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Prologo

¢Aprender es un instinto? ¢Ver es un instinto? En efecto, aprender y ver son cosas
que el cerebro hace continuamente. Esto sucede porque el sistema nervioso central
intenta predecir todo el tiempo con el fin de que las cosas tengan sentido y evitar
confusiones. Esto es adaptacion. Sin embargo, a pesar de que el protagonista de
todo aprendizaje es el mismo alumno, precisa de una ensenanza puntual que haga
mas efectivo este proceso mediante objetivos concretos definidos (aprendizajes
esperados). Ensenar es aprender. La mejor manera de perfeccionar esta praxis es
ofrecer al docente acciones efectivas para producir aprendizajes duraderos.

El cerebro es elinicio y final de los aprendizajes, ya que todo el conocimiento
recae en este 6rgano. Por ello debe tomarse con seriedad y cautela el panorama
actual sobre el andlisis que la investigacion reciente ha hecho sobre la neurociencia.
Es asi como nace la idea de este libro, que presenta un discurso ameno, asequible
y, a la vez, riguroso, con el fin de brindar a los alumnos pautas importantes
que la neurociencia para el aprendizaje tiene para ofrecer. Esta obra huye del
sensacionalismo positivista exagerado de considerar a la neurociencia como la cura
de todos los males, para exponer indagaciones empiricas que tratan de armonizar
y optimizar acciones que permitan mejorar los aprendizajes de los alumnos.

Al final del dia, como investigadores, no somos mas que estudiantes que
tomaron el curso de una vida de especializacion en el mar de la ciencia, tomando
como adalid la iniciativa de mejorar la educacion de nuestros pueblos e impactar en
los ciudadanos del futuro, nuestros pupilos.

Dr. Armando Valdez Canti






INntroduccion

Este libro ofrece al lector estrategias relevantes basadas en la neurociencia para el
aprendizaje. Laimportancia de este tema radica en que el aprendizaje se encuentra en
el cerebro. Las investigaciones en neurociencia han propiciado nuevas propuestas de
apoyo que impacten la ensefianza y los aprendizajes de los estudiantes, contribuyendo
ala calidad de la educacion, que es pilar para los Programas Nacionales Estratégicos
del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conhacyt). Esta
obra es el resultado de una investigacion exhaustiva de descubrimientos sistematicos
sobre virtudes, hallazgos y técnicas aplicables en todos los niveles educativos. Este
texto es de tipo proposicional descriptivo con un marco de lenguaje suave para
favorecer la lectura. Se minimiz6 el anadido del léxico de tecnicismos propios de la
disciplina, aunque se incorporé un glosario auxiliar.

La obra comienza con un apartado sobre el impacto de la neurociencia en el
aprendizaje dirigido a docentes en formacion inicial y continua de todos los niveles,
especialistas en el area y personas interesadas en el campo. Seguidamente, se hace
una distinciéon de la neurociencia educativa respecto a la neurologia y se abordan
algunas preguntas comunes entre los profesores: jla neurociencia contradice en las
teorias comunes del aprendizaje?, icudl es la dificultad al estudiar neurociencia en
la educacion?, ¢por qué existe actualmente mucho interés en estudiar el cerebro?,
¢la neurociencia para el aprendizaje es lo mismo que la neurologia?, ;qué tanto nos
serviria tratar de entender el cerebro?

Se retnen trece estrategias de aprendizaje relevantes a la luz de la
investigacién en neurociencia, con el objetivo de explicar de manera concreta las
implicaciones etiologicas y dinamicas de la propuesta. Posteriormente, se afiade
un ejemplo de la practica de cada estrategia. Aunque cada propuesta pretende ser
clara en la presentacion de su apartado, la seccion de los ejemplos de la practica
docente auxiliard al maestro considerando los alcances y limitaciones que debe
tener en cuenta al aplicar cada técnica observada.

Las dos primeras propuestas del libro se relacionan con la accién motora.
La primera se centra en la mejora de la destreza de las extremidades predominantes
(lateralidad articular). Este beneficio es una capacidad técnica para mejorar: trazos,



escritura, dibujo, pintura y deporte. El apartado se aproxima a preguntas tales
como: ;qué es la lateralidad preponderante?, ;por qué no es recomendable intentar
cambiar la lateralidad en los nifios?

La segunda estrategia vira en virtud de la mejora de los aprendizajes
con ayuda del movimiento que es fundamental para el cerebro; por ejemplo,
para leer y aprender matematicas. Estas habilidades cognitivas cominmente se
aprendian con el alumno sentado o en estado pasivo. La segunda estrategia aborda
algunas interrogantes como: ¢la mera cognitividad relega la funcién motora en el
aprendizaje?, salgunas partes del cuerpo son mas sensibles para el cerebro?, ;como
puede el movimiento favorecer los aprendizajes de los alumnos?

Por otra parte, la tercera estrategia se enfoca en un asunto importante y muy
demandado en la escuela: capacidad y espontaneidad creativa. Para el desarrollo
de la técnica, sera necesario cumplir con algunos requisitos y pasos simples, pero
normativos, que apoyaran al alumno y al maestro a conseguir momentos eureka
durante actos creativos y situaciones de caracter heuristico. El apartado plantea
cuestiones como: ¢qué es la creatividad?, ¢a qué se debe el bloqueo creativo?, ¢es
posible que nuestros recuerdos moldeen nuestra conducta?, jqué es la red del
reposo?, ¢cuales son los requisitos para propiciar el acto creativo?

La cuarta estrategia permitira potenciar el recuerdo para aprender temas
dificiles mediante las bondades del efecto sorpresa, dando como resultado la
procreacion de ventanas mnémicas para que los estudiantes recuerden contenidos
por mas tiempo. Es importante no abusar de esta estrategia para no insensibilizar
a los estudiantes. El tema expone preguntas como: jqué son las emociones?, ;como
impactan las emociones nuestros recuerdos?, iqué son las redes engrama?, ;como
afectan los picos emocionales al guardado de datos?

El quinto capitulo aborda la respuesta a una pregunta recurrente y clasica
del magisterio sobre el mejor momento del dia para aprender. Esta estrategia ofrece
al lector pautas sobre el tiempo en las clases, para mejorar los aprendizajes de los
alumnos, centrandose mas en la calidad que en la cantidad. La seccién formula
algunas interrogantes, como: jentre mas temprano estudiemos mas aprenderemos?,
scudl es la ventana de tiempo promedio en la cual los alumnos estan mas despiertos
para aprender?

La sexta estrategia versa sobre la asociacién mental en entornos consolidados
para ayudar al interesado a recordar secuencias (a primera vista) sin sentido
jerarquico o inconexo. Este tipo de contenidos se observan en cualquier rama de la
ciencia como la medicina, quimica o geografia. El tema aborda preguntas como:
jcudl es la materia prima de la memoria?, y ¢por qué las imagenes son la materia
prima del pensamiento?



La séptima estrategia se centra en la asociacion emocional intencional con
el fin de evocar historias con alto contenido emocional. Este tipo de técnica ayuda a
personas muy sensibles a explotar su lado narrativo para aprender nuevos conceptos
especificos.

Una octava estrategia se enfoca en el uso de siglas con sentido sintactico para
memorizar secuencias de datos con orden categérico o jerarquico, aspecto contrario
a las dos tltimas estrategias. Este método tiene como fin comprimir la informacién
susceptible de aprender con el objetivo de crear una pista que desenlace la informacion
revisada. El tema aborda algunas cuestiones imperativas como: ;la memorizacion es
un tema anquilosado?, ;con qué datos trabaja el cerebro de primera mano?

La novena estrategia consiste en la importancia de ensefiar lo que se aprende,
al compartir con los demas lo que se sabe sobre un contenido objetivo. Este tipo de
praxis la realiza el profesor todos los dias, y es una herramienta beneficiosa para el
alumno. El tema resalta preguntas como: jun recuerdo se recupera siempre de la
misma forma?, iqué es la semantizacion mnémica?, ;qué tipo de recuerdos son mas
“cuidados” por el cerebro?

La décima estrategia abarca las bondades de los sentidos especiales,
principalmente del oido y olfato que, junto a la visiéon, juegan un papel trascendente
para recordar informacién en condiciones similares a cuando se estudi6. La
flexibilidad y la prioridad por aprender, en vez de meramente aprobar, es una
cualidad del profesor que se discute en el tema, que a su vez expone cuestiones
como: (de qué manera los sentidos enriquecen la informacién de un recuerdo?, ¢de
qué depende la proliferacion de pistas mnémicas reminiscentes?

El decimoprimer apartado sefiala estrategias e inconvenientes en sesiones
por videoconferencia. Es importante analizar las dificultades, retos y oportunidades
que pueden mejorarse en las sesiones por videoconferencia, ya que no deben tratar
de emular la presencialidad del salén de clase. El tema formula preguntas como:
iqué aspectos requerian los estudiantes para llevar adecuadamente los cursos en
linea?, ;qué es el efecto de fatiga por videoconferencia?, ;qué provocd que muchos
alumnos apagaran sus camaras durante estas reuniones?

El decimosegundo tema es importante a la luz de una pregunta comun
entre los jovenes estudiantes: ¢puedo o no estudiar con musica de fondo? La
respuesta estratégica a esta cuestion se devela a lo largo de un analisis sintetizado
que comprende las variables musicales desde sus tonalidades mayores y menores,
en velocidad de ritmo, complejidad de acordes, y particularmente en los gustos y
preferencias musicales. El apartado plantea cuestiones como: ¢qué es la musica?,
da qué se refiere el efecto Mozart?, icomo los factores musicales (volumen, ritmo,
tonalidades) impactan sobre el estudio autbnomo no manual?



Por tltimo, la estrategia final aborda recomendaciones y técnicas sobre un
asunto silente pero agravante entre la comunidad estudiantil: dormir poco y tratar
de aprender mucho en lapsos cortos. Este tema invita a reflexionar: ¢por qué los
dispositivos moviles y las redes sociales son tan adictivos?, ipor qué la luz azul de
los dispositivos aumenta el insomnio o el suefio intermitente?, (qué dafio neuronal
tiene una persona que se desvela?, icuales son los requisitos y estrategias para
dormir mejor?, ipor qué dormir bien mejora la memoria?, ;como puedo tratar la
interferencia de pensamientos intrusos al intentar descansar?

Algunas de las estrategias explican la mejora mnémica durante el estudio.
Esto es importante a la luz de la neurociencia, porque estudiar la memoria es
estudiar el aprendizaje, dado que son inherentes el uno al otro. Las experiencias
acumuladas permiten a una persona ser quien es y cuanta mas informacion se
tenga sobre algo, mas se puede ver, porque no se ve con los 0jos, sino con el cerebro.
Por ello se insiste tanto en la formacién axiolégica y en nunca dejar de aprender,
porque el conocimiento permite al humano enfrentarse al mundo.

Ellibro finaliza con reflexiones sucintas sobre las estrategias propuestas con
algunas consideraciones al respecto. Después de esto, se muestran algunas limitantes
de la aplicacion de las propuestas que tienen que ver con casos de trastornos atipicos:
afantasia, ansiedad severa, esquizofrenia, neoplasias, traumatismos craneales,
y otros problemas cognitivos: dislexia grave, tartamudez y falta de coordinacion
basica para moverse.

Se agradece a la Unidad Académica Multidisciplinaria de Valle Hermoso,
de la Universidad Auténoma de Tamaulipas, y al equipo editorial del Consejo
de Publicaciones de esta casa de estudios. En virtud de una dedicatoria especial,
distinguimos al profesor Eliseo Cantti Valdez, padre ejemplar y maestro formador
e incansable orientador de las aulas tamaulipecas.



Neurociencia y aprendizaje

La palabra “neurociencia’ ha causado impacto en los profesores, algunos la admiran
y dan por hecho todo lo que dice, como si resolviera todos los problemas 4aulicos y no
aulicos. Otros le tienen reserva, no desean comprenderla o la evitan; suelen decir:
la neurociencia es algo muy nuevo, y no la entiendo, 0 no la necesito; ademds, somos maestros, no
neurdlogos (Alarcon et al., 2018). Estas reacciones precisan de un punto de aclaracion.
Primeramente, la falsabilidad de la ciencia premia que los conocimientos anteriores
quedaran eventualmente desfasados por nuevos hallazgos, lo que imposibilita que
se crea en todo lo que ve. La neurociencia, por estar en auge, se ha prestado a
exageraclones y malas interpretaciones por parte de la prensa, generando mitos al
respecto (Alvarez, 2008; Almeida, 2011).

En otro orden, la neurociencia no viene a romper las teorias clasicas
educativas ni a reinventar el aula, sino a reforzarla. El problema (por decirlo asi)
de la neurociencia (como en todas las ramas cientificas) es que como disciplina
va forjando sus descubrimientos a partir de estudios exhaustivos e iterantes de
comprobacion, lo que la hace un trayecto largo que imposibilita conclusiones
definitivas de manera espontanea (Howard-Jones, 2010).

Toda forma de aversion por parte del profesor hacia la neurociencia puede
derivarse de la frase: “No soy neurdlogo, sino profesor”. Aunque esta afirmacion
tiene sentido, la labor de docente implica investigar sobre su propia clase, incluyendo
la planeacion y las estrategias que promuevan un aprendizaje dinamico en sus
alumnos. Es importante que el profesor se mantenga atento a los avances mas
recientes relacionados con el mejoramiento de la ensefianza, teniendo en cuenta
que el aprendizaje se origina en el cerebro (Krebs et al., 2018).

