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Resumen

Se presenta una propuesta didactica inspirada en los modelos pedagogicos, disefios curriculares y planes
educativos basados en la neurociencia. Para ello se discuten las mas recientes tendencias en neuroeducaciéon
y las concepciones epistemolédgicas subyacentes a los modelos pedagogicos basados en la neurociencia. Se
exponen los fundamentos de una nueva propuesta didactica denominada C.R.E.A. (Creacién, Retencion,
Emoci6n, Atencién), desarrollada por el suscrito, como recurso para estimular el aprendizaje y la creatividad
desde educacién basica hasta universitaria. Se presentan los basamentos teéricos del proyecto C.R.E.A.
aplicado a lo largo de una década de experiencia docente en educacion bésica y universitaria. Del anélisis de
los argumentos a favor y en contra sobre la viabilidad de aplicar la neuroeducacion en el aula, se encontrd
una tendencia creciente a favor de introducir planes de formacién docente y ajustes curriculares basados en
la neurociencia, con énfasis en el uso de las estrategias didacticas emocionales. Se concluye que los modelos
pedagbgicos basados en el conocimiento del cerebro podrian contribuir a enriquecer los procesos de
aprendizaje y vislumbran la posibilidad de futuros encuentros interdisciplinarios entre educadores,
psicologos y neurocientificos, que permitan iniciar una discusion académica sobre un tema poco debatido
hasta ahora en la educacion latinoamericana.
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C.R.E.A. Model: How to apply the discoveries of
Neuroscience to improve teaching

Abstract

A didactic proposal based on pedagogical models, curricular designs and educational plans based on
neuroscience is presented. For this, the most recent trends in neuroeducation and the epistemological
conceptions underlying pedagogical models based on neuroscience are discussed. The foundations of a new
didactic proposal called C.R.E.A. (Creation Retention Emotion Attention) are presented, developed by the
undersigned, as a resource to stimulate learning and creativity from basic education to university. The
theoretical bases of the C.R.E.A. project are presented as applied over a decade of teaching experience in
basic and university education. From the analysis of the arguments for and against the feasibility of applying
neuroeducation in the classroom, a growing trend was found in favor of introducing teacher training plans
and curricular adjustments based on neuroscience, with emphasis on the use of Emotional didactics
strategies. It is concluded that pedagogical models based on the knowledge of the brain could contribute to
enrich the learning processes and envision the possibility of future interdisciplinary meetings between
educators, psychologists and neuroscientists, which allow to initiate an academic discussion on a subject
little discussed so far in the Latin American education.
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1.Introducciéon

Recientemente, Progrentis, una empresa Iberoamericana perteneciente al sector de tecnologia
educativa, y BrainCo, una compafiia gestada en el laboratorio de innovacion de la Universidad de
Harvard, anunciaron que realizaran en Guatemala uno de los estudios de neurociencia més grandes del
mundo. Este estudio permitira, a corto plazo, conocer como aprenden los estudiantes del pais. Se trata
de un estudio tnico en su tipo que permitira decodificar las sefiales emitidas por las ondas cerebrales
electromagnéticas alfa, beta y theta, relacionadas con los estados mentales de concentracién y relajacion
(CRN Noticias, 2019). Esta noticia muestra hasta qué punto han avanzado los intentos de aplicar los
recursos de la neurociencia en el aula.

¢Qué estudia la neurociencia? El proposito principal de la neurociencia es entender como hace el
encéfalo para producir la nocién de individualidad humana -lo que hace tinicas nuestras acciones- o
como se organizan y funcionan los sistemas nerviosos para generar la conducta. La neurociencia recurre
a diversas técnicas que permiten observar, en tiempo real, los procesos celulares y los mecanismos
moleculares que subyacen a los afectos y a la cognicion.

La neuroeducacion es una disciplina que investiga los mecanismos neurales del aprendizaje, la lectura,
la cognici6on numérica, la atencion y sus dificultades concomitantes (Goswami, 2006). Ha sido definida
por diversos investigadores como un campo interdisciplinario de investigacion en temas afines a la
educacion, la psicologia y la neurociencia cognitiva (Feiler y Stabio, 2018). El término neuroeducador
fue acunado por Fuller y Glendening (1985) y neurodidactica por el catedratico de la universidad de
Friburgo, Gerard Preiss (1996). Existen planes de estudio de cuarto nivel en neuroeducacion en varios
paises, asi como conferencias anuales de nivel internacional, revistas arbitradas especializadas, un
creciente niimero de publicaciones, y programas de maestria y doctorado en diversas universidades de
renombre mundial (Flobakk, 2016).

A pesar de todo lo anterior, la investigacion en neurociencias ain no ha encontrado una aplicacion
significativa en la practica educativa, a pesar de los grandes avances en la comprension de los
mecanismos cerebrales del aprendizaje: como se desarrollan las células cerebrales antes y después del
nacimiento; como aprenden los bebés a ver, oir, hablar y caminar; como adquieren los nifios pequenos
un sentido de la moral y del conocimiento social, o como el cerebro adulto puede continuar aprendiendo
y madurando (Blakemore y Frith, 2010).

