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1. INTRODUCCION

La docencia, asi como los métodos de ensefianza, han cambiado en gran manera durante los
ultimos cien afios. Resulta 16gico que en pleno siglo XXI se hayan abandonado antiguas
metodologias docentes, las cuales hoy en dia no se postulan, precisamente, como las mas
idéneas. Durante estos afios han surgido nuevas metodologias didécticas basadas en resultados
de diversos estudios e investigaciones de diferentes y maltiples autores expertos en la materia
dentro del campo de la Educacion y la Pedagogia. El interés de mejora constante de los métodos
para el desarrollo de otros mas eficaces, sin embargo, esta siempre presente entre docentes,
entendidos en la materia o investigadores, de modo que siguen desarrollandose investigaciones

dentro de este ambito.

El presente trabajo se centrara en una disciplina que desde hace unas décadas va ganando peso
en este campo y es contemplada poco a poco cada vez por mas profesionales debido a la

constatacion cientifica de sus bases. Esta disciplina es la Neuroeducacion.

1.1. Justificacion

Cualquier profesional vinculado al campo de la Educacién deberia interesarse por el
conocimiento de nuevas lineas de investigacion que puedan ayudar a mejorar los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

Con motivo de mi formacién como docente dentro de la Etapa de Primaria, me resulta de gran
relevancia atender a estos nuevos campos, ya que pueden suponer un aporte realmente
significativo a mi futura ensefianza, sirviendo de ayuda en el aula tanto a mis alumnos como a
mi labor como educadora, de forma que facilite un proceso de ensefianza-aprendizaje mas
eficiente, verdaderamente adaptado a las necesidades de los discentes.

Si, ademas, estas nuevas disciplinas nos acercan al conocimiento de los procesos que se
desarrollan en nuestro cerebro durante el aprendizaje de un idioma extranjero, dandonos las
claves necesarias para el posterior desarrollo de una metodologia adecuada al verdadero proceso
de adquisicion de la lengua, despiertan ain mas mi interés como filéloga, de cara a una posible
aplicacion de estos resultados a mi docencia de la lengua alemana en la Etapa de Primaria.

El tema de este trabajo atafie, por tanto, a la formacion integral que poseo, y por ello me resultara

de inmensa utilidad y supondra un gran enriquecimiento para mi futura carrera profesional.



1.2. Hipdbtesis

La mayoria de las investigaciones y estudios sobre neuroeducacion que encontramos en la
actualidad sugieren la aplicacion, en la practica, de los hallazgos de esta disciplina en niveles
educativos superiores, principalmente. Este trabajo plantea la hipétesis de que las
consecuencias didacticas que se infieren de los resultados de estas investigaciones pueden ser
aplicadas, igualmente, en la etapa de Educacion Primaria, adecuandose a las caracteristicas y

necesidades concretas de los alumnos de estas edades.

1.3. Objetivos

Es objetivo de este trabajo recoger los pilares basicos que definen la neuroeducacion,
conociendo los principales hallazgos neurocientificos en los que se apoya esta disciplina.

Este trabajo también pretende desarrollar, en base a esos hallazgos, propuestas didacticas
especificas para la ensefianza de la lengua alemana como lengua extranjera dentro de la Etapa

de Educacion Primaria.

1.4. Metodologia

Para la elaboracion del presente trabajo llevaremos a cabo, en primer lugar, una revision
bibliogréafica que servird como base para el desarrollo de toda nuestra fundamentacion tedrica.
Dentro de este marco teorico realizaremos una primera contextualizacion de la disciplina de la
neuroeducacién, acercandonos al concepto de neurociencia. Posteriormente, conoceremos el
objeto de estudio de la neuroeducacion, y expondremos el ambito de aplicaciéon de esta,
concretando el &rea que nos interesa en este trabajo, la etapa de Educacion Primaria. Quedaran
establecidas, asimismo, las bases bioldgicas del aprendizaje sobre las que se apoya esta nueva
disciplina, poniendo en relieve los procesos que tienen lugar en nuestro cerebro cuando
aprendemos, asi como los elementos implicados. Conoceremos el papel que las emociones
juegan en todo este proceso y la relevancia de estas en la etapa de Educacion Primaria.
Concluiremos el marco tedrico centrandonos en lo que tiene que decir la neuroeducacion sobre
el aprendizaje de una lengua extranjera, interesandonos, sobre todo, en el aprendizaje en nifios
de estas edades. Una vez expuestos los principales hallazgos neurocientificos en los que se
apoya la neuroeducacion, procederemos a inferir las consecuencias didacticas de los mismos y
desarrollaremos, posteriormente, propuestas didacticas especificas para la ensefianza de la

lengua alemana en la etapa de Educacién Primaria.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Acercamiento a la neurociencia: su alcance en la actualidad

Desde sus inicios, el hombre ha sentido interés por entender el funcionamiento del cuerpo
humano. Uno de los mayores y constantes retos ha sido el estudio del principal 6rgano

responsable de todo este funcionamiento: el cerebro (Merchan 2018).

