesidades,
intereses y capacidades. En la experiencia que se expone en este capitulo
se profundizo en la accion tutorial en equipo dentro del modelo competen-
cial orientador impulsado por el Departament d’Educacié de la Generalitat
de Catalunya a partir del curso 2011-2012, uno de cuyos objetivos era fa-
vorecer las practicas educativas de orientacion como eje vertebrador de los
proyectos educativos de centro. Dentro de este contexto general, los autores
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de este capitulo trabajaron la integracion de los equipos tutoriales de cen-
tros de educacion secundaria a través de las aportaciones de la neurociencia
al campo de la educacion durante la adolescencia.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Esta experiencia se realiz6 durante los cursos 2017-2018 y 2018-2019
por peticion del Servei d’Exit Educatiu i Noves Oportunitats de la Sub-
direccio General de Transformacio Educativa, que depende de la Direccio
General d’Innovacio, Recerca i Cultura Digital del Departament d’Edu-
cacio de la Generalitat de Catalunya. Esta colaboracion se enmarco en un
proyecto mucho mas amplio de dicho servicio que se inici6 durante el
curso 2011-2012, denominado modelo competencial orientador. El obje-
tivo de este modelo era favorecer las practicas educativas de orientacion
como eje vertebrador de los proyectos educativos de centro, e iba dirigido
a equipos impulsores de centros de educacion secundaria y bachillerato; es
decir, a docentes de estos niveles académicos cuya funcion era trabajar,
exportar e integrar este modelo a sus respectivos centros educativos. Con-
sistio en la generacion de diversas dindmicas que permitiesen integrar los
principios de este modelo de accion tutorial con los conocimientos en neu-
rociencia cognitiva relativos a la idiosincrasia general de los adolescentes.

A modo de resumen, el objetivo del modelo competencial orientador
es facilitar recursos y herramientas a los centros para la mejora educativa,
la personalizacion del aprendizaje, la igualdad y el acompafiamiento al es-
tudiante a través del plan de accion tutorial, para que dé respuesta a las
necesidades del alumnado y a las demandadas de la sociedad actual y del
mercado de trabajo, garantizando al maximo el éxito de dicho alumnado,
respetando y favoreciendo el principio de igualdad de oportunidades.
Puesto que la educacion debe propiciar la adquisicion de competencias ba-
sicas para la vida, la accion tutorial debe incluir todos los aspectos de orien-
tacion personal, entendida como la accion docente dirigida al desarrollo y
a la maduracion de la persona dentro de su entorno y en interaccién con
otras personas. Ello incluye la capacidad de autoconocimiento, el estable-
cimiento de interacciones sociales sanas manteniendo relaciones positivas
y respetuosas con otras personas, la capacidad para solucionar situaciones
vitales de manera autonoma, saber trabajar en equipo, saber tomar decisiones,
saber planificarse, aceptar la critica y utilizarla de manera positiva, saber
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CAPITULO 2

FORMACION Y ACTUALIZACION EN NEUROEDUCACION
PARA PROFESORES UNIVERSITARIOS

David Bueno, Anna Forés y Marta Portero

Como se ha ido viendo a lo largo del libro, la neuroeducacion es clave
a cualquier edad. Ello incluye a los profesores universitarios y, todavia con
mas propiedad, a los formadores de formadores, a los profesionales impli-
cados en la formacion del profesorado, en cualquiera de sus niveles y ver-
tientes profesionales. Si estos comprenden bien el funcionamiento basico
del cerebro durante la adquisicién de conocimientos, haran que sus ense-
nanzas puedan basarse en la evidencia cientifica, fomentando aprendizajes
mas adecuados y Optimos, lo que generara un efecto racimo en sus estu-
diantes. Muchas son las universidades que han empezado a apostar por do-
tar de conocimientos neurocientificos a sus docentes en relacion con la
educacion y los aprendizajes, con el objetivo de mejorar la ensefianza uni-
versitaria partiendo de estas premisas y principios basicos.

Cada propuesta formativa debe ser diferente y especifica en base al
numero de horas, que en la experiencia que se describe en este capitulo ha
1do de las 4 a las 80 horas de dedicacion; de la modalidad de formacion,
desde el formato totalmente presencial hasta el online, pasando por el se-
mipresencial; del hecho de ser un curso intensivo o con un disefio mas re-
partido en el tiempo, con una aplicacion practica en el aula para su trans-
ferencia; y en la formacion previa de los profesores a quienes va dedicado.
En este capitulo vamos a hablar de la experiencia de formacién en la Uni-
versitat de Barcelona para los profesores universitarios que han querido
conocer los principios de la neuroeducacion para implementarlos en sus
aulas.
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DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Esta experiencia se inici6 el curso 2016-2017 en la Universitat de Bar-
celona, a partir de una peticion expresa del Instituto de Ciencias de la Edu-
cacion (ICE, actualmente IDP-ICE, por Instituto de Desarrollo Profesio-
nal) para aportar a los docentes universitarios que lo deseen nociones
basicas sobre las bases neurobioldgicas de los procesos de aprendizaje.
Desde entonces se ha ido repitiendo un par de veces cada curso, a grupos
de unos 50 docentes de cualquier especialidad y rama del conocimiento, lo
que ha generado una diversidad extremadamente enriquecedora durante las
sesiones de discusion. Y, al mismo tiempo, ha supuesto una exigencia extra
al profesorado, los autores de este capitulo, para generar un discurso y unos
talleres que resultasen de nivel adecuado para todos los participantes.