Hay quienes creen que es tiempo de que las universidades empiecen a formar una nueva generacion de
neurocientificos educativos -ya sean educadores doctorados en neurociencia o neurocientificos
doctorados en educacién- que se encargue de elaborar, entre otras cosas, un nuevo disefio curricular
que logre aunar los esfuerzos de tres disciplinas: educacién, psicologia y neurociencia, de manera de
proporcionar a los educadores una serie de estrategias pedagogicas basadas en la neurociencia (Zadina,
2015).

2.0bjetivos

Presentar algunas de las mas recientes tendencias en neurociencia educativa, para aportar a la discusion
académica en las Escuelas de Educacion sobre las perspectivas de la educacion del porvenir.

Discutir las concepciones epistemologicas subyacentes a los modelos pedagogicos, el disefio curricular
y los planes educativos basados en la neurociencia educativa, con los argumentos a favor y en contra de
la aplicacion de los conocimientos y metodologias de la neurociencia en la investigacion y practicas
educativas.
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Exponer los fundamentos teéricos de una nueva propuesta didactica, denominada C.R.E.A.
(Creatividad desde la Retentiva Emocional Atencional), puesta en practica por el suscrito como
alternativa para estimular el aprendizaje y la creatividad en entornos educativos diversos.

3.Metodologia

En la primera parte de este trabajo se presenta una breve revision bibliografica con criterios de
investigacion documental, a partir de libros y publicaciones arbitradas en revistas especializadas en
neurociencia, psicologia y educacion. Es una investigacion cualitativa y exploratoria, de un tema poco
abordado en el ambito universitario de las Escuelas de Educacion.

Se seleccionaron un total de 25 articulos indizados de los siguientes temas de revistas especializadas:
Psicologia educativa (2), Psicologia (6), Educacion (6), Neurociencia (8), Neuroeducacion (3). También
se consultaron 6 libros en formato digital: 5 del area de Neuroeducacién y 1 de Educacion.

En la segunda parte se presentan los lineamientos teoricos generales de una nueva propuesta didactica
denominada C.R.E.A. que busca estimular la creatividad partiendo de un proceso de aprendizaje
estimulado mediante la atencién emocional.

4.Resultados
Una nueva generacion de neuroeducadores

En el sistema escolar, el neuroeducador actuaria como un consultor de programas especiales. Al estar
entrenado tanto en educacion como en la aplicacion e interpretacion de pruebas neuropsicologicas, el
neuroeducador seria capaz de evaluar problemas neuropsicologicos y de aprendizaje especificos,
introduciendo los correctivos correspondientes en los programas de aprendizaje (Fuller y Glendening,
1985).

Este profesional tendria una doble funcién: no solo trabajaria con los maestros en el salon de clase para
ayudarlos a entender los procesos neuropsicologicos durante el aprendizaje de cada nifio, sino que
lideraria proyectos de investigacion en el campo de la neuroeducacién Serian pioneros en el estudio de
las relaciones cerebro/conducta durante el proceso de aprendizaje.

El neuroeducador integraria temas interdisciplinarios (dificultad de aprendizaje, educacion especial,
psicologia, neuropsicologia, neurologia y medicina) lo que le permitiria obtener informacién de
diferentes profesiones e integrarla en un aprendizaje individualizado. Con los nuevos conocimientos
sobre cerebro, comportamiento y aprendizaje, la necesidad del neuroeducador como integrador se
volveria evidente, al aplicar la investigacion y la informacién de varias disciplinas con el fin de facilitar
un entorno de aprendizaje que produzca alumnos motivados y eficientes (Fuller y Glendening, 1985).

Para ello, habria que desarrollar nuevos enfoques curriculares para la formacion de estos profesionales.
La formaciéon de los neurocientificos educativos deberia incluir practicas de ensefianza, pero no en
laboratorios especializados de las escuelas universitarias, sino en verdaderas escuelas con alumnos en
situaciones de pobreza o problematicas, con un docente que sirva de guia en el programa (Zadina, 2015).

Modelos pedagoégicos basados en la neuroeducacion

Existe una enorme diversidad de modelos pedagogicos. Se presentan tres modelos que me sirvieron de
inspiraciéon para disefiar el modelo C.R.E.A.: 1. Aprendizaje basado en el cerebro (Brain-Based
Learning), 2. Mente, Cerebro y Educacion (Mind, Brain and Education), 3. Aprendizaje socio-emocional
(Social Emotional Learning).
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Aprendizaje basado en el cerebro (Brain-Based Learning)

Fue desarrollado por Leslie A. Hart en New Rochelle, New York (Neve, 1985). Los principios en los que
se basa son los siguientes: 1. El cerebro es social. Los seres humanos son naturalmente sociales y buscan
el contacto con otros. Parte del impulso para ser social es el deseo de aprender y responder a los
comportamientos observados en otros. Las personas encuentran significado en las experiencias e
informacion cuando estan en contacto con otros. Al ofrecer este tipo de actividad, las ideas se exploran
juntas y se pueden modificar, transformar, confirmar o rechazar.

Cada vez que un individuo adquiere informacién nueva o tiene una experiencia significativa, el cerebro
experimenta un cambio fisioloégico conocido como plasticidad neural. Este cambio incluye pequefias
dendritas que brotan y, con el tiempo, se combinan con otras en conexiones que se llaman sinapsis.
Cuando se repite un patréon o experiencia de aprendizaje particular, las sinapsis se vuelven mas fuertes.
Los estudiantes aprenden mejor si se les da la oportunidad de combinar la actividad fisica y mental
juntas. Los estudiantes se aburren cuando se sientan todo el dia. Todo profesor necesita hacer sus
actividades de aprendizaje mas activas.

