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Satisfaction

Satisfaction

‘Cause I try and I try and I try and I try
I can’t get no, I can’t get no

When I'm drivin’in my car

And a man comes on the radio
He’s tellin’ me more and more
About some useless information
Supposed to fire my imagination
I can’t get no, oh no no no

Hey hey hey, that’s what I say

I can’t get no satisfaction

Fragmento de «(I Can Get No) Satisfaction», del album
Out of our heads, de los ROLLING STONES (1965)

We don’t need no education

We don’t need no thought control

No dark sarcasm in the classroom

Teachers leave them kids alone

Hey! Teachers! Leave them kids alone!

Allin all it’s just another brick in the wall.
Allin all you're just another brick in the wall

Fragmento de «Another Brick in the Wall Part II»,
del dlbum The Wall, de PINK FLOYD (1979)

Satisfaccién. / Satisfaccién. / Eso que lo intento y lo intento y lo intento y lo intento.
/ Pero no lo consigo, no lo consigo. / Cuando conduzco mi coche / y aquel individuo
que sale en la radio / me cuenta una y otra vez informacién initil, / se supone que
para estimular mi imaginacién, / no lo puedo conseguir, no, oh no, no, no. / Eh, eh,
eh, eso es lo que digo: / No puedo obtener ninguna satisfacciéon.

No necesitamos ninguna educacién. / No necesitamos que controlen nuestros
pensamientos. / Ningin sarcasmo oscuro en el aula. / Profesores dejen a los
alumnos en paz. / jEh! jProfesores! {Dejen a los alumnos en paz! / Al fin y al cabo
solo es otro ladrillo en el muro. / Al fin y al cabo solo eres otro ladrillo en el muro.






:Un libro de educacién que empieza con unas estrofas de canciones

de los Rolling Stones y de Pink Floyd en vez de las tradicionales citas

de algunos de los muchos pedagogos brillantes que ha dado el pais?

Este no debe ser un libro muy normal...

USTED ELIGE...

\4

Si quiere saber por qué apare-
cen esas estrofas con algunas
frases marcadas en negrita
y por qué le hacemos elegir,

pase a la pagina siguiente.

\4

Y si llega al final del

libro encontrara un

bonus track* extra

Si no lo quiere saber, ya puede
volver a dejar el libro en la es-
tanteria y no lo vuelva a abrir

nunca mas.

* En términos musicales, un bonus track es una pieza que se afiade al final de una

grabacién, como incentivo para los oyentes.
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Introduccién

El oficio més viejo del mundo (y no piensen mal)

La educacién es el oficio mas viejo del mundo. Ya sé que no estamos
acostumbrados a oirlo decir asi, pero créanme, muy posiblemente
lo sea. El mas antiguo y también el que presenta una mayor tras-
cendencia. Una de las mejores pruebas de ello es que la educacién es
anterior a nuestra especie. De hecho, es anterior a los hominidos, e
incluso, segin se mire, también es anterior a los mamiferos. Todos
los animales que, de una u otra manera, cuidan de sus crias, las
educan, pese a que a menudo lo hagan sin darse cuenta y de manera
completamente preconsciente. Frecuentemente tampoco nosotros
somos conscientes de todo lo que transmitimos a nuestros alumnos,
a través, por ejemplo, de nuestras actitudes mas inconscientes y de
las miradas que, sin darnos cuenta, les dirigimos y nos dirigimos.
Los péjaros ensefian a sus hijos a volar, y cuando les llevan comida
al nido, con su ejemplo les ensefian c6mo deben hacerlo ellos cuan-
do tengan polluelos. Incluso se ha visto que las abejas transmiten
algunos aspectos de la gestién de su colmena a los descendientes en
una especie de «escuelas». Soy consciente de que buena parte de este
comportamiento es instintivo, pero resulta que aprender también
lo es. Las personas nacemos con el instinto de aprender, de adquirir
nuevos conocimientos sobre nuestro entorno. Y aunque poco a poco
lo vamos perdiendo, siempre conservamos algo de él. La magnitud
de ese remanente depende de muchos factores, y uno de ellos, quiza
el méds importante, es el mismo aprendizaje, mas concretamente las
vivencias que tenemos de pequefios cuando aprendemos cosas nue-
vas. Por eso los bebés y los nifios lo miran todo con los ojos abiertos,
muy abiertos, de par en par, atentos a su entorno, para interiori-
zarlo. Pero muy especialmente se fijan en las otras personas, en los
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otros nifios, en los jovenes y en los adultos, en sus gestos, actitudes y
miradas, para aprender de lo que ven hacer a los demads. Lo primero
que llama la atencién a un bebé, pocos dias después de nacer, es la
mirada de las personas, su cara. Dicho de otro modo, para aprender
hay que tener, sobre todo, modelos de aprendizaje —no solo lecciones
y curriculos.