¢Cual es la dificultad al estudiar neurociencia para el aprendizaje? La
tarea es ardua porque los descubrimientos por si solos son muy especificos. El
escrutinio y una labor investigativa es la respuesta mas sana que un investigador
en neuroaprendizaje debe tener en su trayecto formativo. La virtud del estudio, sin
embargo, resulta en la reflexién y generacion de estrategias que pueden mejorar los
aprendizajes y la enseflanza dentro y fuera del aula (MacDonald et al., 2017).
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¢Por qué tanto interés en estudiar el cerebro? Porque todo aprendizaje
recae en él. Si bien es cierto que se trata de un cerebro comprendiéndose a si
mismo, no existe otro camino mejor para entender el aprendizaje que analizando
cémo funciona y dénde se encuentran las acciones cognitivas superiores. Los
docentes deben estar atentos a todos los descubrimientos al respecto (Masson y
Blanchette, 2015).

La neurociencia para el aprendizaje como disciplina es valiosa por
su estudio exhaustivo de las estrategias que mejoran la didactica y la memoria
humana, ya que ambas se complementan, no existe una sin la otra; su fin es
reforzar los aprendizajes y mejorar las circunstancias de la ensenanza (Matlin,

2005; Matute, 2012).

¢ Qué es la neurociencia para el aprendizaje?

¢Laneurociencia para el aprendizaje eslo mismo que la neurologia? No, laneurologia
se centra en el estudio clinico de la comorbilidad, sintomatologia y patologias del
sistema nervioso, mientras que la neurociencia (para el aprendizaje) se basa en los
procesos cognitivos para mejorar la memoria, el lenguaje, los procesos de atencién,
la creatividad, el procesamiento de informacion aprendida, entre otros. Otros tipos
de neurociencia son la molecular y el neuromarketing (Braidot, 2016).

Gran parte del aporte de la neurociencia ha sido un plano de entendimiento
y explicacion sobre los procesos tedricos educativos clasicos, por ejemplo, los
estadios piagetianos que fueron formulados por Jean William Iritz Piaget con la
observacion en sus hijos. Hoy en dia, con ayuda del entendimiento neurocientifico
se pueden entender los procesos de maduracion cerebral (mielinizacion axonal) para
comprender por qué los niflos no son como los adolescentes, ni los adolescentes
como los adultos. El cerebro va cambiando a lo largo del tiempo y madura (se
mieliniza por completo) hasta un poco después de los 30 anos (Campos, 2010;
Cuetos, 2015).

Otro tema develado es el entendimiento sobre la lateralidad de las
extremidades dominantes del cuerpo humano por acciones de la decusacion
axonal, razon por la cual existen personas diestras o zurdas. Esto significa que,
contemporaneamente, los entrenadores (educacion fisica) observaron que los
deportistas debian usar ambas manos, brazos o pies para mejorar la técnica y
las jugadas. Hoy se sabe que el entrenamiento con extremidades no dominantes
mejora significativamente el reflejo y la accion de las extremidades dominantes en
cualquier ejercicio. No es que los diestros se vuelvan zurdos (por ejemplo), sino que
su preponderancia motora se perfecciona (Stockel y Weigelt, 2011).



¢De qué sirve entender el cerebro? Para comprender como controla las
emociones, acciones y pensamientos al interactuar o no con el mundo. Saber cada
vez mas del cerebro, es saber mas del aprendizaje, pues en el cerebro radica todo lo
que conocemos (D’agostino, 2017).






Mejora de la capacidad de las
extremidades preponderantes

¢ COmMo mejorar la destreza motriz?

Una extremidad preponderante motora es una mano, brazo, pierna y pie,
derechos o izquierdos lateralizados por lo general en todos los seres humanos
(personas zurdas o diestras). La etiologia de la lateralidad es imprecisa, aunque la
neurociencia molecular centra su origen en las cadencias génicas. La lateralidad ha
causado intriga entre los pensadores: ¢por qué o para qué somos diestros, zurdos o
ambidiestros?, ipor qué la mayoria son diestros? (McElroy y Corbin, 2009; Benito
etal., 2016).

La lateralidad es resultado de la decusacién axonal que se cruza a la altura
del bulbo raquideo (médula oblongada) y que permite un control colateral del cuerpo
humano por los ejes motores de ambos hemisferios cerebrales. Los cientificos desde
entonces se han preguntado el porqué de la decusacion, y la respuesta mas fiable
es que se necesita un control colateral para beneficiar el equilibro ante respuestas
inmediatas motoras del cuerpo. El sistema nervioso es el encargado del ejercicio
del control y equilibro de un cuerpo entero y pesado que a la vez debe funcionar
fisiologica y armoniosamente. Por tanto, todo calculo al efecto debe mantener la
estabilidad para el dinamismo motor (Canta et al., 2017).

Hablando de zurdos y diestros, la palabra diestro en castellano es propia
de alguien con destreza y capacidad, mientras que ser de “izquierda” es alguien
contrario, anarquista o con actitud rara ante el sistema. En inglés, la palabra diestro
es right que es “derecho” o “correcto, mientras que /efl es izquierdo o “quedado” u
“olvidado”. Las palabras “diestro” (derecho) y “siniestro” (zurdo) se aplican en este
caso, siendo evidente su significado para ambas modalidades (Balconi y Mazza,
2009; Simon-Dack et al., 2015).

La mayoria de los mesabancos escolares estan disenados para gente
diestra, ya que la gran parte de la poblacion es derecha. Los zurdos quiza por
ser minoria han sido estereotipados histéricamente como personas raras e incluso



malas respecto a las “derechas”. Sin embargo, la neurociencia ha develado que los
zurdos muestran una menor lateralidad que los diestros, incluso se han indicado
capacidades ambidiestras intercomunicativas entre los cuerpos callosos de los
hemisferios en las personas zurdas (Auer et al., 2014).

El objeto de este apartado no es profundizar en las ventajas de los diestros
sobre los zurdos o viceversa, sino en cémo la preponderancia puede mejorar los
aprendizajes motores al aprender nuevas habilidades motrices, sean alumnos zurdos
o diestros. Stockel y Weigelt (2011) indicaron que las extremidades dominantes (pie,
pierna, mano, brazo) pueden incrementar sus habilidades motoras de precision
después de practicar con la extremidad no dominante; los sujetos participantes que
iniciaban practicando con su mano no dominante, se beneficiaron mas que aquellos
que solo usaron su mano dominante todo el tiempo (datos similares reportados por
Senff'y Weigelt, 2010).

Stockel y Weigelt (2011) sefialaron que las tareas de precision espacial se
aprenden mejor después de la practica inicial con la mano no dominante, mientras
que sugieren que la practica inicial con la mano dominante es mas eficiente para
las tareas de producciéon de maxima fuerza. Li et al. (2015) indicaron que la fuerza
en las extremidades no se relacionaba con la lateralidad, es decir, que no por ser
diestro significo tener mayor fuerza en la mano o brazo derecho, sino que dependia
de factores exogenos a la lateralidad.

Antes de llegar a los ejemplos de la practica de esta estrategia, es necesario
contestar a una pregunta comun que los profesores se hacen sobre el tema: ;puedo
intentar cambiar la lateralidad temprana en un nino que apenas la empieza a definir
o empieza a escribir? No se recomienda, es decir, es beneficioso dejar que los ninos
en la primera infancia fluyan su proceso de lateralizacién hasta su adolescencia,
debido que cuando el proceso no madura puede confundir al estudiante; por este
motivo, las intervenciones deben realizarse después de la adolescencia, donde los
individuos ya poseen una lateralidad definida (Marinsek, 2016).

Respecto a la pregunta, Kushner (2012) indica que la etiologia de la
zurdera estuvo estereotipada de forma contemporanea, de manera que los ninos
zurdos eran obligados por todo un sistema escolar para usar forzadamente la mano
derecha. No obstante, Porac (2009) sefiala que la experiencia de ser presionado
para sustituir la escritura en zurdos o diestros no es suficiente para cambiar los
patrones de lateralizacion cerebral, los zurdos que permutan con éxito a la escritura
de la derecha se encuentran siguiendo un patrén de lateralizacion del lado derecho
inherente al que ya poseian.



Ejemplos de la prdctica a partir de la estrategia

Este tipo de praxis se relaciona con acciones procedimentales en educacion fisica
y deportes; sin embargo, se puede aplicar dentro del salén de clase: reforzar la
precision de la escritura cursiva, la escritura con velocidad y la destreza en el
dibujo, la pintura y la realizacion de trazos. Es decir, en alumnos ya lateralizados
se recomienda que practiquen con la mano no preponderante para usar luego la
mano lateralizada.

Como se ha dicho, la finalidad no es convertir estudiantes zurdos o diestros
en ambidiestros, sino aprovechar las bondades nerviosas de una mejor capacidad
de los hemisferios motores para beneficiar la lateralidad definida. Los entrenadores
de diferentes deportes como el fatbol, basquetbol, véleibol, tenis o béisbol conocen
bien que usar ambas extremidades representa una ventaja técnica y estratégica en
el juego.
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Mejora de los aprendizajes con
[ base del movimiento

Aprender en el espectro ludico de la accién

El aprendizaje yace en la base del movimiento porque el cuerpo no solo se conforma
por el cerebro, sino por multiples extremidades ttiles. Esta morfologia esta hecha
para moverse y ejercitarse todo el tiempo. El sedentarismo influye negativamente en
el estado de salud (Gueugneau y Papaxanthis, 2010; Marina, 2012). Sin embargo,
con los aflos ha aumentado una creencia establecida en una mera cognitividad que
relega la funcién motora (mejor el pensar que el accionar), es decir, que pareciera
que las funciones cerebrales y la cognicion son mejores o independientes de nuestro
movimiento, y no es asi, sino que se complementan (Maltin, 2005; Furnham y
Horne, 2021).

El cerebro se activa mejor cuando nos movemos, incluso el cuerpo tiende
a atrofiarse cuando estamos estaticos o en una sola posicion por mucho tiempo
(sedentarismo laboral y digital). La actividad neuronal monitoreada por estudios
de neuroimagen ha permitido observar que las diferentes zonas cerebrales se
especializan y comparten carga cognitiva en todas las diferentes tareas mentales
(Gampos, 2010; Logatt y Castro, 2011).

Entre mayor actividad fisica focal exista, tendremos una mayor activaciéon
de diferentes areas cerebrales. Sin embargo, cuando se trata de educacién, no se
trata solo de moverse, sino de accionar focalmente; por ejemplo, en actividades
dirigidas hacia los contenidos tematicos. Desde ninos aprendemos con base en el
movimiento porque es la acciébn mas primitiva para el aprendizaje, incluso antes
que el desarrollo adecuado de la vista o el oido (caso de los bebés) (Marinsek, 2016).

El cerebro tiene arraigado el movimiento como base para aprender y
comprender el mundo, y ese movimiento se encuentra neuronal y sensiblemente
concentrado en manos, pies y boca (homuanculo somatosensorial y motor de Penfield).
En el movimiento todas nuestras extremidades entran en funcion, ya sea de forma
gruesa o fina, permitiendo manipular el entorno (Mayolas, 2011). Esa accién crea
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dos procesos esenciales que favorecen el aprendizaje: un efecto de dominio interno
eferente, donde se precisa del autocontrol eficaz de los miembros para manipular
adecuadamente las cosas, y un efecto de dominio aferente donde el entorno nos
permite ver mas del mundo para comprenderlo experimentando con las cosas
(Hirnstein et al., 2007).

La complejidad del proceso permite al cerebro entender la dinamica de los
movimientos del cuerpo al tiempo que atiende la resolucién de lo que la percepcién
capta. Todo esto pasa por el circuito de la memoria reforzando los aprendizajes.
La interaccion ayuda a entender mejor al mundo, a diferencia si solo observamos
o escuchamos. Desde luego que la multiplicidad sensorial apoya para enriquecer
los aprendizajes, no obstante, el movimiento es crucial para ello (LeDoux, 1996;
Vaca-Escribano, 2007). No solo mejora la interactividad con el mundo, sino que
promueve la buena circulacién sanguinea y regula el procesamiento metabolico;
esto permite que nuestra conciencia esté mas despierta para aprender al tiempo
que mejora la condicién fisica. El intercambio de dos tareas, por ejemplo, caminar
(en un entorno controlado) y leer, promueve que los aprendizajes de la lectura se
fortalezcan (Manes y Niro, 2014).

Schaefer et al. (2010) elaboraron un experimento donde niflos y jovenes
realizaron una tarea de memoria al tiempo que caminaban en una cinta rodante.
Descubrieron que cuando el ritmo era a gusto del participante la aprehension de
los aprendizajes mejord, a diferencia de cuando era impuesto o rapido; ademas,
indicaron que disminuy6 cuando estuvieron sentados.

Respecto ala tipologia de los movimientos, la accidon motora fina es excelente
para promover una mejora de las habilidades sensitivas precisas y reguladoras del
contexto para experimentar y aprender de él (escribir, trazar, dibujar, cocer, limpiar,
jugar, moldear, pintar, esculpir, entre otras), en contraste con la funciéon gruesa; sin
embargo, no todos los movimientos gruesos son recomendables, sino solo aquellos
que tengan que ver con la accion aerdbica en ambientes controlados, mas que las
acciones de fuerza o resistencia (Fedewa y Ahn, 2013). Puede ver los ejemplos de
practica a partir de la estrategia mas adelante.

El movimiento, sin embargo, ha sufrido un golpe serio en los tltimos afios
debido al uso de los dispositivos digitales, redes sociales y videojuegos. Este tipo
de “sedentarismo digital” ha causado que las personas se queden quietas mientras
aprenden, juegan o ven cosas en linea. La creencia de que es mejor pensar que
moverse refuerza el mito, ademas de la adiccion que generan los dispositivos (Keeley
y Fox, 2009).