La busqueda de significado es algo inherente al cerebro humano para darle sentido a lo que
experimentamos. Por eso organiza la informacion y las experiencias de manera que tengan sentido. Si
un individuo esta interesado en algo, siente la necesidad de entenderlo. Los estudiantes no siempre
estan entusiasmados con las clases; sin embargo, hay formas en que los maestros pueden estimularlos.
Al hacer esto, despertaran el deseo innato en sus cerebros de encontrar un significado en lo que esta
sucediendo.

Las emociones son vitales para el aprendizaje. El aprendizaje neutro no existe. Siempre que un
individuo aprende algo nuevo, hay una respuesta emocional del cerebro (Mora, 2017). Esto significa
que cada decision tiene algtn tipo de emocién vinculada a ella. Esto se considera como una de las
mayores implicaciones del aprendizaje basado en el cerebro. Significa que el aula es realmente un lugar
emocional. Los maestros necesitan animar a los estudiantes a tener actitudes positivas. Cuando los
profesores tratan a sus estudiantes con respeto, se crea un ambiente favorable que ayuda al éxito de sus
estudiantes. Los profesores tienen que utilizar recursos atractivos que inviten a los estudiantes a
aprender.

Mente, Cerebro y Educacién (Mind, Brain and Education, MBE)

Mente, Cerebro y Educacién surge como disciplina a partir de varias fuentes procedentes de diferentes
naciones casi al mismo tiempo, con epicentro en la Harvard Graduate School of Education, bajo el
liderazgo de Kurt Fischer, quien dirige el programa de maestria Mind, Brain and Education. Luego de
esta iniciativa surge la Sociedad Internacional Mente, Cerebro y Educacion (IMBES, por sus siglas en
inglés) fundada en 2004. Luego, en 2007, la IMBES lanz6 una revista internacional arbitrada titulada
Mind, Brain and Education para publicaciones sobre investigaciones empiricas o tedricas que abarquen
conjuntamente neurociencia, psicologia y educacion. Esta revista fue reconocida como la mejor nueva
revista en ciencias sociales y humanidades en 2007 (Ansari y col., 2011).

A partir de 2010, se empezaron a publicar libros de la serie "Mente, Cerebro y Educaciéon", por ejemplo:
La nueva ciencia de la ensenanza y el aprendizaje: Coémo utilizar lo mejor de la mente, el cerebro y las
ciencias de la educacion en el aula (Tokuhama-Espinosa, 2010) y Las relaciones de desarrollo entre la
mente, el cerebro y la educacion: ensayos en honor del caso Robbie (Ferrari y Vuletic, 2010).

Actualmente, las investigaciones de Mind, Brain and Education estan avanzando rapidamente en areas
altamente relevantes para la educacion. Nuevas investigaciones sobre el desarrollo de la corteza
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prefrontal ha llevado a estrategias de instruccion que apoyan y sirven de base para las funciones
ejecutivas de los estudiantes (Van Leijenhorst y col., 2010), mientras que la investigacion sobre los
cambios en el ritmo circadiano durante la pubertad ha sido considerada relevante no solo para los
maestros, sino también para los padres y los encargados de formular politicas (Beebe y col., 2008).

En la misma linea, también hay nuevas investigaciones neurobioldgicas significativas sobre lectura,
dislexia, instruccién matematica, discalculia, trastornos del espectro autista, trastornos emocionales y
de comportamiento, TDAH y aprendizaje y memoria (Ansari, 2008; Baron-Cohen y col., 2005;
Immordino-Yang y Damasio, 2007; Narhi y col., 2010) que muestran como se pueden aplicar los
conocimientos y las técnicas de la neurociencia en algunos problemas cominmente encontrados en
educacion.

Para Goswami (2006) es cada vez mas claro que, aunque el campo de la MBE atn esta en su infancia,
el conocimiento de la neurociencia puede tener un efecto importante en la practica docente. Por esta
razon, un namero cada vez mayor de educadores se estan mostrando interesados en incorporar los
nuevos hallazgos de la investigacion sobre el cerebro en su practica docente.

Aprendizaje socio-emocional (Social Emotional Learning, SEL)

El aprendizaje social emocional parte del hecho de que la ensefianza y el aprendizaje en las escuelas
tienen fuertes componentes sociales, emocionales y académicos (Zins y col., 2004) y esto posee una de
las mayores implicaciones del aprendizaje basado en el cerebro. Debido a que las relaciones y los
procesos emocionales afectan como y qué aprendemos, las escuelas y las familias deben abordar
eficazmente estos aspectos del proceso educativo en beneficio de todos los estudiantes (Durlak y col.,
2011).

El aprendizaje social emocional supone que todos los estudiantes comienzan la escuela con un cierto
nivel de habilidades sociales y emocionales para luego desarrollar sus habilidades sociales y
emocionales, cosa que se da en ritmos diferentes en cada cerebro.