Todos los mamiferos educamos a nuestras crias. La mayoria lo
hacen sencillamente con sus actitudes preconscientes, que los hijos
imitan. Sin embargo, algunos mamiferos sociales que ademads tie-
nen un cerebro muy desarrollado, como los delfines y las orcas, los
gorilas, los chimpancés y los bonobos, entre otros, organizan una
especie dejardines de infancia para tener un cuidado razonablemen-
te comunitario de las crias, a las que también ensefian muchos de
los comportamientos que luego, una vez aprendidos, las ayudaran
a sobrevivir cuando sean adultas, favoreciendo que se adapten al
medio. Porque la biologia de todas las especies conduce a su supervi-
vencia; si alguna hubiera perdido ese instinto, se habria extinguido
irremediablemente. Aprender para sobrevivir, este es el imperativo
establecido en los instintos. Y en nuestra especie, ademas, vivimos
para aprender.

Quizds se estén preguntando por qué cuento todo esto en un
libro de educacién, o, mejor dicho, de neurociencia aplicada a la
educacién. Pronto lo veran, pero de momento les adelanto que esta
introduccién pretende ser una declaracién de intenciones. Para em-
pezar, las personas somos la especie mas social de todas, y somos los
organismos que tenemos un cerebro mas complejo y desarrollado,
especialmente en los aspectos mas sofisticados de la vida mental,
como el lenguaje, el raciocinio y la empatia, entre otros. Somos los
unicos que podemos evocar voluntariamente recuerdos pasados e
imaginar futuros alternativos, y ajustar nuestro comportamiento
actual a las metas que queremos conseguir. Si todos los mamiferos
sociales con un cerebro lo bastante complejo educan minimamente
a sus descendientes, en nosotros este proceso alcanza su maxima
expresion, hasta el paroxismo. Ademads, las personas no solo ense-
flamos estrategias bdsicas de supervivencia, como, por ejemplo, la
manera de coger la comida o de defendernos de los peligros, sino
que, a través de la educacién, transmitimos también, o, mejor dicho,
transmitimos muy especialmente, todo el legado cultural del que
disponemos —~humanistico, cientifico y tecnolégico-. O al menos eso
es lo que pensamos, porque tal vez lo inico que hacemos a través de
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la educacioén es favorecer la adaptacién de nuestros descendientes
al entorno que se encontraran, el cual incluye también muy espe-
cialmente la cultura.

Pero esto no es lo tnico que hacemos. Si solo hiciéramos esto, la
cultura no cambiaria, no progresaria. No solo educamos en la adap-
tacién, también educamos, o deberiamos educar, en el cambio y en
la transformacioén, en la critica y la reflexién que permiten modificar
y transformar la cultura heredada y mudarla en una nueva, de ma-
nera tan consciente como sea posible. De hecho, este es también un
comportamiento instintivo en los nifios, que se denomina busqueda
de novedades —y que es la puerta hacia el cambio y la transforma-
cién-, un comportamiento que estalla con fuerza y a veces hasta
con virulencia durante la adolescencia —a pesar de que a menudo lo
percibamos como simple rebeldia.

Se dice que el cerebro es el érgano rector que dirige, integra y ges-
tiona las multiples actividades del cuerpo. Es absolutamente cierto,
pero en esta definicién falta un aspecto clave: el cerebro es tam-
bién, y muy especialmente, el 6rgano que nos permite adaptarnos
al ambiente a través del comportamiento, a la vez que nos permite
transformar ese ambiente. La educacién incide plenamente en la
forma como funciona el cerebro, y, por lo tanto, en toda nuestra
vida mental y en todos nuestros comportamientos. No les estoy di-
ciendo nada nuevo con esto, ya lo sé. De educacién, honestamente,
ustedes saben mds que yo, y, por lo tanto, les pido que la lectura que
hagan de este libro sea critica. Ahora bien, si la educacién incide en
el cerebro y el cerebro es el érgano que nos permite adaptarnos al
entorno y transformarlo, saber cémo se forma y cémo funciona, de
qué manera aprende, qué le motiva, qué es lo que mas valora, cémo
retiene la informacién que recibe y de qué manera la utiliza, tanto
preconscientemente como también de manera expresa, nos puede
ayudar, de hecho, nos deberia ayudar, a afinar ain mas nuestras
estrategias educativas.