Hay informes que no correlacionan el movimiento con el rendimiento
académico (Keeley y Fox, 2009), mas bien es un producto holistico mayor que



depende de otros factores para ser exitoso: autoestima del alumno, entorno escolar
y didactico apropiado, liderazgo participativo, autodisciplina, autodidactismo,
armonia familiar, buena alimentacién, salud fisica y mental, entre factores
socioeconémicos y otros. Ninguna estrategia por si misma va a ser la clave para
todo, pero si serd un bloque importante en la construccion de mejores aprendizajes.
Al final lo que el estudiante busca no es solo aprobar sino aprender (Vazquez-
Bonilla et al., 2022).

Ejemplos de la prdctica a partir de la estrategia

Dentro de las acciones gruesas, se pueden realizar juegos donde los alumnos corran,
caminen o hagan piruetas. Por ejemplo, para comprender los nimeros (con ninos
pequenos), el maestro le muestra el namero 3, y el nifio debe dar tres pasos hacia
adelante, o incluso usar operaciones bdasicas simples como sumas y restas; por
ejemplo: el maestro pregunta, ;dos mas uno?, y el nilo da tres pasos adelante, o si es
una resta, hacia atras. En alumnos mas grandes se pueden utilizar multiplicaciones.
Quiza los jovenes y adolescentes consideren que lo ladico no va con ellos, pero
deben comprender que se trata de trabajar el cerebro, y no los estereotipos sociales
o culturales que se han generado sobre el didactismo.
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Como estimular la creatividad
en los aluMmnos

Fomentar la red del reposo

La creatividad es un bien preciado dentro del marco educacional. Sin embargo,
no siempre queda claro qué significa ser creativo (Jiménez et al., 2008). ;De donde
viene o nace la creatividad? Se han especulado muchas causas, por ejemplo, mirar
elementos naturales para inspirarse a ser creativos, sentarse a pensar, meditar o
relajarse con musica de fondo (Gold et al., 2011). La creatividad no es algo externo
al cuerpo, sino un acto cerebral. El acto creativo es, en esencia, un fin heuristico
relacionado con la flexibilidad cognitiva para separarse de las secuencias comunes
del pensamiento (divergencia del pensamiento) con prescindencia de basarse en
ideas anteriores (originalidad) (Callahan y Misseth, 2017).

El problema o el bloqueo creativo se da cuando la limitacién de la conciencia
no puede acceder a diversos engramas (recuerdos), o que aprendieron de forma no
consciente, o de pronto no se les puede recuperar (Angulo y Avila, 2010; Howe
y Conway, 2018). Los esquemas engramas (redes neuronales con recuerdos) son
extensas redes compuestas y superpuestas conectadas unas con otras. La conciencia
vigja a través de ellas todo el tiempo, y por ello nunca dejamos de pensar y recordar
algo. Esto es automatico para la conciencia, pero se dispone la voluntad cuando el
sujeto trata de recordar algo para trabajarlo en el pensamiento (Josselyn et al., 2015).

Sucede, como se indicod, que los recuerdos viejos o irrelevantes (para
el sujeto) se opacan o se sobrescriben para dar espacio a nueva informaciéon
importante que se aprende. En este proceso (reconsolidacién engramatica) algunos
recuerdos ya no son accesibles a la conciencia, pero se pueden recuperar de forma
subconsciente. Cuando dormimos o incluso estamos despiertos, el cerebro puede
acceder a estos recuerdos formando redes entre ellos con informacién vinculada
(Kitamura et al., 2017).

Los suenos son un ejemplo de las historias que el cerebro puede armar con
recuerdos conscientes y no conscientes. Durante la vigilia, también se puede tener
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acceso a este tipo de contenido, cuando el sujeto se relaja y se aleja de aquello en
lo que estaba con obstinacion atendiendo, entonces el cerebro busca informacion
relacionada dentro de los datos no accesibles a la conciencia y nos da un resultado
(Bocchio et al., 2017).

Por ejemplo, alguna vez ha sucedido que se encuentra con una persona y
no se acuerda de su nombre (porque los nombres propios no tienen mucho sentido
conforme a la naturaleza). Después de la charla sigue sin recordar su nombre,
aunque se trata rememorarlo. Sucede que lo olvida, se distrae y el nombre surge
de pronto. ;Glaro, se llama Roberto!, jcomo pude olvidarme! Cuando se recupera, se siente
muy logico el recuerdo incluso obvio, que se puede llegar a sentir algo de bochorno
(Schacter, 2007).

Como se hadicho,lo que hizo el cerebro fue buscar enlas redes inaccesiblesla
informacién, recuperandolo, puede que para la proxima ya no esté necesariamente
aquel nombre bajo las sombras de la memoria. No obstante, es interesante el gran
volumen de datos que el ser humano puede guardar en la memoria no accesible a la
conciencia. Algunos lo comparan con un iceberg en el agua, donde solo la ctpula esta
a flote (memoria accesible a la conciencia), mientras que la memoria subconsciente
esta bajo la sombra (Roy et al., 2017).

Esta memoria esta llena de recuerdos y experiencias que se implican
también en la tarea de moldearnos, porque trabaja sobre nuestras decisiones sin que
sepamos por qué tomamos ciertas opciones en vez de otras. Por ejemplo, alguna vez
escuchamos decir: “aunque no conozco bien al sujeto, no me agrada para nada, no
me late, y no me da buena espina”, o viceversa: “no lo conozco, pero me inspira
mucha confianza y me agrada” (Tanaka et al., 2018).

Estos fueron solo pequefios ejemplos del contexto previo que circunda a
la creatividad; sin embargo, podemos sacar mas provecho de ella. Se necesitan de
dos pasos para dar rienda al acto creativo: trabajar y estudiar mucho en algo que
queremos resolver para descansar mental y fisicamente (Gold et al., 2011; Frith
y Loprinzi, 2018). El fin creativo es heuristico y, por tanto, lo necesitamos para
solucionar algunas cosas. En este caso, se tiene que estar trabajando y analizando
algo que no puede resolverse: escribir un poema, investigar, planear, arreglar algo,
pintar, reparar un coche, entre otras (Huang et al., 2018).

En estos casos, el cerebro se enfoca en buscar informacion relacionada con
este tema. Después de llegar a un punto sin salida (porque el acto creativo puede
llegar antes), debemos desconectarnos mentalmente de todo. Distraernos, es decir,
no mirar television, redes sociales o dispositivos, nada. Algunos suelen tomar una
siesta, o salir a caminar sin concentrarse en el pensamiento esforzado (Springer y

Deutsh, 2006; Manes y Niro, 2014; Shofty et al., 2022).



Lo que se pretende es la generacion de lo que se conoce como la “red
del reposo”, que es una red engramatica temporal que se forma con base en
datos similares guardados accesibles y no accesibles a la conciencia, formando un
recuerdo temporal con la posible solucion (Dubois et al., 2009; Shofty et al., 2022).
Sin embargo, la temporalidad de esta red la hace sujeta a desaparecer pronto, por lo
que, si el sujeto esta dormido y se levanta con la solucion, debe anotarla enseguida,
aunque parezca muy logica para recordar, pues se corre el riesgo de que no la
recuerde st sigue dormido, o la ignora para atender otro asunto. Entre ejemplos
famosos conocidos con el uso de esta estrategia se encuentra la cancion “Yesterday”
de The Beatles y el descubrimiento de la forma de anillo de la molécula del benceno

(Shofty et al., 2022).

Ejemplo de la prdctica a partir de la estrategia

Supongamos que el maestro quiere que sus alumnos escriban un cuento original.
Les ensefia como se elaboran los cuentos, y sobre la estructura del discurso narrativo.
Les pide que observen la naturaleza, entre otros contextos familiares, sociales y
culturales, para que abracen ideas al respecto. Con estos datos, el estudiante debe
generar ideas sobre su cuento y empezar a escribirlo. Se recomienda entonces
que, al primer bloqueo, el alumno repose (mental y fisicamente, sin ningn tipo
de distracciéon) mientras surge alguna novedad. Con cada esfuerzo y bloqueo, el
estudiante debe reposar, y cuando el acto creativo surja, debe estar atento para
continuar. De ser necesario debe volver a observar y analizar aquellas fuentes
naturalistas, sociales, familiares y culturales, ya que la percepcion no es perfecta de
una sola vez. Algunos estudiantes logran concluir su cuento a la primera, pero otros
van a requerir mas tiempo. Después de todo, el acto creativo no se puede presionar.
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Potenciar el recuerdo pard
comprender temas dificiles

El efecto sorpresa

En la escuela y en la vida siempre existen contenidos dificiles que se desearia que
los alumnos o hijos aprendieran en un corto espacio de tiempo. Sin embargo, es
algo que les lleva tiempo. Algunas estrategias pueden ayudar a mejorar el tiempo
de aprendizaje (Oyuela et al., 2004). Las emociones son un factor que pueden
convertirse en un aliado para afianzar aprendizajes mas duraderos, y estan ligadas a
todos los recuerdos que tenemos; son parte de un proceso inherente de la memoria
que tiene el fin de catalogar a los recuerdos (aprendizajes) como positivos, negativos,
agradables, neutros o desagradables. Esto es con la finalidad de hacer que el
individuo reconozca cuando debe alejarse o acercarse a nuevas experiencias (Abe e
Izard, 1999; Matlin, 2005).

Las emociones son la base mas primitiva del ser humano, pues nacemos
con ellas incluso previo al razonamiento, a la visiéon o al reconocimiento del oido.
Los bebés usan las emociones para comunicarse, lloran cuando tienen hambre
o malestar, y sonrien cuando estan contentos, satisfechos y se sienten cuidados y
queridos (Manes y Niro, 2014).

Las emociones son la parte mas volatil de un recuerdo, porque cambian
constantemente. En condiciones sanas, es comin que los recuerdos “negativos”
se vuelvan positivos o neutros con el paso del tiempo, a menos que se refuerce su
mal aprecio (pensamientos fregativos). Cuando esto sucede, el sujeto debe recibir
ayuda psicolégica. Los polos negativo y positivo varian en cada recuerdo, van y
vienen entre ellos; por ejemplo, una experiencia agradable en motocicleta puede
convertirse en un recuerdo aversivo cuando hay un accidente, después de cierto
tiempo y con ayuda, el mal recuerdo puede volverse neutro y mejorar si el sujeto
vuelve a subirse y disfrutar de andar en motocicleta (Schacter, 2007; Matute, 2012).

Las emociones duran toda la vida de la experiencia mnémica, porque
provocan la imagineria mental y unen lazos emocionales de los recuerdos con
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otros (Balconi y Mazza, 2009). Cuando mas alto sea el contenido emocional de un
recuerdo, mas puntos de conexiéon con otros tendra, y mas facil sera recuperarlo.
Ahi es donde la estrategia obtiene su valor, en aprovechar el pico emocional para
provocar una mayor estabilidad del engrama (Bocchio et al., 2017).

Los engramas son redes neuronales que guardan recuerdos y precisan de
una unioétn activa sinaptica para conservarlos. Cuando mas emocién exista en el
recuerdo, lo hard mas importante para el cerebro. Por esta razéon nunca olvidaremos
eventos emocionales importantes, como nuestra boda, el nacimiento de nuestros
hijos, alguna fiesta en particular, un accidente, o incluso pérdidas familiares (Poo et
al., 2016).

Cuando las redes neuronales contienen una mayor activacion por repeticiéon
o por un alto contenido emocional, el cerebro a través de las células glia alimentara
y cuidara aquellas redes para que sigan funcionando con la informacién guardada.
Ademas, su conexién intersinaptica se fortalece y ain mas cuando el recuerdo se
rememora cada vez (Rao-Ruizet al., 2018).

Cuando un pico emocional llega, el cerebro captura las escenas con
atencion a los detalles, incluso nunca se borran. Esto permite que los recuerdos
muy emocionales sigan tan nitidos a pesar del tiempo. Sucede porque el cerebro
esta concentrado en vincular datos (mediante las emociones), mas que guardarlos
por separado (Akhtar et al., 2017).

Ejemplo de la prdctica a partir de la estrategia

Las pequenas sorpresas dentro de clase pueden ayudar a mejorar picos emocionales
para que los alumnos aprendan mejor las lecciones dificiles en entornos rutinarios.
Por ejemplo, se recomienda cambiarlos de saléon antes de ver un tema importante,
o incluso algunos maestros llegan disfrazados a la clase (Ballarini, 2015). Algunas
escuelas privadas que entienden esta estrategia tienen por costumbre cambiar de
vez en cuando los recreos a distintas horas del dia. No se recomienda abusar de esta
estrategia para insensibilizar al estudiante, sino aprovechar la ocasién para un tema
dificil de entender. Otro ejemplo es llevar a los estudiantes a un dia de campo o a
un parque para que tomen la clase ahi. Desde luego que se precisara de ayuda y
soporte para que estén seguros fuera de la escuela.



Aprovechar el mejor tiempo
oara aprender

¢ Cudl es la hora apropiada para el aprendizaje?

Siempre estamos aprendiendo, aunque algunos tiempos son mejores que otros. En
promedio, en las tardes y noches las personas se encuentran mas agotadas que
durante las mafianas (Preston et al., 2016). Reportes historicos han distinguido el
rendimiento de las escuelas vespertinas y nocturnas respecto a las del turno matutino,
dando por sentado que los alumnos en su mayoria se sienten mas agotados en las
tardes o noches para las actividades de estudio no manuales (CGardenas, 2010; Kolbe
y O’Retlly, 2016).