Algunas de las estrategias utilizadas por los programas SEL incluyen:

1. Desafiar el pensamiento: los pensamientos influyen en los sentimientos. Los estudiantes que
son mas resilientes suelen tener mas éxito académico, porque se recuperan mas rapido, son conscientes
de sus pensamientos, comprenden sus creencias y, lo que es mas importante, pueden desafiar sus
creencias y pensamientos para crear resultados mas positivos.

2. Persistencia y determinacion. Un aspecto realmente importante del bienestar es la capacidad
de lograr cosas en la vida. Muchos estudiantes se esfuerzan por mejorar de alguna manera, ya sea que
estén buscando dominar una habilidad, lograr un objetivo valioso o ganar en algiin evento competitivo.
Otros estudiantes necesitan un poco de entrenamiento en esta area. Ensefiar a los estudiantes a lograr
cosas requiere esfuerzo, paciencia y perseverancia. Elogiar su esfuerzo es fundamental en esta area de
SEL.

3. Empatia: saber escuchar y sorprenderse. Para tener estas relaciones positivas, necesitamos
tener empatia. Los maestros tienen la posibilidad para modelar la empatia, alentando a los alumnos a
escuchar a los demas, pidiéndoles que se sorprendan y que intenten comprender como se sentiran los
demas alumnos.

4. Gratitud y alegria. Un aspecto realmente importante del bienestar es la gratitud. Quienes
expresan gratitud regularmente tienen menos estrés. Lo que es mas importante para el SEL es que el
aprendizaje sea divertido e incluya aspectos ladicos.
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Enfoques epistemolégicos sobre la neurociencia educativa

Cualquier rediseno curricular requiere de un basamento teérico. Los que se propongan para definir la
neurociencia educativa pueden abordarse desde tres enfoques epistemoldgicos, segin inferencia que
hago a partir del meta-anélisis de Feiler y Stabio (2018) quienes revisaron 64 articulos sobre
neurociencia educativa, basados en sus elementos comunes y concluyeron que existen tres formas de
entender la neuroeducacién: 1. Como una manera de aplicar la neurociencia a la educacioén, 2. Como
una interdisciplina formada de la conjuncion entre la neurociencia, la psicologia y la educacioén, 3. Como
un puente de comunicacién entre neurociencia y educacion (Figura 1).

Aplicacion Interdisciplina C Traduccion

Neurociencia educativa

Neurociencia
educativa Educacion Neurociencia

. Psicologia - Neurociencia
educativa cognitiva

- Tecnologia « Neurociencia
educativa conductual

* Polttica * Neurociencia
educativa del desarrollo

Figura 1. Los tres enfoques mas frecuentes para definir la neuroeducacion
(Adaptado de Feiler y Stabio, 2018).

En el primer enfoque, al que llamaré aplicativo, el objetivo principal seria la aplicacion en el aula de los
descubrimientos sobre el cerebro o la informacién de los hallazgos novedosos de la neurociencia que
sean de utilidad para la ensehanza. Segin este enfoque, la neurociencia educativa seria algo diferente a
otras disciplinas cercanas como la neurociencia cognitiva, ya que va mas alla de las ciencias basicas y
sociales. Su impacto no esté solo en los descubrimientos realizados, sino en su potencial para mejorar
las practicas educativas.

Las aplicaciones de la neurociencia en el aula incluirian: lectura, lenguaje, aritmética, atenciéon y
memoria, asi como el efecto de la emocion, el estrés y el suefio en la neuroplasticidad. Y aunque un
profesor no pueda ver cudndo y donde se activa el cerebro de un alumno mientras realiza célculos
aritméticos con su memoria de trabajo, sin embargo, las conclusiones extraidas de los estudios en
neurociencia pueden aplicarse estratégicamente en el aula si los maestros desarrollan habilidades en
los estudiantes para ayudarlos a mejorar la memoria de trabajo y la atencion en paralelo a las lecciones
de aritmética.

Hay otro grupo de autores que definen la neurociencia educativa como un campo de "colaboracién
interdisciplinaria" de tipo sinérgico en la que el todo es mayor que la suma de las partes. Graficamente,
seria el intersecto de tres conjuntos de conocimientos: la neurociencia, la psicologia y la educacion
(Figura 1).

Un tercer enfoque surge al analizar las definiciones y declaraciones de misién de la neurociencia
educativa como una disciplina que se encargaria de la traduccion de las jergas, los paradigmas de
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pensamiento y los métodos que, histéricamente, han pertenecido a ambas disciplinas. Estos autores
sostienen que los campos de la neurociencia y la educacion son distintos, pero que la neurociencia
educativa puede ayudar a traducir los conceptos utilizados entre los campos, tal como lo haria un
intérprete profesional. Estos autores a menudo incluyen expresiones metaféricas como carreteras,
puentes y calles de doble sentido e incluyen palabras o frases clave: traducir, puente, via de doble
sentido, transferencia y bidireccional.

Willingham (2009) tiene un enfoque epistemolégico aplicativo que se aprecia cuando describe las
diferencias entre neurociencia y educacion: por un lado esta la neurociencia, que como todas las ciencias
naturales, es descriptiva; su objetivo es descubrir principios que describan la estructura y la funciéon
neuronales y al hacerlo poner orden y comprensibilidad a los datos. La educacion, al igual que el
urbanismo y la ingenieria, es una ciencia artificial, y por tanto es normativa; su objetivo no es la
descripciéon del mundo natural tal como existe, sino la creacion de un artefacto, disefiado para servir a
un objetivo especifico, dentro de un entorno particular. El artefacto que se crea en educacion es el
conjunto de estrategias y materiales pedagogicos.