Educar lo es todo. Segun el diccionario, es ayudar a alguien a de-
sarrollar sus facultades fisicas, morales e intelectuales; transmitir
conocimientos, actitudes, valores o formas de cultura; desarrollar
y perfeccionar una capacidad o una cualidad, y acostumbrarse a ac-
tuar de una manera determinada. En consecuencia, todos somos
educadores: los padres, los familiares, los vecinos, los maestros y los
pedagogos, y toda la sociedad en general. Todo lo que vemos, oimos,
sentimos, pensamos y compartimos; todo lo que nos emociona y

Introduccion 1l
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nos hace pensar, todas nuestras experiencias nos educan y nos ree-
ducan constantemente, de manera interactiva con los demads y con
el entorno. Una cuestién diferente, sin embargo, es cudl debe ser el
objetivo consciente de la educacion, desde el punto de vista social,
familiar y pedagégico. No es una pregunta banal ni retérica, porque
segun cudl sea la respuesta las estrategias deberan ser unas u otras.

La educacién puede obedecer a muchos objetivos diferentes:
puede favorecer la formacién de personas crédulas y sumisas que
no cuestionen el orden establecido; puede servir para formar pro-
fesionales capacitados y entregados muy especializados en algun
campo laboral concreto, altamente competitivos y que compitan en-
tre ellos para alcanzar un supuesto prestigio profesional, etcétera.
En el primer caso, una «buena estrategia pedagdgica» podria ser el
miedo y mutilar cualquier intento de los alumnos de reflexionar y
ejercitar su espiritu critico. En el segundo, trabajar de manera tan
individualista y competitiva como sea posible. Para mi, y lo digo sin
rodeos porque desde ahora todo lo que diré tiene relacién con esto
de una u otra manera, el principal objetivo de la educacién debe ser
ayudar a las personas a crecer en dignidad. Tan sencillo y a la vez
tan complejo como eso. También crecer con dignidad, por supuesto,
pero, sobre todo, crecer en dignidad; es decir, hacer crecer la digni-
dad propia. Dignidad entendida como el respeto que cada uno me-
rece por el hecho de ser como es, y que, en la misma medida, debe
ofrecer a todas las demds personas y a la sociedad; dignidad para
aprovechar al maximo nuestras fortalezas y afrontar sin miedo ni
complejos nuestras debilidades; dignidad para relativizar y atenuar
las amenazas y para profundizar en las oportunidades, individual
y colectivamente; dignidad para establecer una sociedad cuyo fun-
cionamiento sea intrinsecamente digno y dignificante. Todo ello in-
cluye, por lo tanto, las actitudes y las aptitudes, los conocimientos
culturales y también la profesionalizacidn, la capacidad creativayla
motivacion, la reflexividad, la autoconciencia y las emociones, el tra-
bajo cooperativo y colaborativo y el individual, entre otros aspectos,
dado que todo ello acabara formando parte de nuestra vida adulta.
Pero no de manera estética, sino transformadora, como explicaba
en el parrafo anterior.
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El principal objetivo de la
educacién debe ser ayudar a las
personas a crecer en dignidad.

La educacién no debe ser un sistema de control mental, como
describe la cancién de Pink Floyd «Another Brick in the Wall. Part
II», una de las citas con las que he empezado el libro, sino un ele-
mento liberador y transformador individual y social que promueva
la dignidad a todos los niveles. La educacién debe ser un elemento
de satisfaccién, que surja de la utilidad que estimula nuestra ima-
ginacién, una frase que debo a los Rolling Stones, tomada de los
primeros compases de «Satisfaction», la otra cancién con la que he
empezado el libro.

Permitanme un par de definiciones y comentarios mds antes de
terminar esta introduccién. En neurociencia es necesario distinguir
la mente del cerebro, a pesar de que su relacién sea absolutamente
intima. La mente es el conjunto de facultades psiquicas y de capaci-
dades intelectuales de la persona, y surge del funcionamiento de un
6rgano biol6gico muy concreto, el cerebro. La pedagogia, la psicologia
y la sociologia centran su campo de estudio en la mente, individual
o colectiva, segun el caso. Hasta hace poco mas de dos décadas, era
francamente dificil estudiar el funcionamiento del cerebro humano
y correlacionarlo con aspectos concretos de la mente, dado que no se
disponia de las técnicas adecuadas para analizarlo con precisién en
condiciones cotidianas sin perturbarlo. Por ejemplo, ;qué zonas del
cerebro o qué circuitos neurales estan activos cuando aprendemos
con motivacién? ;Y cuando lo hacemos con miedo —miedo al casti-
go, por ejemplo, o miedo a los comentarios negativos de las demas
personas-? El desarrollo de técnicas no invasivas de analisis neural,
como la resonancia magnética funcional y la estimulacién eléctrica
transcraneal, entre otras, nos han permitido dar un salto cualitativo
en el estudio del cerebro humano en condiciones normales: cuando
aprende, cuando estd motivado, cuando se aburre, cuando reprodu-
ce algo de manera mecénica o cuando la crea de nuevo, cuando se
emociona, etcétera. Y permite hacerlo en personas de cualquier edad
y en cualquier situacién imaginable.