La concentracion con un cerebro “fresco” (por decirlo asi) es mejor después
de un descanso adecuado. No obstante, no importaran mucho las estrategias
planteadas si el aprendiz se desvela seguido y no se alimenta correctamente. Hoy,
con tantos dispositivos, televisiones en alta resolucién y redes sociales, los jovenes,
nifios y adultos pasan mucho tiempo diurno y nocturno frente a las pantallas, lo que
afecta la segregacion de melatonina, que es la hormona del sueno (Manes y Niro,
2014; Lipina, 2016).

Sin embargo, se ha propagado el mito de que entre mas temprano sea el
tiempo mejor aprende el alumno, y ahi es donde esta el problema (Singh, 2010). Por
ello las instituciones citan a sus alumnos a la siete de la mafiana y entran de lleno
con contenidos dificiles como algebra, calculo diferencial o aritmético. Ademas,
no todos los alumnos se duermen temprano y comen saludablemente (Lipina y
Sigman, 2011; Sigman, 2015).

El cerebro necesita despertarse un poco, principalmente en adolescentes,
por lo que la hora en que estaran mas atentos es entre las diez y once la manana
(Whitchurch, 2010; Kolbe y O’Reilly, 2016). De ahi para adelante, la concentracién
focal va disminuyendo con el paso del dia, aunque el estudiante no se haya esforzado
mentalmente (Lipina, 2016).
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No solo la hora impacta en el rendimiento de los estudiantes, sino la
cantidad de horas. Por ejemplo, actualmente gran namero de empresas en Europa
y Estados Unidos han descubierto que reducir la jornada laboral da paso a una
mejor eficacia de la calidad del trabajo. Desde hace mucho, el capitalismo ha puesto
el tiempo a cambio del dinero, y por ello los horarios de las instituciones y empresas
son muy largos y rutinarios, aunque el trabajo real sea poco (pagar por el tiempo
pasado, y no por el mero trabajo) (Carney et al., 2006).

Al cambiar a un modo de pago por servicio, empleados y estudiantes
pueden mejorar sus trabajos de calidad en tiempos mas reducidos, ya que no es lo
mismo calidad que cantidad. La duracion del aprendizaje y el periodo en la escuela
tampoco son sinénimos, asi como tampoco lo es el tiempo destinado a la ensenanza.
No porque tengamos mas tiempo a nuestros hijos en la escuela, mas aprenderan, es
mas importante la manera en como se trabaja (Razo, 2016; Preston et al., 2016).

Ejemplo de prdctica a partir de la estrategia

Durante las diez y once de la mafiana es, en promedio, la hora donde los estudiantes
estan mas despiertos. El docente seguramente debe esforzarse para concentrar en
ese espacio los contenidos mas dificiles y formativos que deben ver sus pupilos.

La recomendacion de comer saludablemente y dormir bien es una pauta
imprescindible para todo proceso educacional. Algunas veces se tendra que dar a
los alumnos algunas lecciones y estrategias de como dormir bien sin interrupciones,
y sobre el manejo de un esquema alimentario y de ejercicio adecuado para su edad,
a fin de potenciar su rendimiento y no causar obesidad. Vea el tltimo capitulo sobre
el tema del descanso diurno y nocturno.



Asoclacion mental en entornos
blien consolidados

Uso de la materia prima de la memoria: las imdgenes

¢ Cudl es lamateria prima de la memoria, principalmente del pensamiento? Pues son las imagenes
mentales, imagenes que crea el cerebro sobre lo que percibe del mundo (Manes y
Niro, 2014). No todos vemos de la misma forma las cosas, y cuanto mas sabemos o
conocemos, mejor podemos verlas (Logatt y Castro, 2011).

cPor qué las imdgenes son la materia prima del pensamiento?, contrariamente
al lenguaje, como algunos piensan, las imagenes son la forma mas primitiva de
informacién que el cerebro capta del mundo. El sonido, el olfato y el tacto son
importantes, pero son complementarios a la vista. Las imagenes son mas primitivas
que el lenguaje, que es tardio en el desarrollo del bebé. Todos los sentidos se unen
para dar riqueza a los recuerdos que se codifican en imagenes (Roy y Tongawa,
2017; Ozawa y Johansen, 2018).

Por ejemplo, cuando se pasa por un mercado de alimentos y le da un aroma
peculiar, surge un recuerdo odorifico vinculado a una imagen o a maultiples escenas
vividas. Los clegos congénitos ven fosfenos (manchas y patrones luminosos) en
representacion mental para asociar los aprendizajes y contenidos diferentes. Un ciego
congénito puede recordar a cierta persona y ver en su mente un fosfeno diferente que
al recordar o pensar en otra (Brady et al., 2008; Rolls y Grabenhorst, 2010).

Nuestro cerebro razona con base en imagenes para asociar y comprender
conceptos cada vez mas complejos. Por ejemplo, alguien conoce la letra “q” y la puede
visualizar de todos tamafios, texturas y colores en su mente, puede rotarla, modificar
la direccién y tamafio para lo que quiera, al cambiarla de posicién podra volverse
una “p”, o una “d” o una “b”, entre otras cosas. A la facultad para la representacion
mental del razonamiento se le conoce como “imaginaciéon” (Jiang et al., 2018).

Ahora, pensemos en un dato con un significado mas abstracto, por ejemplo,
la palabra “excepcion”. Quiza de pronto no tenga la definicién mas acertada, pero
puede comprender el significado por medio de la visualizacion, por ejemplo, ve en su

35



36

mente una secuencia de objetos, uno rompe o sale de la fila, o uno de ellos no logra
entrar dentro del conjunto. En esencia, esta visualizacion es la semantica de lo que
es “excepcion”. Cuanta mas experiencias tengamos, mas ejemplos visualizadores
podemos tener (Citri y Malenka, 2007; Damasio, 2010; Cuetos, 2015).

¢En qué consiste esta estrategia? En asociar imagenes con una secuencia de
datos que no tienen a primera vista un sentido vinculativo (palabras, por ejemplo).
Este tipo de contenido se observa en medicina, quimica, geografia, o en cualquier
rama de la ciencia, donde se precisa retener datos sin sentido de secuencia (Alvarez
et al., 2014; Wiegert et al., 2018).

Ejemplo de prdctica a partir de la estrategia

Pretendamos que se quiere memorizar estas palabras: jeringa, tyeras, tinaco, auto,
lentes, sacacorchos y ancla. Para esta técnica, se tiene que recordar un pasillo, calle,
camino o vecindario que desde niflo conozca bien, tanto, que no haya problema
para recordar alguna parte. Puede ser un trayecto que recorra o haya recorrido por
mucho tiempo y que ya se lo sepa de memoria.

Imagine que esta al comienzo de ese camino, y empieza a asociar las
palabras con el orden de las cosas, por ejemplo (para ilustrar), para empezar, mira
la vecina de la casa roja inicial con una jeringa pequena porque su gato esta enfermo
y el veterinario le indicé que lo vacunara. A su vez, esta vecina fue a pedir a la
casa contigua unas #eras color azul para romper los empaques del material por su
avanzada edad. Sigue caminando y en la tercera casa, ve que el #naco negro y viejo
del vecino esta tirando el agua, y justo esta escurriendo y mojando el auto verde y
flamante del vecino que tiene la costumbre de dormir hasta tarde. Nadie le ha dado
el aviso, pero le estd mojando y empanando los lentes a cada persona que pasa por
la banqueta. Por altimo, llega a la casa final de la cuadra y ve al vecino contento
porque va de viaje, se lleva su bote al mar y no duda en mostrar y presumir su
ancla nueva. Lo saluda al pasar y lo invita una copa de vino antes de partir. Tiene
problemas para usar su sacacorchos para destapar la botella. Usted le agradece y pasa
de largo.

Lo que se hizo es armar una historia con la ayuda de un camino recordado
bien conocido. Este apoyo mnémico le ayudara junto con la historia a vincular las
partes que necesita rememorar. La memoria es vinculativa, porque se trata de redes
neuronales superpuestas que guardan los recuerdos que necesitan de conexiones
entre ellos para accederlos.



Asociacion emocional intencional

Uso de las emociones pico

Se trata de otra técnica para memorizar que vincula emociones pico a objetos fisicos
y abstractos, animados o inanimados, otorgandoles vida. Esta estrategia tiene un
sentido facilitador para que la memoria haga su trabajo, porque labora con base
en emociones que tifien todos los recuerdos que tenemos. Cuanto mas intensa sea
la emocién, mas fuerte sera el recuerdo (Salovey y Mayer, 1990; Scheepers y Derks,
2016). La técnica es un beneficio colateral de una especie de memorias del tipo
Sflashbulb, que consiste en capturas detalladas de un evento con picos emocionales
altos. Para que la estrategia funcione correctamente es necesario un énfasis
emocional a la historia, de manera que entre méas emotiva sea la imaginacién, mas
arraigado serd para el recuerdo. Los datos episodicos en situaciones emocionales
son pequenos detalles circundantes que se guardan, y es esa capacidad la que
tenemos que aprovechar (Schacter, 2007; Schacter et al., 2015). Esta estrategia se
facilita en personas muy sensibles a las emociones y es preciso que tomen un papel
no fingido para establecer asociaciones simbolicas. De manera bien consolidada
puede generar recuerdos tan duraderos que se extenderan por anos (Balconi y
Mazza, 2009).

Ejemplo de prdctica a partir de la estrategia
Por ejemplo, si quiere memorizar el simbolo de los siguientes elementos de metales
transicionales de la tabla periddica (Au=oro, Hg=mercurio, Fe=fierro), que no
tienen una aparente relacién a primera vista, puede imaginarlos de la siguiente
manera:
El oro fastidioso Gltimamente quiere hacerse llamar Au, porque asi empezaba
el nombre de su abuelita Aurelia, el mercurio, que es igual de insoportable, se
registré como Hg por su primo Hugo, que esta reloco. Quien es mi amigo y para
nada presumido, es el fierro que de carifio le decimos Fe, porque le tengo mucha

conflanza.

37



38

Otra forma de imaginar las conexiones entre lo que se pretende memorizar, es

armar una escena breve con una historia emocional entrelazante, por ejemplo:
Imagine que va por la calle y ve al oro que viene presumiendo su nueva camiseta
blanca con las siglas “Au”, y al mercurio su amiguito con las siglas “Hg”. Vienen
tomandose selfies para el Instagram. Ese par de locos son tan irritantes en mi
clase porque siempre estan tratando de presumir sus logros. Por otro lado, yo y
mi amigo el fierro, que de carifio le decimos Fe, queremos imprimir camisetas

con nuestras siglas favoritas, pero no hemos tenido tiempo de ir a la imprenta.



Siglas con sentido sintactico

Una técnica cldsica de asociacion

Es una técnica clasica de asociacion que es util para generar secuencias conceptuales
dificiles de memorizar. En la escuela, gran parte del conocimiento basico es retener
y comprender grandes cantidades de informacion. Este tipo de memorizacion para
algunos es menospreciable, pero til para tener presente la informacion a fin de
trabajarla posteriormente (Ozawa y Johansen, 2018).

Lo que el cerebro trabaja (datos) es lo que tiene en “mente” (por decirlo
asi) y eso precisamente es la informacion a la que esta mas expuesto. Este tipo
de estrategia la conocen las grandes corporaciones politicas, periodisticas y en
empresas que trabajan en las redes sociales para hacer propaganda y poco a poco ir
cambiando la ideologia de muchos de su pablico objetivo (Logatt y Castro, 2011).

La memorizacién no es un pecado de la memoria, sino una ayuda basica
para ayudarnos a pensar en objetos de conocimiento ttiles. Dominar este asunto,
hard que la persona se centre mejor en los conocimientos pertinentes para su
vida. Es asi como la presente estrategia cobra sentido, pues tiene como fin que
el estudiante asocie mas cantidad de datos o procesos abigarrados (sin sentido
aparente), pero que siguen una secuencia de orden, por ejemplo, las capas de la
piel, los documentos basicos de la auditoria ISO, los estadios de Piaget, entre otros
(Howard-Jones, 2010).

Ejemplo de prdctica de la estrategia
Pensemos que se quiere aprender las etapas basicas del desarrollo evolutivo del
psicologo Jean William Fritz Piaget (estadio sensoriomotor, preoperacional, de
operaciones concretas y de operaciones formales). Para este caso puede ordenarlas
en la siguiente sigla: “SEPRECONOPER” o0 mas reducido en “SPOCOF”.

Es necesario que el contenido tenga orden jerarquico para que la sigla
tenga sentido de usarse. Recordemos que los engramas (recuerdos) solo precisan
de una pequeiia pista para que el recuerdo se recupere. El problema es encontrar
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dicha pista, pero cuanto mas estudiemos el asunto, mas entenderemos de ¢l para
saber mas sobre las pistas que tengamos.

Este tipo de estrategia de pistas mnémicas es utilizado en el clasico
“acorde6n” que usan los estudiantes durante los examenes dificiles. Este no muestra
la informacién completa, sino solo un poco que desenrolle lo aprendido, por tanto,
un “acordeén” sin estudio previo es inatil. Ademas, si nos enfocamos mejor en el
aprendizaje y no en la mera evaluacién, podemos aprovechar las bondades del
“acordedn” en los aprendizajes escolares.



Platicando o aprendido

El que mejor aprende es el que ensena

Se dice que el que mejor aprende en el salon de clase es el profesor, porque siempre
esta ensefiando lo que sabe. Este tipo de actuar es un refuerzo constante de lo
que aprendemos. El cuidado que debemos tener como profesores y estudiantes es
verificar constantemente la informacién para que sea veridica y mas completa cada
vez (Alarcon et al., 2018).