¢Como se relacionan las ciencias naturales y artificiales? Las ciencias naturales informan a las ciencias
artificiales. A un educador que disene una estrategia pedagogica le convendria utilizar el conocimiento
sobre como los humanos aprenden, atienden, entienden el lenguaje, se fatigan, resuelven las demandas
cognitivas en conflicto, regulan las emociones, se motivan, se comportan en grupos, responden a la
autoridad, etc. Tal pareciera que la neurociencia estaria bien posicionada para proporcionar parte de
esta informacion al educador. Es lo que llamaré un enfoque epistemoldgico aplicativo.

Este enfoque presenta tres problemas: en primer lugar, las ciencias artificiales estan impulsadas por
objetivos, algunos para los cuales las ciencias naturales no pueden aportar nada. Por ejemplo, las metas
para la educacion de los nifios a menudo incluyen objetivos para que desarrollen un sentido estético.
Willingham (2009) piensa que la neurociencia nunca podra proporcionar una solucion prescriptiva y
llama a esto el "problema de las metas".

El segundo problema es de los niveles de analisis. El nivel superior empleado por los neurocientificos
relaciona el mapa de estructura y actividad cerebrales con ciertas funciones cognitivas (por ejemplo,
memoria, atenciéon) o con interacciones de funciones (por ejemplo, el impacto de la emocion en el
aprendizaje). Los neurocientificos estudian estas funciones cognitivas de forma aislada por razones de
simplicidad. No estudian todo el sistema nervioso trabajando en conjunto con todas las interacciones
concomitantes entre los componentes.

Para los educadores, la mente de un solo nifo es el nivel de analisis mas bajo y los niveles més altos
incluyen el aula, la escuela, el vecindario y el pais. La informacién que los investigadores en educacion
importan de la neurociencia incluyen generalmente un proceso cognitivo especifico, ya que las
interacciones con otros sistemas forman parte del contexto educativo. El docente sabe que la repeticion
beneficia a la memoria, pero no puede pedir a los alumnos que repitan el trabajo sin tomar en cuenta el
impacto en la motivacion. Los neurocientificos no suelen tomar en cuenta estas interacciones.
Willingham (2009) llama a esto el "problema vertical".

El tercer problema tiene que ver con la manera de traducir los contenidos de los dos campos. La teoria
y los datos educativos son puramente conductuales. La teoria y los datos neurocientificos adoptan
muchas formas, porque el sistema nervioso tiene muchas caracteristicas: eléctrica, quimica, espacial,
temporal, etc. Los datos que se reclutan con mayor frecuencia para la educacion son aquellos que
mapean espacialmente los procesos cognitivos humanos y las representaciones en el cerebro. éComo se
aplican realmente los datos sobre la localizacion de la funcién a las teorias puramente conductuales?
Por ejemplo, como aplicar en educacion el dato de que el surco intraparietal contribuye al sentido
numeérico en la aritmética. Willingham (2009) llama a esto el "problema horizontal".
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Hruby (2012) propone un enfoque epistemolégico aplicativo con visos de interdisciplinaridad cuando
sugiere que la neuroeducacion puede posicionarse en educacion si consigue alcanzar: la coherencia
intelectual, la informacion compartida con experiencia académica y el compromiso ético con las
obligaciones compartidas dentro de la investigacion educativa en general.

La coherencia intelectual se refiere a la precision en la definicion de los términos técnicos para que
diversos académicos y profesionales puedan comunicar sus hallazgos e ideas consistentemente a través
de ambos campos.

La informacion compartida tiene que ver con que los neurocientificos educativos necesitan tener una
amplia y centrada experiencia tanto en neurociencias como en los procesos educativos de ensehanza y
aprendizaje en aulas. Ademas, se requiere el respeto por la experiencia de otros en esta empresa hibrida
y colaborativa.

La neurociencia educativa debe tomar en serio las preocupaciones y compromisos morales y éticos de
los profesionales de la educacion y de los investigadores de la educacion. Esto significa mantener un ojo
vigilante para preservar la integridad de los hallazgos empiricos y tedricos contra el mal uso retorico
por parte de publicistas educativos y responsables politicos dirigidos al publico en general.

Hruby (2012) concluye que la neurociencia educativa es mas que un mosaico hibrido de intereses
individuales que constituyen un area de estudio, y tal vez esté lista

5.E1 modelo C.R.E.A.

Mi experiencia docente se inici6 en 2009 en educacién basica y universitaria. Mi formacion previa como
cientifico fue fundamentalmente en investigacion, en las areas de quimica, bioquimica y neurofisiologia.
Mi formacion pedagogica posterior me ha dado herramientas para mejorar mi desempeino docente. Sin
embargo, los aportes més eficaces para mejorar mis estrategias didacticas han provenido del
conocimiento previo sobre el funcionamiento del cerebro, obtenido en mi formacién en Fisiologia y
Neurociencia afectiva.