Esto ha hecho posible que se hayan empezado a acumular datos
muy interesantes sobre cémo es y como funciona nuestro cerebro,
cémo aprendemos y cémo nos relacionamos con los demas y sobre

Introduccion 1l
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los procesos educativos en general. Llegados a este punto, quiz4 al-
gun lector podria pensar que los estudios en neurociencia nos obli-
garan a replantear desde cero las estrategias educativas, o que voy
a decir que necesitamos desarrollar un nuevo paradigma de la edu-
cacién porque el actual es obsoleto. Pues no, lo siento. Si alguien es-
peraba esto, le decepcionaré. Los datos que hasta ahora ha aportado
la neurociencia no excluyen todo lo que hasta ahora ha propuesto la
pedagogia moderna entendida en sentido amplio, como la propues-
ta por Francesc Ferrer Guardia y Rosa Sensat, entre otros grandes
pedagogos. Al contrario, se suman a todo lo que ya sabiamos y lo
complementan en buena armonia. De hecho, uno de los hallazgos
mas significativos de los estudios en neurociencia cognitiva es ver
por qué lo que de forma genérica llamamos pedagogia moderna fun-
ciona, analizando, por ejemplo, cudl es el papel insustituible de las
emocionesy del trabajo cooperativo. Permitanme, sin embargo, que
no continde por este camino porque este es, precisamente, el tema
principal del libro: explicar de qué manera los conocimientos en
neurociencia nos pueden ayudar, en nuestra tarea educativa diaria,
a comprender por qué determinadas estrategias pedagdgicas funcio-
nan y otras no, o bien por qué algunas, aunque parezca que pueden
funcionar, tienen consecuencias negativas a medio y largo plazo. La
conclusién va a ser clara: lo estamos haciendo bien, pero siempre es
util saber cémo lo percibe el cerebro y como se traduce en la mente
de nuestros alumnos, ya que nos puede ayudar a afinar todavia mas.
Y al mismo tiempo nos da nuevos argumentos para evitar cualquier
tentacién de involucién educativa.

Hay muchas maneras de organizar un libro como este, y me he
decidido por hacerlo a través de treinta y siete preguntas que, por mi
experiencia como docente, cientifico y conferenciante, suelen ser las
mads habituales, agrupadas en diecisiete capitulos que permiten ir
siguiendo un hilo argumental coherente. Como dice la primera parte
del subtitulo del libro, de alguna manera reflejan «todo lo que los edu-
cadores siempre han querido saber sobre el cerebro de sus alumnos».
En sus respuestas encontraran la explicacién de qué busca el cerebro
cuando aprende algo, y, por lo tanto, qué les podemos y qué les de-
bemos ofrecer nosotros, como educadores. Hay muchas maneras de
explicarlo, basicamente dos modos contrapuestos: con tecnicismos
y descripciones detalladas de todas y cada una de las redes neurales
conocidas; o bien, alternativamente, de manera sencilla, pero igual-
mente rigurosa, que convierta la lectura no solo en un acto infor-
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mativo sino, sobre todo, en un proceso placentero. Como veran, la
palabra placer es muy importante para el cerebro, muy especialmente
en los aprendizajes. Intencionadamente he elegido esta segunda op-
cién para llegar a todos ustedes, a cualquier persona con interés por
el mundo de la educacién, pero sin una formacién biolégica o neuro-
cientifica especifica. Eslo que he querido reflejar en la segunda parte
del subtitulo: «nunca nadie se ha atrevido a explicirselo de manera
comprensible y util». Espero que me perdonen, porque esto ultimo no
es del todo cierto. Hay autores a quienes respeto profundamente que
también lo han hecho, normalmente en torno a aspectos concretos
relacionados con la mente humana, y de todos los cuales soy deudor
de parte de mis conocimientos. Porque el conocimiento es, y debe ser,
una empresa colectiva. También he intentado predicar con el ejem-
plo, por lo que he utilizado algunos de los recursos que propongo,
como el hecho de dejarles elegir entre dos alternativas justo al inicio
del libro, incluir un interludio justo en la mitad que espero que les
sorprenda y ofrecerles un bonus track sillegan al final (pero que siles
apetece pueden mirar antes, sin esperar a terminar de leer todos los
demas capitulos), entre otros recursos que irdn encontrando. Espero
que esta introduccién les haya motivado a continuar leyendo, aunque
lo més probable es que no fuera necesario porque ya lo estaban antes.
La motivacién, como también veremos, es crucial para el cerebro.