Esta formacion se ha utilizado, con las adaptaciones convenientes, en
otras muchas Universidades, siempre a peticion de estas, como por ejem-
plo en la Universitat Autdbnoma de Barcelona, la Universitat Pompeu Fa-
bra, la Universitat Rovira y Virgili, la Universitat Politécnica de Valéncia,
la Universitat Ramon Llull, la Universitat de Girona, etcétera, € incluso en
universidades latinoamericanas, como la Universidad Ibero de México y
la Villa Maria de Argentina, entre otras. Ademas de en otras instituciones
académicas, como colegios profesionales de psicologia, de psicomotricis-
tas, etcétera. Mas de 3000 profesionales ya han realizado esta formacion
en los ultimos 3 afios.

Dada la gran heterogeneidad de formatos, en este capitulo nos centra-
remos en la formacioén que se ofrece en la Universitat de Barcelona, para
profesores de cualquier Facultad. Este curso brinda una triple mirada, tres
visiones de un mismo proceso que se complementan de forma sinérgica
para generar una comprension global de los procesos de aprendizaje: la
genética y la bioldgica (incluyendo la neurocientifica), la psicoldgica y la
pedagogica. Desde las tres miradas se lleva a cabo un acercamiento a los
estudios recientes en neurociencia cognitiva, pedagogia y neuroeducacion
sobre los factores que modulan los procesos de aprendizaje, con el objetivo
de que el profesorado pueda incorporar este conocimiento en el disefio
practico y diario de sus metodologias docentes. Estos tres bloques, que se
abordan en tres sesiones distintas consecutivas de cinco horas cada sesion,
que en algunas ocasiones se imparten durante tres dias seguidos y en otras
en un dia cada semana durante tres semanas consecutivas, corresponden a
los tres bloques principales de contenido.
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Blogue 1.

Bases biologicas y genéticas del cerebro como 6rgano que sustenta el
aprendizaje. Se abordan temas como el desarrollo embrionario y fetal del
cerebro, y los cambios que se producen durante toda la vida; su origen
evolutivo, especialmente en lo referido a las regiones con mayor implica-
cion en los procesos de aprendizaje como pueden ser el sistema limbico y
la corteza prefrontal, entre otras; la plasticidad cerebral, que constituye la
base celular de los aprendizajes; la genética y la heredabilidad de las capa-
cidades cognitivas, las funciones mentales y los aspectos basicos del com-
portamiento; y la epigenética, esto es, la interaccion de los genes y el am-
biente en los procesos cognitivos.

Blogue 2.

Psicologia fisioldgica de los aprendizajes. Se tratan las bases biologicas de
los principales factores que modulan los procesos de aprendizaje. En pri-
mer lugar, los factores cognitivos como son los procesos atencionales, la
memoria de trabajo y la formacion de la memoria a largo plazo. En se-
gundo lugar, los factores socioemocionales, concretamente las bases neu-
robiologicas de las emociones y su relacion con la memoria, los estados
motivaciones y los factores sociales, es decir, la influencia de las relaciones
interpersonales en el aprendizaje. Finalmente, se abordan los factores de
regulacion, centrandose en la regulacion del aprendizaje, el autocontrol, la
influencia de las creencias y como el docente puede regular el aprendizaje
mediante sus metodologias de trabajo, la evaluacion y el disefio del espacio.

Blogue 3.

Aplicaciones en pedagogia con sustento neurocientifico. Recoge los prin-
cipios ya trabajados con anterioridad y se fundamenta en el disefio de prac-
ticas neuroeducativas, esto es, de la neuroeducacion llevada a las aulas uni-
versitarias. El objetivo de este tercer bloque es profundizar en los ele-
mentos a tener presentes para disefiar una practica pedagdgica basada
desde la neuroeducacion.

El curso termina con el disefo, por parte de cada uno de los partici-
pantes, de una propuesta neuroeducativa enmarcada en su ambito acadé-
mica, especialmente en alguna asignatura que ya esté impartiendo, que le
permita visualizar la aplicacion de todo lo tratado a su especialidad y que
lo pueda llevar con facilidad a las aulas universitarias. Las valoraciones de
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