El modelo C.R.E.A. es el resultado de una década de estudios sobre la aplicabilidad de la neurociencia
en nuevos campos, en particular aquellos que exploran los basamentos neuronales de la conducta, la
mente y la consciencia humana. Estos se han visto muy influidos por las investigaciones sobre los
circuitos cerebrales emocionales involucrados en el proceso de toma de decisiones en contextos sociales
(Bechara y Damasio, 2005; Damasio, 1999, 2001, 2003; Ledoux, 1997).

C.R.E.A. es el acronimo que he propuesto para englobar cuatro términos clave de este modelo didactico:
Creacién, Retencion, Emocién, Atenciéon. La razén de escoger estos 4 términos es la siguiente: la
educacion deberia buscar como objetivo tltimo estimular la Creatividad (C) ya que esta es un elemento
fundamental para la resolucién de problemas, la innovacion, el emprendimiento y la generaciéon de
bienes y servicios para el crecimiento econdmico y la transformacién social de un pais. Estimular la
creatividad supone ensefar a aplicar los saberes aprendidos (R) en contextos nuevos y complejos
(ensenar a pensar), lo que requiere del uso de la inteligencia en la resoluciéon de problemas -de cualquier
orden- en el 4rea de desempefio profesional.

Este modelo parte de la concepcién central de que el proceso de consolidar e internalizar los
conocimientos, competencias, valores y destrezas puede ser mas efectivo si se aplican estrategias
didacticas emocionales (E) que ayuden a mejorar o incluso despertar la atencion (A), por la via de
estrategias motivacionales que generen y despierten la curiosidad y la participacién, mediante las
expectativas positivas y las recompensas del saber por el saber mismo, que permitan valorar la
investigacion y el interés por el estudio y el conocimiento.
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En entornos sociales desmotivados por crisis econdmicas, sociales, politicas y familiares esta estrategia
ha sido particularmente efectiva en mi propia experiencia docente, a lo largo de esta dltima década
particularmente conflictiva. La intencion es lograr que el aula, el laboratorio y su entorno se vuelvan lo
suficientemente motivadores como para disipar en la medida de lo posible los efectos adversos de una
dindmica diaria desalentadora y alcanzar los aprendizajes y, mejor aun, los aportes creativos de los
educandos.

La figura 2 resume las interrelaciones de diferentes elementos cognitivos y metacognitivos del modelo
didactico C.R.E.A. aqui propuesto.

Algunos de los fundamentos tedricos en los que se basa cada uno de los cuatro elementos centrales de
esta propuesta, de gran ayuda para mejorar mis estrategias didacticas, fueron los siguientes:

Cognicion Metacognicion

Memoria LP
Practica
Imitacién

Preguntas, teorias,
modelos, procesos,
inventos, resolucion

Retencion EEEEEEES Creacion Proyeccion

Inteligencia
cristalizada

Percepcion

Satisfaccion

Recompensa
Bienes servicios
Trascendencia

Ciudadania
Politica, social
Transformacion

Comparacion
Pensamiento critico
Induccion-Deduccion

Andlisis-Sintesis
Insight-Aja-Eureka
Imaginacidn
Investigacion

Inteligencia
fluida

Motivacion

Figura 2. Elementos constitutivos del modelo C.R.E.A. (Elaboracion propia).

1. Atencion. El conocimiento del funcionamiento de las neuronas espejo fue fundamental en el disefio
de mis estrategias didacticas. Si bien conocia algo la teoria del aprendizaje vicario de Albert Bandura
(1966) y su relacion con el aprendizaje por imitacion, el hecho de haber conocido las investigaciones
sobre las neuronas espejo (Rizzolatti y col., 1996; Rizzolatti y Craighero, 2004) —que abarcan regiones
cerebrales tanto del area motora como del sistema limbico- fue crucial para una nueva forma de
entender la docencia. Ya pasaba a un segundo plano aquello de “por favor, presten atencion”. Ahora yo,
como docente, era quien tenia que prestar atencion a las sefiales emocionales de los estudiantes y
entender que todo lo que hiciera en clase era repetido inconscientemente por las neuronas espejo de
quienes me veian y escuchaban. El papel del modelaje docente tenia ahora un basamento neuronal. Si
estaba de buen humor eso lo podia observar por las respuestas de las neuronas espejo de los estudiantes,
asi como si estaba tenso o preocupado. El ambiente positivo y de atencion en el aula es en buena parte
responsabilidad del docente.
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2. Emocién. Las emociones sirven para almacenar y recordar de forma mas efectiva cualquier
informacion. Y si son positivas, mejor. La alegria es un estado de &animo que nos mueve a hacer cosas:
despierta la curiosidad, permite focalizar la atencion, facilita la asociacion de eventos y sucesos.

La emocion deberia estar en el epicentro de cualquier ensefianza porque es “el vehiculo que
transporta las palabras y su significado. Sin emocion no hay significado, y sin significado no se puede
aprender nada” (Mora, 2017). Si la emocion se maneja adecuadamente hace despertar la curiosidad y
la atencién. Y con ello, el entendimiento apropiado de esas palabras. Y eso vale tanto para las
humanidades como para las ciencias y las matematicas.

Mi experiencia docente me ha permitido confirmar lo que tantas veces se ha dicho: que nadie pdra
aprender nada si no (se) le motiva. La motivacion, intrinseca o extrinseca (contagiada por la pasion del
docente), logra despertar la curiosidad, una habilidad que le permite al cerebro detectar lo que es
diferente en la monotonia diaria.