Son frecuentes las referencias que en la actualidad oimos acerca del término neurociencia. Lo

cierto es que se trata de un ambito en auge durante las tltimas déecadas (Caballero 2017).

Se ha popularizado el término neurociencias para designar el conjunto de las diversas ciencias
fisicas, quimicas, bioguimicas, bioldgicas, anatomicas y fisioldgicas en cuanto estudian o
contribuyen al estudio del sistema nervioso, en especial el encéfalo y sus funciones psiquicas.
De todas ellas, la ciencia que ocupa un lugar central es la Neurologia (Nieto 2011: 28).

La neurociencia, por tanto, tiene como objeto de estudio el sistema nervioso, dedicando gran
parte de sus investigaciones mayoritariamente al cerebro. Trata de ahondar en su estructura y
organizacion funcional, asi como en la interaccion entre sus diferentes elementos (Falconi et al.
2016), para poder conocer su funcionamiento y los procesos que tienen lugar en €l, de modo

que pueda establecer las bases bioldgicas de la conducta del ser humano.

Gracias al progreso de la tecnologia, en la actualidad los neurocientificos tienen acceso a
técnicas avanzadas con dispositivos que permiten no solo obtener una descripcién fisica
detallada del cerebro, sino también poder observar la actividad cerebral en directo,
contemplando el comportamiento entre los hemisferios, o incluso los cambios fisiol6gicos y
eléctricos a nivel molecular (Borrueco et al. 2018). Esto ha provocado un enorme avance en

cuanto al conocimiento del cerebro humano del que disponemos hoy en dia.

Entre los campos que abarca la neurociencia, nos resulta de gran interés para este estudio la

neurociencia cognitiva:

La neurociencia cognitiva esta constituida por aquel sector de las neurociencias que acota su
objeto de estudio en los procesos fisicos, quimicos, bioquimicos, bioldgicos, anatémicos,
fisioldgicos, psicofisioldgicos y psicoldgicos implicados en los procesos cognitivos: percepcion,
memoria, pensamiento, atencion, aprendizaje, en los que se procesa informacion (Nieto
2011:29).

Los hallazgos en el campo de la neurociencia han provocado que esta disciplina haya empezado

a relacionarse en los ultimos afios con otras ramas del conocimiento humano, como pueden ser



la robética, la psicologia, la informatica, el marketing o la pedagogia, entre otras (Paniagua
2013). Estas materias ven en la neurociencia una importante fuente de conocimientos de la que
nutrirse, para optimizar la efectividad de sus métodos y su aplicacion a la realidad, o para

encontrar en ella, finalmente, las bases de su disciplina.

2.2. Concepto de neuroeducacion y ambito de aplicacién

Uno de los campos de conocimiento que ha visto interés en la neurociencia es, precisamente, el
de la Educacion. En los ultimos afios se han originado estudios y corrientes que intentan
establecer como base las revelaciones de la neurociencia para las metodologias de ensefianza.
De esta forma, ha surgido un nuevo campo de investigacion entre estas dos ciencias, al que se

conoce como Neuroeducacion.

Conceptos como neuroaprendizaje u otras disciplinas como la Neurodidactica, se han
originado de forma conjunta a la neuroeducacién, quedando todos englobados dentro un tipo
de aprendizaje denominado Brain Based Learning (Aprendizaje Basado en el Cerebro)
(Borrueco et al. 2018). Autores como Caballero (2017) animan a seguir modelos de este tipo,
donde la base quede constituida por las nociones tedricas procedentes de la neurociencia,
aplicando en el aula metodologias en las que el docente considere todos aquellos aspectos que

participan en el proceso de aprendizaje para poder adecuarse a cada alumno.