Introduccion 1l
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corteza frontal y prefrontal
(planificacion, expresion de la personalidad,
corteza motora toma de decisiones, control ejecutivo,
ducta social, empatia, control emoci l...)

corteza sensorial

corteza visual

corteza
gustativa

corte_za drea de Broca
olfactiva (lenguaje)
talamo

iregulacion del estado de vigilia,
la atencién y la consciencia)
hipocampo
(gestion de la memoria)

hipotalamo amigdala
(vinculo entre el sistema nervioso fQE"Ef’aCf_éﬂ
y la produccion hormonal) de las emociones)

Figura. Localizacidn de algunas de las principales areas y estructuras del cerebro que se mencio-
nan en el libro. Arriba se muestra el cerebro visto desde fuera. Abajo se pueden ver algunas de las
estructuras internas cruciales en los aprendizajes. En estos dibujos, la parte anterior de la cabeza,
es decir, la cara, quedaria a la derecha, y la nuca, a la izquierda. Para seguir las explicaciones del
libro no es necesario saber donde estan estas &reas y estructuras, pero es bonito empezar el libro
con un dibujo. Y siempre que lo crean conveniente pueden venir a mirar donde esté la zona que
menciono.

|1l Neurociencia para educadores



indice

Usted elige

Introduccién. El oficio més viejo del mundo (y no piensen mal)
1. ;Las capacidades cognitivas dependen de nuestros genes?
2. ;Coémo funciona el cerebro?

3. ¢Existen las inteligencias multiples? ;Es cierto que
solo utilizamos el 10 % del cerebro?

4. ;Cémo se forma el cerebro? ;Tiene alguna
importancia el estilo de vida de los padres?

5. ;Por qué los nifios de 0 a 3 afios parece que se
encanten y se abstraigan por cualquier cosa?
¢Aprenden realmente algo a estas edades?

6. ;Qué son las emociones? ;jTienen relacién con los
aprendizajes? ;Y es cierto que «la letra con sangre entra»?

7. ;Por qué las nifias y los nifios de 4 a 11 afios aprenden
a aburrirse en clase? ;Qué hay que transmitirles?

8. ;Cémo aprendemos? ;Podemos desaprender?
Interludio. Hagamos un avién de papel para volar bien alto

9. ;Por qué la adolescencia es tan entretenida? ;Y por
qué los adolescentes intentan saltarse las normas?

11

21
29

37

45

51

59

69
79
88

91

181



182

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢Por qué la adolescencia es la edad més tentadora
para iniciarse en el consumo de drogas? Y ;qué
debemos hacer para que estén atentos a nuestras
explicaciones?

¢Hay periodos criticos en la maduracién del cerebro
que no permitan volver atrds o es un camino
reversible? ;Por qué podemos aprender idiomas
después de los 4 afios?

¢Cémo influye el ambiente social en los aprendizajes?
¢Qué importancia tiene la forma en que miramos a
los alumnos? En definitiva, ;c6mo se aprende mejor,
aislados o en grupo?

¢Qué es la motivacién? ;Y la creatividad? ;Hay
relacién entre estos dos procesos mentales o los he
agrupado en un mismo capitulo porque no se me ha
ocurrido nada mejor?

¢La imitacién tiene valor educativo? ;Qué
importancia tienen los modelos que ofrecemos?
En consecuencia, ;qué debemos ser, ensefiantes
o aprendices?

¢Se aprende conscientemente o preconscientemente?
¢Es necesario ser autoconscientes para aprender?

¢Cudl es el enemigo nimero uno de la educacién?
¢Y cuéles son sus principales aliados?

17. ;Tienen utilidad las «marias»? ;Realmente

tenemos que perder el tiempo con la musica, la
psicomotricidad y la plastica? ;Y qué hay que decir de
las nuevas tecnologias?

Conclusiones. Once aspectos clave del cerebro para

profundizar en la prictica educativa

Bibliografia para saber mds

jBonus track!

|1l Neurociencia para educadores

101

111

119

129

145

151

159

165

173
177
178