Cuando narramos un recuerdo, este se recupera, pero no siempre de la
misma forma en que se guardd, sino que con el paso del tiempo se semantiza
la memoria dando paso a la pérdida de datos episédicos menores y de detalles.
La pérdida se compensa en el cerebro de forma inconsciente con informacién
relacionada con la experiencia que completa la historia (recuerdo) para seguir
dandole sentido y logica (Baddeley, 2016).

Esta dindmica mnémica no es una anomalia de la memoria, sino un proceso
natural conocido como semantizacion. Se genera porque en principio el cerebro no
puede crecer mas (somaticamente), y debe priorizar en los datos que guarda usando
las mismas redes neuronales (Bear et al., 2016).

Recordemos que las redes (engramas) son poblaciones extensas superpuestas
de barrios neuronales que guardan los recuerdos, y aunque son bastante numerosas,
el cerebro solo guarda a largo plazo la informacién esencial de los que se usan poco
(semantizacion). Algunos se semantizan tanto que solo queda una inferencia sobre
lo general que conservamos después de tanto tiempo.

Claro que este fenomeno puede repararse con la repeticion y la exposicion
continua a los datos. Esta facultad consiste en el ntcleo de la estrategia presente,
ya que la repeticiéon hace que el cerebro atribuya mayor énfasis a dichos recuerdos
haciéndolos mas resistentes a la interferencia (Kitamura et al., 2017).

Los recuerdos consolidados por repeticion pueden retenerse muy completos
por mucho tiempo, ya que se vuelven redes neuronales primarias en el sentido de
la manutencién glial por ser importantes para el sujeto. El cerebro da prioridad de
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recursos (neurotransmisores sintetizados) a las redes mas importantes. Hay un dicho
que dice: “aquello que mas te interesa, es aquello que mejor recordaras” (Jauregui
y Razumiejczyk, 2011).

Ejemplo de prdctica de la estrategia

Para aprovechar esta estrategia solo basta con platicarle a alguien lo que aprendié.
Supongamos que estuvo estudiando sobre las partes de la célula humana y
sus procesos internos, y le platica a algin familiar de confianza sobre el asunto.
Al platicar lo aprendido no lo recordara de momento todo y debera estudiarlo
nuevamente. El sujeto receptor debe hacerle preguntas al respecto, lo que hara
que profundice mas sobre el tema, estudiandolo de nueva cuenta. Este proceso de
pulido es la labor docente de todos los dias, por lo que ellos terminan aprendiendo
mejor que nadie los temas que ensefan.

Es relevante indicar que la persona con la que se platique sepa con qué
fin lo hara para que no haya malentendidos, menosprecio o burlas. Este tipo de
comportamientos solo provocaran que su autoestima mengie para realizar la
estrategia.



Uso de las bondades de os
sentidos especiales

El oido y el olfato

La vision es uno de los sentidos del ser humano y es mas primitivo (en percepcioén y
desarrollo) que el oido y el tacto. La vista es un sentido esencial para ver el mundo,
por lo que la materia prima de la memoria son las imagenes, ya que el lenguaje es
tardio en el desarrollo humano (Quian et al., 2005). Aunque esto sea asi, los demas
sentidos, como el haptico, auditivo y el olfato, también juegan un papel importante
en la informacién que complementa la vision, en lo que al aprendizaje respecta.
Este tipo de datos se unen en el cerebro en el hipocampo, que da un mayor sentido
ala informacién una vez que retne la experiencia recopilada por los demas sentidos
(Rao-Ruiz et al., 2018).

Los sentidos ayudan al cerebro a enriquecer la informacién con datos
diversos para dar mayor completitud a los recuerdos, por ejemplo, si recuerda a
un gato podra visualizarlo de diferentes tamafios, razas y colores, ademas, puede
recordar su olor y la textura de su pelaje, uias, orejas, patas y bigotes. También
recordara los sonidos que emiten, y las emociones que expresan derivado de su
conducta. Puede incluso recordar algunas anécdotas con estos animales (buenas,
neutras o malas) (Tettegah y Evie, 2016).

Este tipo de estrategia se aprovecha de las entradas sensoriales para dar
un mayor numero de pistas al recuerdo a fin de recuperarlo. No importa cuanto
podamos almacenar si no podemos recuperarlo pronto y en el momento preciso.
De ser asi, muy poco servira (Tanaka et al., 2018).

Los sentidos son conductos sensoriales por donde pasa la informaciéon al
cerebro, con la finalidad de enriquecer la memoria sobre algo relacionado. Ademas
de los sentidos especiales, como la vista, el tacto, el oido y el olfato, tenemos otros
como la nocicepcion, termocepcién, propiocepcion y la estabilidad del equilibro
(Dekker et al., 2012).
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Ejemplo de prdctica de la estrategia

Piense que tiene que estudiar un contenido complejo en poco tiempo y de diferentes
maneras, por ejemplo, grabe el audio y esctchese. Vuelva a estudiar para repasar
los detalles y grabe ahora en video mientras explica lo que entendi6. Ahora estudie
el contenido al lado de una vela aromatica, y lleve esa vela al lugar donde pretende
recordar lo aprendido. Esta informaciéon de tipo odorifico se asociara con los
recuerdos engrama y sera una via mas para facilitar el camino a la reminiscencia
del recuerdo. Es evidente que debe asegurarse que puede llevar objetos aromaticos
al lugar a donde va, por ejemplo, a la escuela.

Como docentes lectores, debemos estar atentos a las estrategias educativas
que puedan mejorar los aprendizajes de los alumnos, ser permisibles y racionales
para apoyarlos a que retengan un mayor numero de conocimientos.

Para completar esta estrategia, es necesario repasar las grabaciones, evitar
atenderlas haciendo otros quehaceres, tareas o distracciones como la television,
musica o redes sociales. Ademas, es necesario verificar la informacion grabada para
no equivocarse de forma grave.



Estrategias para el aprendizaje
durante sesiones por
videoconferencia

iCuidado con la fatiga de Zoom!

La pandemia suscitada en 2020 mostré que la educacién publica tradicional en
México no estaba preparada para un cambio repentino. De un dia para otro, todos
los niveles educativos cerraron sus puertas presenciales para trabajar online, sin tener
en claro las condiciones instruccionales y pedagogicas que implicaba la educacion
en linea (Ali et al. 2021). Los que mas sufrieron fueron los alumnos que no tenian
acceso a ordenadores en casa y al servicio de Internet. Otros fueron los estudiantes
mas pequenios, quienes debian seguir las clases en un medio donde los padres
estaban laborando, ademas lidiaban con el autodidactismo y la autodisciplina. Es
conocido que estas virtudes se encuentran en pleno desarrollo para los mas infantes
y los adolescentes (Sanchez y Pajuelo, 2020; Ali et al., 2021).

De todas maneras, las clases online se hicieron oficiales y se usaron diversas
plataformas como Zoom Webinar, Microsoft Teams y Google Meet, entre otras.
Estas plataformas permiten impartir e incluso grabar videoconferencias sincronicas
por medio de reuniones virtuales, aspecto que la mayoria de las instituciones y
profesores adoptaron: emular las clases presenciales en un medio online (Abbasi et
al., 2020).

Sin embargo, algunos estudios (Bailenson, 2021; Fauville et al. 2021)
reportaron un efecto de cansancio conocido como “fatiga de Zoom” o por
videoconferencia, precisamente en alumnos que estuvieron expuestos a mas de dos
o tres sesiones de clases online al dia. Entre los constructos de la tipologia de fatiga se
encontraba el cansancio fisico y postural (fatiga fisica), la fatiga visual (irritabilidad
ocular y vista borrosa), la fatiga social (ansiedad por estar expuesto ala videocamara),
la fatiga motivacional (aburrimiento y desanimo) y la fatiga emocional (irritabilidad
y estrés) (Fauville et al., 2021).
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Sucedié que, mas que el tiempo de exposicion o el mirar la pantalla fijamente
o la expertiz del profesor, lo que mas cansancio provoco fue la dinamica de las
interacciones interpersonales verbales y no verbales durante las videoconferencias.
Los estudiantes reportaron que es incémodo que la pantalla y videocamara
enfoquen directamente al rostro de todos los espectadores al mismo tiempo, cosa
que no es normal en un salén de clase, donde todas las miradas, por lo general ven
al profesor (Gherges et al., 2021).

Desde el punto de vista psicoemocional, la cercania de rostros indica dos
estados de proximidad: intimidad y amenaza. Por tanto, es incomodo sentirse o
enfocar cerca del rostro de los demas, es como el efecto del estrés del ascensor,
donde por la cercania, los usuarios no suelen mirarse unos a otros (Legerer-
Bratengeyer, 2021).

Por otro lado, al hablar, cominmente la videocamara enfoca y agranda
el enfoque del alumno que participa en un efecto espejo, factor que desorienta al
orador, por lo cual los estudiantes fueron propensos a apagar sus videocamaras
durante las sesiones. Otro aspecto indicado fue la ansiedad a equivocarse en una
sesion que podia estar siendo grabada. Este tipo de estrés se relaciona con el panico
escénico (Mariappan y Mohamad, 2021).

Ante estas circunstancias, los estudiantes se mostraban preocupados por su
apariencia personal y por el fondo del contexto (evidentemente porque era privado)

(Nadler, 2020).

Ejemplo de la prdctica a partir de la estrategia

Es importante que el docente y las instituciones conozcan acerca de los factores
que provocan la fatiga de Zoom para estar al pendiente de una mejor dindmica
de trabajo en linea, tomando en cuenta: inestabilidad de la conexién a Internet,
ocupaciones extracurriculares del estudiante y factores que circundan al efecto
de la fatiga por videoconferencia. En este sentido, se recomienda no presionar a
los estudiantes a encender las videocamaras todo el tiempo durante las sesiones,
o modificar los ajustes para que las camaras no enfoquen tan de cerca. Ademas,
educar a los alumnos para que estén mas receptivos en entornos grabados y no
teman equivocarse al participar.

Por Gltimo, las clases en linea para nada deben tratar de emular la
presencialidad, sino ser breves y concisas con mucho material multimedia
complementario que apoye al estudiante en su ardua tarea autodidacta y
autodisciplinada con la cual estard trabajando desde casa.



La implicacion de la musica de
fondo en el estudio autoNoMo

¢ Es mejor estudiar con o sin musica de fondo?

La musica ha sido un aspecto relevante, pues se considera un estimulo psicobiologico
sensorial complejo de sonidos organizados en el tiempo que generan imaginerias
mentales e inefables (Cantt, 2020). La complejidad musical ha sido estudiada e
incluso subestimada por ser tan popular que se han inmiscuido algunos mitos sobre
ella en la educacion, por ejemplo, el efecto Mozart (véase en el Glosario).

La musica en el estudio académico ha sido estudiada por la neurociencia,
desde su composicion hasta su segregacion, ya que se divide en géneros, en
tonalidades mayores y menores, en velocidad de ritmo, complejidad de acordes, y
particularmente, en gustos y preferencias musicales (Altenmtller, 2002).

Por ejemplo, la musica en tonos mayores es considerada por los escuchas
como mas alegre que los tonos menores, ademas, la musica con acordes disruptivos
y ritmos muy discordes es mas impredecible y no es del gusto de todos; por ello este
tipo de composicién es usada en peliculas de terror o suspenso (Anderson y Fuller,
2010; Ben-Nathan et al., 2019).

Sobre la incorporacion de lirica, las canciones con prosa sentimental (la
mayor parte de las canciones populares) han sido las que mas han perturbado la
atencién en situaciones de estudio autébnomo en comparaciéon con las melodias
instrumentales, por evocar un alto contenido emocional para el escucha (Burunat
et al., 2014; Bigliassi et al., 2018).

Por otro lado, la velocidad del ritmo también ha tenido su impacto en
el estudio autébnomo, ya que las canciones lentas son mas favorecedoras para la
concentracién no manual que las canciones con ritmos rapidos o variados como los
géneros improvisados (Butera, 2015; Carrasco et al., 2016).

Sobre el nivel de volumen, las melodias escuchadas con bajo volumen
son mas beneficiosas para la concentraciéon no manual que las canciones con alto
volumen. El volumen alto es favorecedor en otros contextos, por ejemplo, para
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hacer quehaceres en casa, tareas manuales repetitivas o durante el ¢jercicio (Charif
et al., 2014; Chiang et al., 2018).

En otro orden, la musica preferida resulta mas perturbadora (contrario a lo
que se puede creer) para la concentraciéon no manual que la musica no preferida.
Esto se debe a que la musica no preferida o desconocida no levanta mayores
picos emocionales (por el gusto musical) que la musica preferida por el sujeto. St
agregamos el componente sentimental de la prosa, las canciones preferidas evocan
un mayor impacto emocional y recuerdos e imaginerias mentales que terminan
siendo disruptivas para la concentraciéon no manual (Cauchard et al., 2012;
Corrigall et al., 2013).

Ejemplo de la prdctica a partir de la estrategia

A manera de conclusion, el mejor remedio para el estudio auténomo es el silencio,
ya que la musica, cualquiera que sea su modalidad, seguira siendo un estimulo
sonoro sensorial que estara presente, aunque el oyente la trate de ignorar o verla
como un sonido irrelevante.