Se presta atenci6on a todo aquello que sobresale. La btsqueda y adquisicion de informacién y
conocimiento puede activar los mismos circuitos neuronales de recompensa y placer que se activan con
la bisqueda de agua, alimentos o sexo. Por eso Mora (2017) insiste en que hay que encender una
emocion en los alumnos, porque ello ayuda a que se consoliden los procesos de aprendizaje y memoria.

Por contrapartida, las emociones negativas como el miedo, producto de las amenazas, hacen que las
glandulas suprarrenales secreten altas concentraciones de cortisol (distrés) que pueden inhibir la
cognicion. Existe una relacion entre los niveles de cortisol y la cognicion segtin la cual niveles muy bajos
o muy altos de esta hormona afectan el desempeno cognitivo, mientras que unas concentraciones
moderadas de cortisol (eustrés) facilitan la adquisicion y la retencion de recuerdos. Estas relaciones se
han confirmado experimentalmente en humanos y roedores (Mateo, 2008).

3. Retencion. Esto incluye los mecanismos neuronales mediante los cuales se consolida la memoria
y el aprendizaje. En realidad, no hay aprendizaje sin memoria. No se puede desarrollar el aprendizaje
sin entrenar la memoria, proceso por el cual el conocimiento es codificado, almacenado y
posteriormente recuperado

Los experimentos de Eric Kandel (2000) me permitieron entender con claridad los mecanismos
neuroquimicos subyacentes al aprendizaje. Kandel descubri6 como se puede modificar la eficacia de la
sinapsis y qué mecanismos moleculares participan. Utilizando como modelo experimental al sistema
nervioso de una babosa de mar demostré cémo los cambios en la funcién sindptica son claves para el
aprendizaje y la memoria. La activacion de ciertas proteinas receptoras en las sinapsis desempeina una
funciéon importante en la generacién de memorias de corto y largo plazo. La memoria a largo plazo
puede conducir a alteraciones en la forma y funcién de la sinapsis. Con esto se relacionan otros procesos
como la habituacién y la plasticidad neuronal, fundamentales para entender la importancia de la
repeticion y el uso de multiples vias sensoriales para reforzar y consolidar el aprendizaje.

Sabemos que ensenar algo nuevo demasiado pronto interrumpe la consolidacion del aprendizaje previo.
Lo que atin no sabemos es cuanto tiempo se necesita para la consolidaciéon; por lo tanto, debemos ser
cautelosos al especificar las duraciones de tiempo entre la introduccion de conceptos o habilidades.

Es ttil tener en cuenta lo que nos dice la neurociencia sobre la consolidacion de la memoria al disenar
una instruccion. Por ejemplo, al elaborar las estrategias en la escuela se deberia permitir a los
estudiantes el tiempo necesario para procesar la informacion mas a fondo, para aumentar la fortaleza
del aprendizaje, teniendo en cuenta que este tipo de estrategias permiten que se lleve a cabo la
consolidacion de la memoria (Wolfe, 2001).

4. Creacion. ¢Se puede ensenar la creatividad? ¢De donde viene la creatividad? ¢Algunas personas
nacen con ella o proviene de nuestra experiencia?
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Un estudio de investigacion longitudinal midio la creatividad de 1.600 nifios de 5 afos inscritos en un
programa Head Start (https://www.acf.hhs.gov/ohs) con la misma prueba de creatividad usada por la
NASA para ayudar a seleccionar ingenieros y cientificos innovadores. La prueba se repiti6 a los mismos
nifios cuando tenian 10 anos de edad, y nuevamente a los 15 anos de edad. Los resultados arrojaron los
siguientes indices porcentuales de creatividad: en nifios de 5 anos: 98%; en los mismos nifios a los 10
afos: 30%; en los mismos nifios a los 15 anos: 12%; al aplicar la misma prueba a 280.000 adultos: 2%
(Land y Jarman, 1998)

Land y Jarman concluyeron que "el comportamiento no creativo se aprende". Pero épor qué los adultos
no son tan creativos como los nifios? Land sostiene que la creatividad ha sido sepultada por
innumerables reglas y regulaciones. Nuestro sistema educativo fue disefiado durante la Revolucion
Industrial hace mas de 200 afios para entrenarnos a ser buenos trabajadores y seguir las instrucciones.
¢Puede ensenarse la creatividad? Land sostiene que si, que las habilidades para la creatividad se pueden
aprender. No con una conferencia, sino aprendiendo a aplicar procesos de pensamiento creativo.

Un examen de los factores que contribuyen a la efectividad relativa de los programas de entrenamiento
para el desarrollo de la creatividad indic6 que los programas més exitosos se enfocaban en el desarrollo
de habilidades cognitivas y la heuristica involucrada en la aplicacién de habilidades, usando ejercicios
realistas apropiados al dominio en cuestion. Las implicaciones de estas observaciones para el desarrollo
de la creatividad a través de intervenciones educativas y de capacitacion se siguen discutiendo hoy dia
junto con las instrucciones para futuras investigaciones (Scott, Leritz y Mumford, 2004).