Es como tener a alguien hablando o haciendo ruido cuando intentamos
concentrarnos en algo (ejemplo de esto es el silencio en las bibliotecas). Cuando
el estudiante tiene un estimulo externo durante su concentracién no manual, su
atencién se bifurca, aunque no se dé cuenta de ello, haciendo el proceso mas lento,
aunque trate de ignorar la musica. Igualmente aprendera, pero tardara mas tiempo
que bajo la condicion de silencio (Christopher y Shelton, 2017).

Este tema es importante para alumnos acostumbrados desde pequeiios a
hacer todo con musica, y en la ausencia de esta se encuentran ansiosos y suelen sentir
un vacio en el ambiente, no obstante, deben comprender que mas que un apoyo a
la atencién es un obstaculo. Una estrategia es motivarse con musica preferida antes
de comenzar el estudio. Esto provocara un mejor estado de animo y descanso para
mejorar la lectura. En una secuencia de estudio y pautas, la musica en el intermedio
puede mejorar la motivacién para estudiar.

Por ultimo, cabe indicar que, salvo para la concentraciéon no manual, la
musica ha tenido relevantes impactos benéficos en situaciones de control del estrés,
para tratar la ansiedad en las terapias psicologicas, conductuales y preoperatorias,
ameniza muy bien las reuniones sociales, provoca un mejor consumo en tiendas
departamentales y restaurantes, tiene un efecto motivacional en el rendimiento fisico
en los gimnasios o durante el entrenamiento (Reynolds et al., 2014). Es importante
conocer las preferencias musicales de los atletas o no incomodar a los comensales o
compradores al usar ciertas canciones para mejorar los resultados esperados.



Estrategias para el descanso
diurno y nocturno

El descanso y el paso corto: los mejores aliados
del aprendizagje

El alumno y el docente deben conocer las estrategias que pueden auxiliar en el
descanso diurno y nocturno, dada la multiplicidad de dispositivos y estimulos
visuales (luz azul) que provoca la exposicion constante a las pantallas (Sanchez-
Carbonell et al., 2008).

¢Por qué los dispositivos moviles y las redes sociales son tan adictivos? Son
dispositivos que tienen informacioén personal que el sujeto guarda (por ello causa
ansiedad perder o extraviar los moéviles). Esta informacion personal se encuentra en
las redes sociales, lo que las hace mas adictivas, ademas de que los algoritmos de las
redes promueven una mejor cantidad de “novedades” o multimedia con los gustos
e intereses de la persona, reforzando la adicciéon (Haeussler, 2014).

La exposicion a la luz azul de las pantallas limita la segregacion de
melatonina haciendo mas intermitente el suefio o desactivandolo por mas tiempo
(desvelo). Bellesi et al. (2017) han indicado que la privacién del sueflo promueve la
fagocitosis astrocitica y la inflamacion cerebral. En este proceso, las células gliales
muestran un comportamiento autoinmune y empiezan a comer partes de las
sinapsis cerebrales al considerarlas como desechos neuronales.

Otra sugerencia etiologica respecto a este efecto (Bellesi et al., 2017), es que
la fagocitosis entra en accién al ver redes neuronales funcionando por mucho tiempo
durante la vigilia y empieza a consumir partes muy desgastadas de las mismas. Es
asi como entre mas crénica sea la privacion del descanso, mas prolongada se vuelve
la respuesta fagocitaria, danando las redes engrama que guardan los recuerdos
(como si el cerebro se comiera a si mismo). Por esto es muy importante dormir
adecuadamente.

La naturaleza del sueno ha sido estudiada por la neurociencia desde hace
tiempo, estableciendo pautas relevantes como: dormir mas de 8 horas diarias y
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buscar el suefio profundo y sin intermitencias. Durante las horas de sueno el cuerpo
se regenera a si mismo, por ejemplo, el sistema nervioso que consolida la memoria
a largo plazo (Whitchurch, 2010; Kolbe y O’Reilly, 2016; Lipina, 2016).

La consolidaciéon de la memoria a largo plazo es la clave de la estrategia del
“paso corto” (aprender poco a poco), ya que adquirimos los datos, los procesamos,
descansamos para consolidarlos, reaprendemos y repetimos el ciclo. Esta dindmica
impacta con los cursos intensivos, porque la educacion consiste en estudiar mucho
poco a poco, que mucho en poco tiempo (Carney et al., 2006).

Aprender y dormir adecuadamente son bases para el aprendizaje efectivo.
La fase de sueno profundo se logra al disminuir el estrés, tener un régimen
alimentario sano, evitar los aztcares, la cafeina, hacer ejercicio fisico, vivir con
orden, y mantener niveles 6ptimos de la melatonina. Entre otras recomendaciones
para dormir bien, se encuentra el tomar una ducha antes de dormir, estar en reposo
algunas horas previas sin estimulos visuales (dispositivos, televisores), no comer
mucho y controlar el pensamiento esforzado (Phelps et al., 2001; Zagrebelsky y
Korte, 2014).

Este tipo de ejercicio cognitivo (pensamiento esforzado) no deja a la
persona sin pensar en algo consciente. Puede ser promovido por algin problema
suscitado, por la procrastinacion, o por propension a la ansiedad (preocuparse
mucho por el futuro o por detalles menores). El pensamiento esforzado algunas
veces se confunde con el errante, donde la conciencia viaja a través de los recuerdos
brincando de uno en uno sobre las pistas vinculativas que los componen (Cérdoba,
2010; Baddeley, 2016).

Ejemplo de la prdctica a partir de la estrategia

Aunque pensar en los problemas es fundamental, es mas importante dormir bien.
Los soldados del ejército saben que deben dormir incluso durante un estado
de guerra (que no cesa dia y noche). Ante el inminente peligro se turnan para
descansar y deben usar estrategias para dormir bien, por ¢jemplo, hacer ¢jercicios
de respiracion, relajar las piernas, muslos, pantorrillas, brazos, manos y pies, soltar
el cuerpo en una postura comoda, ¢ imaginarse una escena conocida relajante.
Ignorar, por supuesto, cualquier pensamiento intruso ajeno o esforzado (Belloch y
Morillo, 2002; Baddeley, 2016).

Esta practica (que no se logra de la noche a la manana) requiere tiempo de
practica, pero cuando se logra, los resultados son muy satisfactorios y sirven para
toda la vida. Por ejemplo, se han usado en terapias para dormir con dolor leve y en
presencia de ruido estrepitoso. Es importante que durante la relajacion se acomode
bien de manera que no precise estarse moviendo.



Se ha sugerido que la supresion de pensamientos intrusos o neutros durante
la preparacion del suefio podria tener un efecto rebote; sin embargo, mas que
intentar suprimir los pensamientos, se recomienda ignorarlos y no concentrarse en
ellos, porque en realidad no son nada mas que pensamientos (Belloch y Morillo,
2002). Desde luego que la terapia conductual apoya en el entendimiento de que
nadie tiene el control de todo lo que sucede y aprenda a vivir sin miedo (para evitar
ansiedad y estrés), ademas de conocer si se sufre de algtn trastorno obsesivo.

Desde luego que el pensamiento no rige nuestra realidad, ni nos convierte
en las personas que nos imaginamos. Tampoco nos debe hacer reos de la culpa por
todo lo que sucede. Vivir con una mentalidad optimista apoya mucho a la relajacién
y a la tolerancia, porque cuanto mas quieres un pensamiento mas lo tienes. En este
respecto, el descanso diurno no dista mucho del nocturno, dado que la clave es el
control del pensamiento esforzado (Lipina, 2016).

Cuando el sujeto es propenso a la ansiedad, se recomienda que anote en
una libreta antes de dormir las tareas pendientes que debe abordar al dia siguiente,
aunque sean obvias o evidentes. Esto ayudara a estar seguro de que las recordara una
vez despierte. Si contintia durmiendo mal después de todas estas recomendaciones,
es posible que tenga que acudir a un médico especialista para un seguimiento

especializado (Belloch y Morillo, 2002; Quian, 2016).






Epilogo: retos de la neurociencia
en la educacion

La neurociencia para el aprendizaje es una disciplina que conjuga parte de
medicina y educacion. Esta sujeta a la falsabilidad de la ciencia, por lo que se vuelve
dinamica y vulnerable al hacer preposiciones objetivas sobre lo que descubre dia
a dia (Scheepers y Derks, 2016). Sin embargo, estos pequefios descubrimientos no
son serendipias o hallazgos abigarrados, sino importantes avances que se generan
a partir de minuciosos estudios previos que profundizan en los temas analizados.
Asi, la neurociencia ha dado pasos agigantados para empezar a descubrir nuevas
dinamicas sobre el cerebro humano (Quian, 2018).

Ceglia et al. (2023) encontraron una subpoblacién atipica de astrocitos
especializados con potencia molecular para liberar glutamato (neurotransmisor)
con respuestas ultra rapidas semejantes a la comunicacion sinaptica de las neuronas,
postulando asi un nuevo tipo de neurona hibrida entre glia y neurona. El sistema
de células glia son mas numerosas que las neuronas que tienen un papel de ayuda
fundamental para mover, alimentar, desechar, migrar y proteger a las neuronas en su
trabajo tan especializado del pensamiento y la memoria: las sinapsis (Escobar, 2004).

Las sinapsis son conexiones neuronales multiples donde las células
cerebrales se comunican mediante vinculos dentriticos con otras, formando bastos
y extensos barrios interconectados de redes neuronales que forman recuerdos
uniendo al pensamiento. El traspaso sinaptico se genera ante la migracion de
neurotransmisores componentes moleculares que son sintetizados en el cerebro con
microinformaciéon de ARn entre neurona y neurona (Ripoli, 2017; Miyashita et al.,
2018; Ozawa y Johansen, 2018).

El estudio de Ceglia et al. (2023) infiere lo que realmente sabemos del
cerebro: muy poco. De hecho, existe una paradoja respecto a la comprension
encefalica: nunca podremos entenderlo completamente porque se trata de un
cerebro que intenta comprenderse a si mismo. Esto, con todo y las limitantes
interpretativas, paradigmas, instrumentos y métodos actuales.
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Entre los retos proximos con los que se enfrenta la neurociencia esta el
estudio anatémico del encéfalo humano, que es distinto a los de otras especies, como
ratas o moluscos, dado que por ética y por las limitantes instrumentales actuales no
se pueden realizar experimentos invasivos con seres humanos (Salinas, 2016). Otro
reto es educar a los docentes en la materia, para que una vez interesados puedan
acercarse con mayor profundidad a los hallazgos mas relevantes en la disciplina,
con miras heuristicas para comprender poco a poco cémo esto beneficiaria a los
estudiantes (Garrido, 2014).

El cerebro se encuentra dividido en secciones por naturaleza, desde los dos
grandes hemisferios, el cerebelo, los 16bulos, las circunvoluciones y sus respectivos
surcos. Ademas, mas adentro se encuentra la zona ventricular y los componentes
interiores: el hipocampo e hipotalamo, entre otros, como la amigdala y el talamo
(Waxman, 2011).

Todos estos han sido estudiados, pero falta mucho por recorrer por la
limitante de la ética no invasiva generada a partir de los reducidos instrumentales
modernos. Tal vez en un futuro las técnicas de introspeccion somatologica en
ontogenética, nanobots, implantes y neuroimagen no sean tan agresivas y permitan
estudiar cerebros humanos en vivo para acercarnos a una mejor comprension de la
dinamica molecular y eléctrica del cerebro (Young y Young, 2001).

Quedan todavia muchas interrogantes de responder sobre la dindmica
mnémica neuronal, por ejemplo, ¢el tamano de una red neuronal engrama refleja
necesariamente todos los requisitos para recuperar el recuerdo?, icudles son
los requisitos somaticos y sindpticos para definir el tamafo relativo de las redes
engrama?, ;como evoluciona un recuerdo y su red neuronal a través del tiempo?,
scudl es el tamafio minimo de una red neuronal engrama para soportar una memoria
a largo plazo?, ;hasta donde el aumento de tamafio de una red engrama puede
soportar un recuerdo sin pérdida de especificidad de los datos guardados, ¢con qué
precision se codifican y decodifican las neuronas en las redes engrama?, ;cuales
son los codigos que utiliza el cerebro para guardar diferente tipos de informacion
sensorial (odorifica, haptica, visual, auditiva) en distintas codificaciones semanticas,
episodicas y procedimentales?, entre otras (Cant y Amaya, 2022).

Quisiéremos que la neurociencia nos permitiera resolver todas las dudas
sobre la educacion, pero apenas se empieza a comprender las bases del cerebro para
adentrarnos en las mejoras de los resultados del ejercicio neuronal: el aprendizaje
(Koch y Marcus, 2014).

No obstante, no se debe bajar la guardia, ya que los docentes son los
guardianes del conocimiento, y ademas, orientadores investigadores para una
buena planeacion de las clases. No somos neurélogos o médicos, pero es nuestro



deber centrarnos en ese 6rgano complejo donde radica todo el conocimiento que
adquirimos y pensamos (Charidimou, 2015; Cuetos, 2015).

Laintencion de la neurociencia para el aprendizaje como ciencia de frontera
es un reto importante para todos los investigadores y docentes involucrados. Sin
embargo, la tarea formativa de nuestros alumnos vale el esfuerzo, ya que estamos
educando a los ciudadanos del futuro.






Reflexiones finales

A continuacion, se presentan las pautas principales que circundan cada estrategia
vista, delimitando algunas precisiones fundamentales. El cerebro es la base de todos
los aprendizajes; sin embargo, la neurociencia no vino a desfasar ninguna teoria
educativa contemporanea, sino a reforzar los conocimientos que puedan beneficiar
la practica docente.