En mi experiencia docente siempre he procurado tener en cuenta estos criterios, ya que sé que al cerebro
humano le gustan los retos, resolver problemas, involucrarse en tareas que generen la recompensa de
encontrar una solucion. He aprendido a incluir siempre actividades de resolucion de problemas,
innovacion o creatividad en las evaluaciones que realizo, asi sea un examen de seleccién, una actividad
practica o un seminario. En las asignaturas que he impartido, tanto en educaciéon basica como
universitaria, los estudiantes elaboran un pequefio proyecto final donde apliquen lo aprendido en el
curso. Estoy convencido que esa es la parte del curso que disfrutan mas porque son el resultado de su
creatividad, cada uno con su propio sello personal.

Conclusiones

Tal como cualquier otro campo emergente, la neurociencia educativa ha generado una serie floreciente
de debates y argumentos sobre su eficacia en todos los casos donde se han propuesto o desarrollado
programas curriculares en neurociencia educativa (Flobakk, 2016).

La implementaciéon de nuevos modelos pedagogicos y disefos curriculares basados en la neurociencia
educativa es parte de un proceso que sigue estando en discusion. Su viabilidad en ciertos casos estara
sujeta a los resultados de este debate. Es la intencién de esta ponencia iniciar una reflexion en el &mbito
educativo venezolano en un tema que despierta cada vez mayor interés en muchos docentes.

Quienes objetan la viabilidad de la aplicacion de la neurociencia en educacién sostienen alguno de los
siguientes argumentos: 1. que el campo esta mejor abordado por psicologos educativos y cognitivos; 2.
que la conexidon entre la neurociencia y la educacion es demasiado débil; 3. que el campo esta minado
por neuromitos.

La psicologia cognitiva, segiin la Asociacion Americana de Psicologia (APA), utiliza métodos
experimentales para estudiar los procesos mentales (por ejemplo, el aprendizaje) con el objetivo de
modificar el comportamiento. De manera similar, la APA define la psicologia educativa como un campo
que utiliza las teorias del desarrollo para estudiar como aprenden las personas, con el objetivo de influir
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en la instruccion. Una critica a la neurociencia educativa es que busca establecer un campo y responder
preguntas que los psicélogos abordan mejor (o que ya han abordado) (Bowers, 2016).

Segiin Bowers (2016) tanto la psicologia cognitiva como la psicologia educativa generan datos sobre el
comportamiento que pueden influir en la reforma educativa. Las mediciones conductuales sobre el
rendimiento del aprendizaje, que se pueden recopilar mediante métodos psicolégicos bien establecidos,
son los resultados mas importantes para evaluar la efectividad de la instruccion, mientras que los
cambios cerebrales observados no necesariamente tienen relevancia en el comportamiento.

Quienes refutan a Bowers (Howard-Jones y col.,, 2016) afirman que subestima el alcance de la
investigacion en neurociencia educativa y la complejidad de la investigacion interdisciplinaria que
abarca desde centros de neuroimagen hasta laboratorios psicoldgicos y aulas. Hay tres puntos
principales que desafian las criticas de Bowers. En primer lugar, Bowers no proporciona informacion
sobre las deficiencias de la investigacion conductual ni como otros enfoques experimentales pueden
reforzar las investigaciones conductuales. En segundo lugar, la neurociencia educativa no pretende
competir con la psicologia, sino colaborar con ella. La neurociencia educativa no puede existir sin la
investigacion del comportamiento; el campo de la neurociencia cognitiva ya es un ejemplo de como la
neurociencia y la psicologia pueden complementarse entre si.

Finalmente, Howard-Jones y colaboradores (2016) explican como el debate es realmente un
malentendido de los términos, més especificamente debido a las diferentes definiciones que existen de
neurociencia educativa. Los argumentos de Bowers (2016) se basan en una definicion incompleta: que
el inico objetivo de la neurociencia educativa es mejorar la ensefianza de los maestros a través de
nuevos métodos de instruccion. La falla aqui es que la neurociencia educativa busca hacer algo méas que
desarrollar métodos de ensefianza novedosos: también esta posicionada para proporcionar una manera
de mejorar los resultados de los estudiantes y conducir a nuevos descubrimientos sobre el cerebro y el
aprendizaje.

Si la neurociencia educativa se restringe a una definicion que solo incluye estudios de comportamiento
de los métodos de ensefianza (por ejemplo, fonética), entonces no hay necesidad de un campo
interdisciplinario; sin embargo, si la neurociencia educativa se define de manera que incorpore el
trabajo interdisciplinario y la traduccion entre jergas, entonces el argumento de Bowers se queda corto
porque descuida la idea de que los datos de neuroimagen de la instruccién fonética permiten a los
investigadores mirar dentro del cerebro en areas de interés y comprender como un estudiante puede
realmente aprender a través de una herramienta novedosa. Por lo tanto, los argumentos de Bowers son
comprensibles, pero se colapsan cuando se aplica una definiciéon més amplia de neurociencia educativa.

Esperemos que en Venezuela podamos dar un debate entre psicologos, educadores y neurocientificos
que permita explorar coincidencias en pro del mejoramiento de la ensefianza y el rendimiento
académico. La eventualidad de acuerdos minimos para impulsar esta interdisciplina también podria
permitir desarrollar lineas de investigacion conjuntas, un hecho que es la caracteristica comin desde
hace afos en la investigacion en ciencias sociales y naturales a nivel mundial.
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