En virtud de las estrategias vistas, la destreza motriz de la extremidad
preponderante (mano, pie) puede mejorar su precision motora al usar primero e
intermitentemente la extremidad no preponderante. No se recomienda intentar
cambiar la lateralidad en ninos o adultos, sino que se pueden premiar ejercicios que
generen un mejor actuar con ambas extremidades con fines heuristicos.

Sobre la mejora de los aprendizajes bajo el espectro ladico de la accién, cabe
indicar que, si bien el ejercicio fisico favorece significativamente la salud, se puede
beneficiar el aprendizaje bajo el movimiento focalizado en contenidos estratégicos;
por ejemplo, realizar actividades motoras para aprender a sumar, contar, restar o
memorizar datos precisos.

La creatividad espontanea puede generarse al promover la formacion
temporal de una red del reposo (neuronal) que retne informacion relacionada
tanto en la conciencia como en la no consciente, situada en la memoria a largo
plazo. Primeramente, debemos estar trabajando, analizando y estudiando un tema
que precise solucion, hasta sentir un efecto de bloqueo y luego descansar de todo
estimulo que requiera atenciéon. De ser necesario, se debe repetir el ciclo, hasta que
la red se forme, debiendo estar listo para tomar nota (aunque la soluciéon parezca
obvia), ya que la temporalidad de la red se esfuma.

Por otra parte, el efecto sorpresa es un aliado para afianzar aprendizajes
duraderos, y se usa especialmente para temas dificiles o complejos para los
alumnos destino. Las sorpresas dentro del aula permiten la generaciéon de un
pico emocional temporal en donde los estudiantes puedan recordar mejor lo que
vieron en esa ventana de tiempo. No se recomienda abusar de esta practica para no
desensibilizarlos.
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El espacio de tiempo mas propicio para los aprendizajes es aquel donde el
cerebro se encuentra mas despierto. Sucede aproximadamente desde las 10 a las 11
de la manana. A partir de esa hora, el rendimiento cerebral ira decreciendo hasta la
tarde-noche, aun cuando el estudiante no se haya esforzado mentalmente durante el
dia. Ha sido evidente la distincion entre los turnos verpertinos y nocturnos, respecto
a los matutinos, en cuanto a rendimiento académico.

Otra estrategia fue el uso de imagenes mentales en entornos bien
consolidados o aprendidos para asociar nuevas visualizaciones, sirviendo de pistas
para recordar una secuencia de hechos o datos precisos. Esta técnica es seguida por
la asociaciéon emocional intencional que crea historias emocionales ficticias sobre
objetos abstractos inanimados, con el fin de darles vida.

El uso sintactico de asociacion por siglas ha sido un clasico de la memoria que
premia el uso de pistas para acceder al conocimiento adquirido. Es necesario que el
contenido sea de orden jerarquico para que la frecuencia de las siglas tenga sentido.
Platicar lo aprendido ha sido una estrategia silente en la practica docente, pudiendo
ser transmitida al alumnado. En este tipo de dinamicas, se precisa profundizar en
los temas y compartirlos para pulir los detalles de su entendimiento. Esta praxis ha
premiado un hecho evidente: los que mejor aprenden son los que ensefian.

El uso de los sentidos complementarios especiales como el oido y el olfato
son componentes importantes para apoyar a la visualizacion durante el aprendizaje.
Estos sentidos apoyan a la generacién de pistas clave para que el alumno recuerde
mas rapido la informacién que estudié. Al final, no importan mucho los caminos
que se usen para llegar a su destino, sino saber llegar a €l.

Sobre las estrategias para el aprendizaje durante las videoconferencias, es
importante concluir que las sesiones online no son una emulacién de la presencialidad,
sino que interfieren algunos factores que causan incomodidad por la dindmica de
las interacciones interpersonales verbales y no verbales durante la videosesion. Se
recomienda ajustar las videocamaras para que no enfoquen tan de cerca los rostros,
y educar a los alumnos para que sean mas receptivos y participativos en entornos
que estan siendo posiblemente grabados.

Sobre la implicacion de la musica de fondo, se recomienda el silencio para
situaciones de concentraciéon no manual en el estudio académico. Puede estudiar con
musica instrumental, a bajo volumen y ritmo, pero no se comparard la condicion de
silencio, ya que el estimulo sonoro sea cual sea, bifurcara la atencion, aunque trate
de ignorar la musica. Igual aprendera, pero a un ritmo mas lento. Las bibliotecas
son un e¢jemplo contemporaneo del silencio en el estudio académico.

La evidencia en neurociencia ha indicado que los musicos son mas selectivos
y exigentes en sus gustos musicales, por lo que el estudio con musica puede resultar



mas perturbador en la concentraciéon no manual que para los no musicos, ya que el
factor emocional y la manipulacién mental de la armonia esta mas presente en ellos
(Patston et al., 2007).

Los musicos pueden manipular con su mente las secuencias tonales y ritmicas,
lo que les ayuda a mejorar su percepcion acerca del tono de voz de las personas,
haciéndolos mas sensibles a los estados de animo de los demas (Schlaug, 2015).

Las canciones con progresiones simples son mas populares que las melodias
con progresiones de acordes mas complejos (jazz, blues, musica clasica), que son
mas populares entre los musicos o en los no musicos con mayor entendimiento
musical. Para un estudiante que se aferre al estudio auténomo no manual con
musica, le resultaria mejor hacerlo con musica suave, progresion simple, acordes
mayores, a bajo ritmo, a bajo volumen y sin prosa (instrumental). Lo recomendable
seria sin musica de fondo (Schlaug, 2015; Wolf et al., 2018).

Siya se observo que la condicién de silencio es la mejor manera de estudiar
de forma auténoma, ¢habra algo de la musica que pueda ser util en la concentracion
no manual? Si, es la musica con contenido pertinente para aprender. La musica
funciona perfectamente cuando el ritmo y la prosa estan directamente relacionados
con los temas que se van a aprender, esto incluyendo el baile y los ademanes (Miché,
2002; Salmon, 2009).

Sobre las estrategias para el descanso diurno y nocturno, es pertinente
concluir que existe un sesgo significativo que enfrentar, dada la multiplicidad de
pantallas (dispositivos) que todas las personas usan. Este tipo de actuar genera una
adiccion no favorable.

En este sentido, el descanso premia la consolidacién de la memoria a largo
plazo vy, por tanto, es importante dormir adecuadamente para ayudar memorizar
e incluso para que el cerebro no genere una respuesta fagocitaria que termine
consumiendo las redes engrama de los recuerdos. Entre las estrategias para dormir
bien, se distinguen: disminuir el estrés, tener un régimen alimentario sano, evitar el
azucar, la cafeina, hacer ejercicio fisico, vivir con orden y mantener niveles 6ptimos
de melatonina, ademas de tomar una ducha antes de dormir, estar en reposo algunas
horas previas sin estimulos visuales (dispositivos, televisores), no comer demasiado y
controlar el pensamiento esforzado.

Es importante controlarlo para poder enfocar la atencion a los aprendizajes,
ya que la distraccion estd latente y no debe ser asi. El libre albedrio se basa en
preconcepciones que se antelan al pensamiento consciente, dandonos una sensacion
de estar tomando una decision “correcta” en el presente. Sin embargo, el cimulo de
experiencias conscientes y no conscientes no debe controlarnos todo el tiempo, de
otra manera las personas aprenden a vivir con fobias, ansiedad, a culparse por todo,
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a vivir con pensamientos negativos, a ser procrastinadores y vivir con estrés (Logatt
y Castro, 2011; Quian, 2018).

La segregacion constante de estrés genera un vaciado crénico de cortisol
en la sangre, alterando la homeostasis sanguinea, lo que termina provocando
trastornos hormonales como: alteraciones en el metabolismo, autoinmunidad,
reacciones dermatologicas y diabetes (Al et al., 2021).

Pensar en el cerebro y la educaciéon es pensar en la salud. Somos entes
fisiologicos que trabajan bajo el soma (cuerpo), que debe ser cuidado constantemente
(no somos robots). No podemos divorciarnos de la salud cuando hablamos de
neurociencia educativa, ya que, si cuidamos nuestra salud, cuidamos nuestro
aprendizaje.



Limitantes de la implementacion

Dado que algunos alumnos pueden presentar anomalias somatosensoriales y
conductuales que impiden aprovechar al maximo cada una de las estrategias
propuestas, debe recordarse que tratamos de educar un cerebro morfologico vivo
y complejo, no a un robot, por lo que debemos considerar el esquema médico
y psicologico de nuestros estudiantes de manera longitudinal (Redolar, 2017).
Por ejemplo, la afantasia o incapacidad para crear imagenes mentales es un tipo
de afectacion de caracter silente porque los pacientes no suelen percatarse a
primera mano de su incapacidad sin que tengan problemas graves para pensar
o para resolver problemas. La afantasia continia siendo objeto de investigacion
actualmente, aunque se ha reportado que algunas veces no anula por completo la
imagineria, sino que la distorsiona (Dawes et al., 2020).

La etiologia de la afantasia puede ser de caracter neuromorfolégico o
psicosomatico, es decir, sin presencia de danos neurologicos o psiquiatricos evidentes.
Se ha sugerido que puede ser congénita y su problema central es que limita al sujeto
para recordar mejor los eventos especificos que aprende cotidianamente. Este tipo
de problemas se pueden testear desde algunas baterias psicométricas o con la ayuda
profesional en el campo, ya que existen algunos indicadores que pueden auxiliar
en su diagnostico: poca presencia de actividad onirica (suefos), nula presencia
de suenos lacidos, problemas para representacion espacial abstracta y memoria
episodica afectada (Keogh y Pearson, 2018).

Otralimitante son los trastornos de ansiedad entre los estudiantes, provocados
porla alta exposicion a la multiplicidad de noticias (muchas falsas) en las redes sociales
y la falta de armonia familiar en casa. Este tipo de afectacion es incrementada por
otros factores exdgenos que impactan en la sociedad joven: pandemia, extincion de
garantias laborales como las jubilaciones, desempleo, soledad (distanciamiento social
voluntario o crénico), inflacion, precarizacion laboral y el credencialismo (aumento
de los estandares académicos) (Sah, 2017; Ali et al., 2021).

La comorbilidad psicologica basica de la ansiedad se encuentra ligada
al retraimiento, eventos traumaticos de la infancia, antecedentes familiares de
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ansiedad, arritmia, entre otros. Ante un panorama parecido, como docentes, se
debe canalizar al alumno con un especialista para que reciba atencién adecuada. Ya
que, en condiciones normales, los trastornos de ansiedad se pueden volver excesivos
y dificiles de controlar (Afifi y Bergman, 2006; Crossman y Neary, 2007).

Por otro lado, otra ctiologia de la ansiedad (principalmente en niflos) es la
propension a las alergias. La sintomatologia de estas puede confundirse con gripes
estacionales o recurrentes donde el nifio es incapaz de informar adecuadamente
sobre un estado de alteraciéon de su conducta. Las alergias en su mayoria no son
graves, pero afectan al infante de diferentes maneras, se vuelve inquieto, con
onicofagia, insomnio y miccién excesiva. Algunas veces se confunde un origen
alérgico con algtn factor del espectro autista (Buela et al., 2002).

Otro punto clave que limita la aplicacion de las estrategias recomendadas
son los malos regimenes alimenticios familiares y el sueno inadecuado. No importa
mucho si se es un buen maestro, los estudiantes no retendran la informacion si
tienen mala alimentacion y se desvelan continuamente. La educacion de los padres
es un aspecto fundamental y limitante para estas propuestas, pero es esencial para
completar la educacién escolarizada (Lipina, 2016).

Trastornos mas severos como el espectro de la esquizofrenia, la discapacidad
intelectual severa, la bipolaridad y los trastornos obsesivos compulsivos deben
canalizarse adecuadamente con los especialistas, ademas de otros como las adicciones
a sustancias, ingesta croénica de medicamentos, neoplasias y traumatismos craneales.
Los docentes son personas que educan a otras, por tanto, no es descabellado
considerar la parte médica y la terapia psicologica como aliadas fundamentales de
la practica educativa, ya que auxilian en la mejora del proceso formador (Waxman,
2011; Afifi y Bergman, 2006).

Por dltimo, otros problemas cognitivos patologicos que afectan la aplicacion
de las estrategias son: dislexia severa, tartamudez, discalculia, disgrafia y la falta
de coordinacion bésica para moverse (véase el Glosario). Si bien estos problemas
pueden ayudarse mediante la praxis en el aula, es recomendable que se consulte
de forma paralela con un profesor de apoyo en psicologia educativa, ya que los
casos atipicos necesitan una atencioén focalizada ajena al ritmo de la clase normal
escolarizada.



Glosario

Abigarrado: inconexo, que no tiene orden, jerarquia o sentido.

Actividad onirica: actividad mental con experiencias imaginarias durante el
suefo.

Alergia: percepcion sensorial del cuerpo ante un nocivo que no necesariamente lo
es, y que provoca una respuesta inmunolégica exagerada.

Aferente: que entra, que va de la periferia hacia adentro.

Amigdala: parte del sistema limbico implicada en el procesamiento de las
reacciones fundamentales para la sobrevivencia. Encargada de recibir de
primera mano las sefales de peligro para desarrollar una serie de reacciones
de autoproteccion.

Anomalia: desviacion de lo que es normal o regular. Error.

Ansiedad: sentimiento de miedo, temor e inquietud. Puede hacer que el individuo se
sienta inquieto y tenso, y tenga palpitaciones. Es una reacciéon normal al estrés.

Autodidactismo: capacidad de dominio educacional donde el sujeto es capaz
de estudiar y de ensefiarse de forma auténoma a partir de sus recursos
disponibles.

Autodisciplina: capacidad de autorregular las acciones e impulsos para las
decisiones que apoyen el desarrollo de un nuevo habito o disciplina. Aumenta
la productividad del sujeto al dominar las distracciones y establecer de
manera adecuada las prioridades.

Arritmia: trastorno de la frecuencia cardiaca. La irregularidad puede ser resultado
de otros problemas que pueden poner en riesgo la salud.

Axoén: prolongacién que se desprende del soma o cuerpo de la neurona y termina
en una ramificaciébn que esta en contacto con otras células neuronales,
musculares o glandulares.

Bulbo raquideo: parte inicial de la médula espinal donde se desprende el cerebro.
Es una estacion de cambio entre el cerebro y la médula espinal y contiene
los centros para la regulaciéon de las actividades respiratoria, vasomotora,
cardiaca y reflejas.
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Capitalismo: pensamiento econdémico y social que trata sobre la lucha del
gobierno y del mercado sobre la propiedad privada, el trabajo y los activos
monetarios tangibles e intangibles.

Catedra: clase magistral que es propia de la funcién de un docente.

Cerebelo: parte del encéfalo que procesa la informacién proveniente de otras
areas del cerebro, de la médula espinal y de los receptores sensoriales con
el fin de indicar el tiempo exacto para realizar movimientos coordinados y
suaves del sistema muscular esquelético.

Circunvolucion: parte de la corteza cerebral consistente de un relieve o pliegue
que, junto con muchos otros, forma la superficie exterior del cerebro.
Comorbilidad: descripcion de dos o mas trastornos o sintomatologias o patologias

de una enfermedad.

Conahcyt: El Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias es un
organismo publico descentralizado del gobierno federal de México. Es la
institucion encargada de promover el avance de la investigacion cientifica,
asi como la innovacion, el desarrollo y la modernizacion tecnologica del pais.

Cognitivo: facultad de un sujeto para procesar informaciéon a partir de la
percepcion, el conocimiento adquirido y caracteristicas subjetivas que
permiten valorar la informacion.

Conexion intersinaptica: unién dentritica donde una neurona traspasa
informacion proteica hacia a otra.

Constructo: construccién tedrica y abstracta conformante de un problema o
tema determinado.

Cortisol: hormona esteroidea o glucocorticoide producida por la capa fascicular
de la corteza de la glandula suprarrenal (rifiones). Se libera como respuesta
al estrés y a un nivel bajo de glucosa en la sangre.

Credencialismo: estandar académico laboral, por lo general en aumento a
causa de la multiplicidad de egresados de un grado (ejemplo, licenciatura,
ingenierias); por lo tanto, el nivel estandar sube a maestria.

Decusacion axonal: cruce de axones mayoritario a la altura de la nuca en el
bulbo raquideo que tiene como fin un control motor cruzado sobre las
extremidades colaterales.

Discalculia: condicién neurolégica que dificulta comprender las relaciones
numerales (matematicas) para realizar calculos mentales.

Disgrafia: trastorno del aprendizaje donde se agudiza una escritura defectuosa.
Este tipo de condicion puede resultar de un sesgo neurologico o psicosomatico
(sin evidencia de falla morfologica evidente).



Dislexia: trastorno del lenguaje que manifiesta dificultad para la lectura,
precisamente en la identificacion de los sonidos y su relacion con las letras y
palabras (correspondencia grafofonética).

Diurne: relativo al dia, cuando hay luz solar.

Efecto Mozart: seric de supuestos beneficios que produce el hecho de escuchar
algunas sonatas del compositor Wolfgang Amadeus Mozart. Este efecto
continua siendo objeto de investigacién a pesar de sus multiples anomalias
tedricas. Se incorpor6 tardiamente la instruccién musical a la creencia para
aportar a los beneficios del efecto.

Eferente: que sale, que va del centro o del interior hacia afuera.

Encéfalo: constitucion nerviosa que abarca el cerebro, el tronco encefalico y el
cerebelo.

Engrama: estructura de interconexiéon neuronal estable. Tiene como efecto la
activacion en red de un sistema de neuronas vinculadas entre si que guardan
los recuerdos consolidados y temporales.

Espectro autista: conjunto de discapacidades del desarrollo que tienen que
ver generalmente con problemas de comunicacién, interaccién social y
conductas restrictivas o repetitivas.

Esquizofrenia: enfermedad mental que afecta la forma de pensar y sentir en
condiciones normales. Pérdida de la realidad por la alta proliferacion de
estados de psicosis (delirios).

Estereotipo: conjunto de creencias sobre atributos designados a cierto grupo
social, creencias o supersticiones.

Etiologico: relacionado con el origen de algo.

Espectro: conjunto de areas, dimensiones o valores de un objeto generalmente
intangible.

Exoégeno: cxterno o exterior a alguna cosa.

Fagocitosis astrocitica: consumo de material nervioso por parte de astrocitos
gliales (células de apoyo neuronal). Algunos tipos de canceres son de este tipo,
an6émalamente se ataca al cerebro lentamente, causando muerte neuronal
grave.

Fatiga de Zoom: sensacion de agotamiento social, emocional, visual y motivacional
que causa la exposicion prolongada a las sesiones por videoconferencia,
precisamente cuando tratan de emular la clase presencial.

Fosfeno: percepcion de destello luminoso que se produce por estimulacion retinal
o nerviosa (mental).

Glia: grupo de células del sistema nervioso mas abundante en el cerebro que
ayudan, protegen, alimentan, migran, reparan y dan muerte a las neuronas.
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Glutamato: aminoacido con capacidad excitativa cuya funcién en el sistema
nervioso central consiste en facilitar y agilizar la comunicacion entre las células
nerviosas. Su acumulacion (patologia) puede resultar toxica para el cerebro.

Hemisferio cerebral: porciones separadas de corteza cerebral (derecho e
izquierdo) unidas por el cuerpo calloso. Los hemisferios se componen de
l6bulos temporales, parietales, frontales y occipitales.

Heuristico: que tiene la capacidad de resolver problemas.

Hipocampo: cstructura cerebral bajo el 16bulo temporal que forma parte del
sistema limbico. Se encuentra muy relacionada con la funcién de la memoria,
la estructuracién de los recuerdos y su recuperacion.

Hipotalamo: zona pequena y compleja del cerebro con funciones hormonales
multiples que regulan muchas funciones corporales, tales como la temperatura
y la frecuencia cardiaca.

Homeostasis sanguinea: cstado de normalidad de la sangre. Proceso donde
el sistema cardiovascular controla un nivel de eficiencia adecuado sobre las
condiciones que el comportamiento requiera.

Homunculo somatosensorial: representaciéon anatémica de las cortezas
motoras y somatosensoriales primarias propuestas por el doctor Wilder
Penfield, donde por medio de neuroestimulaciéon pudo observar como el
cerebro es mas sensible a unas partes corporales que a otras.

Imagineria mental: fendmeno subjetivo de representaciones mentales a partir
de la experiencia o relacionada con ella con o sin la presencia de otro estimulo
presente simultaneo.

Jean William Fritz Piaget: psicologo, epistemologo y bidlogo suizo, considerado
el padre de la epistemologia genética. Propuso cuatro estadios del desarrollo
humano (sensoriomotor, preoperacional, operaciones concretas y formales)
al observar a sus tres hijos desde el nacimiento.

Jazz y blues: cljazz es un género musical complejo de armonizacién cominmente
improvisada. Se requiere de cierta concentracion atenta para disfrutar las
piezas musicales de forma completa. El blues es un género musical nacido
de los musicos afroamericanos. Generalmente tiene una progresion de doce
compases, aunque su rasgo caracteristico es la improvisacion de las técnicas
expresivas de la guitarra o el piano.

Jerarquico: que tiene un orden estructural ascendente (superioridad, anterioridad,
inferioridad, posterioridad).

Lateralidad: preferencia natural del sujeto para usar determinadas extremidades
(manos, brazos, pies, piernas) para la mayoria de las actividades. También se
le conoce como preponderancia motora.



Leéxico: relacionado con el vocabulario o con las palabras de una lengua.

Libre albedrio: percepcion de libre creencia o de elecciéon para tomar una
decision.

Lobulo cerebral: zona anatomica componente de los hemisferios cerebrales. Se
especializan en diferentes funciones generales cognitivas.

Ladico: relacionado con el juego.

Luz azul: rango del espectro visible de alta energia que impacta en la modulacion
del estado de alerta combatiendo la somnolencia.

Melatonina: hormona que regula los ciclos de suefio y vigilia. En altas
concentraciones provoca sueflo, y se incrementa con la presencia de
percepcién de oscuridad (noche).

Melodia: sucesion armonica de sonidos de distinta altura tonal animados por el
ritmo y la progresion.

Memoria flashbulb: recuerdo vivido y duradero de un evento sorprendente. Se
genera al producirse picos emocionales altos de manera que la percepcion
capta y guarda con detalles precisos los acontecimientos.

Metabolismeo: conjunto de procesos fisicos y quimicos del cuerpo que convierten
o usan energia a partir de los alimentos, gases (oxigeno) y liquidos.

Miccion: accién de orinar.

Momento eureka: acto creativo espontanco donde surge una idea de caracter
innovador y original.

Nanobot: robot microscopico que utiliza la nanotecnologia para funciones
médicas y de investigacion.

Neoplasia: formacion celular anormal y descontrolada en los tejidos del organismo
(cancer, tumores).

Neurologia: parte especializada de la medicina que estudia el sistema nervioso y
sus patologias, enfermedades y trastornos.

Neurotransmisores: mensajeros quimicos que trasportan, impulsan y equilibran
las sefiales entre las neuronas, por ejemplo, la dopamina, el glutamato,
acetilcolina, norepinefrina, serotonina e histamina.

Nocicepcidén: suceso fisiologico donde el sistema nervioso central regula los
estimulos nocivos del cuerpo, mediante la capacidad de producir dolor.

Odorifico: relacionado con el olor (aroma).

Onicofagia: mania de comerse las uflas. Se origina generalmente ante estrés,
ansiedad o alergias que promueven este tipo de sentimiento.

Ontogenética: campo de la neurociencia que usa métodos Opticos y genéticos
para controlar, estimular y manipular eventos especificos entre las células
neuronales.
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Patologia: relacionado con la enfermedad.

Pensamiento esforzado: conjunto de imaginerias mentales que causan trabajo
cognitivo activo, por ejemplo, pensar en problemas, como se pueden agravar,
en soluciones, en planes, entre otros.

Pensamiento fregativo: imagineria mental de cardcter negativo sucesivo, y
generalmente cronico, que suele invadir otros pensamientos.

Plataforma de videoconferencia: software con interfaz de usuario que se usa
para crear y grabar sesiones de videoconferencia con multiples usuarios.
Ejemplos: Zoom, Skype, Google Meet, Microsoft Teams.

Praxis: relacionado con la practica.

Problema aulico: dificultad relacionada con el trabajo en clase, o dentro del
grupo de estudiantes escolarizados.

Pronaces: Direccion de Programas Nacionales Estratégicos del Conahcyt, que
tiene entre sus funciones sustantivas, articular las capacidades cientificas y
técnicas con otros actores sociales, del sector publico o privado, para alcanzar
metas de corto, mediano y largo plazos que conduzcan a la solucion de
problematicas .

Propiocepcion: proceso de percepcion especial aferente de respuesta muscular
ante la posicién del equilibro, regulando la direccién y rangos de movimientos.
Controla y manipula la dimension y la coordinacion de las partes del cuerpo.

Reconsolidacion engramatica: regrabado de la memoria donde los engramas
o recuerdos se modifican ligeramente (cada vez) conforme la experiencia.

Red del reposo: resultante de un proceso mnémico donde se activa una red
temporal con informacion relacionada. Se da cuando la mente esta en reposo
después de trabajar arduamente en una tarea de indole heuristica.

Reminiscencia: acciéon de recuperar un recuerdo (recordar).

Sedentarismo digital: actitud pasiva donde se sustituye el tiempo libre para la
recreacion fisica por el uso de tecnologias (dispositivos moviles, television,
computadoras, redes sociales). El sedentarismo provoca algunas patologias
como obesidad, diabetes, osteoporosis, ansiedad, entre otras.

Semantizaciéon mnémica: proceso natural de la memoria donde los recuerdos
pierden detalles dejando solo la esencia de lo que se recuerda. Esto con el fin
de ahorrar espacio, recursos y generalizar recuerdos para que puedan ser
mejor vinculantes con otros.

Serendipia: hallazgo valioso espontaneo o que se produce de manera accidental.

Sintactico: relacionado con la sintaxis.

Sintomatologia: conjunto de sintomas propios de una comorbilidad médica.

Sueiio lucido: actividad onirica donde el sonante esta consciente de que esta sonando.



Susceptible: vulnerable o propicio a hacer tal cosa.

Talamo (neurociencia): Parte del encéfalo situada en la zona central de la base
del cerebro, entre los dos hemisferios, formada por dos masas esféricas de
tejido nervioso gris y que interviene en la regulacion de la actividad de los
sentidos y las emociones.

Termocepcion: capacidad nerviosa con la cual percibimos la temperatura del
ambiente.

Zona ventricular: tejido embrionario del encéfalo donde se produce la
neurogénesis y el liquido cefalorraquideo. El liquido cefalorraquideo es claro,
incoloro, parecido al plasma que bana al sistema nervioso central. Circula a
través de un sistema de cavidades que se encuentra dentro del encéfalo y la
médula espinal; los ventriculos, el espacio subaracnoideo del encéfalo y el
conducto central de la médula espinal.
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