2.2.1. Concepto

En este sentido, podriamos definir la neuroeducacion como una nueva interdisciplina o
transdisciplina que trata de integrar las ciencias que tienen como objeto de estudio el cerebro,
los procesos que en él ocurren y el desarrollo cognitivo, esto es, las neurociencias, con las
Ciencias de la Educacion (Falconi et al. 2016). La ensefianza y el aprendizaje son pilares clave
en esta ultima disciplina, la relacion de ambos con la neurociencia da origen a la
neuroeducacién. Segun Benavidez y Flores (2019), esta nueva interdisciplina, por tanto, busca
una nueva vision de la ensefianza que se apoye en los hallazgos que la neurociencia ha hecho
acerca del cerebro, principalmente sobre las estructuras y los procesos cerebrales implicados en

el aprendizaje.

Campos (2010) define la neuroeducacion como “una nueva linea de pensamiento y accion que

tiene como principal objetivo acercar a los agentes educativos a los conocimientos relacionados



con el cerebro y el aprendizaje” (Campos 2010: 10). Muchos son los autores que plantean la
neuroeducacion como la unidén entre tres disciplinas: la psicologia cognitiva, que estudia la
relacion entre la mente y el comportamiento humano; la pedagogia, que se centra en el
aprendizaje; y las neurociencias, responsables del estudio de las conexiones cerebrales y las

funciones de sus estructuras. Segovia (2016), entre otros, da cuenta de ello.

La neuroeducacion prestara atencion a todos aquellos factores que favorezcan o, por el
contrario, dificulten el aprendizaje, y se basara en la fundamentacion bioldgica de los diferentes
procesos implicados o que tienen relacién con el mismo. Atenderd, por tanto, a fendmenos
como la plasticidad cerebral o los periodos sensibles del desarrollo cognitivo, mostrara la
implicacion de la amigdala y el hipocampo cerebrales en el aprendizaje, o analizara la
importancia de los procesos cognitivos basicos (percepcién, atencion y memoria) en este
proceso. Pondra en relieve, igualmente, la importancia de los conocimientos previos o los
repasos del contenido estudiado. Papel fundamental tendran, también, las emociones en este

proceso, realidad que la neuroeducacion se encargard, igualmente, de demostrar.

Esta disciplina busca la aplicacion de estos resultados de la neurociencia a las metodologias de
ensefianza, de modo que puedan elaborarse estrategias didacticas que se adecuen a la etapa de
desarrollo cognitivo del alumno, su necesidad emocional o el ambiente en el aula, y que tengan
en consideracion todos aquellos factores que intervienen en el aprendizaje, ofreciendo el
contenido de la forma que mejor capte la atencion del cerebro de los alumnos en cada situacion.

Esto es, metodologias que tomen como base el funcionamiento cerebral (Maureira 2018).

2.2.2.  Ambito de aplicacion

Resulta fundamental que resaltemos que, a pesar de que la neurociencia ha aportado en las
ultimas décadas numerosos avances acerca del conocimiento del cerebro y su relacion con el
aprendizaje, no existe en la practica una verdadera aplicacion de estos hallazgos en los métodos
de ensefianza que se utilizan dentro de las aulas (Blakemore y Frith 2011). “La pedagogia y las
politicas educativas se encuentran ajenas a los progresos de la ciencia” (Caballero 2017: 15).
La realidad es que las conclusiones de los estudios neurocientificos pasan desapercibidas, a
menudo, en la practica educativa. Y, sin embargo, no podemos presumir de magnificos
resultados en el ambito educativo. En numerosas ocasiones, nuestros alumnos no consiguen
alcanzar aprendizajes significativos, que son los realmente validos, pues implican la

comprension total de lo que se aprende. Esto provoca que los conocimientos no sean adquiridos

5



realmente, olvidando a menudo lo aprendido poco después, a pesar de que el alumno dedique
tiempo y esfuerzo en su aprendizaje y lo mismo haga, por su parte, el docente (Borrueco et al.
2018).

Esto nos hace pensar que, quizés, las Ciencias de la Educacién deban prestar mas atencion a los
estudios e investigaciones que pueden explicar las causas que verdaderamente subyacen en esos
fallos durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Blakemore y Frith (2011) sugieren que las
investigaciones en el ambito educativo no pueden dar respuesta a numerosas cuestiones
educacionales con la ayuda Unicamente de sus propios recursos o de su pensamiento cientifico
razonado. Se convierte en necesario, entonces, por parte de todo agente educativo, el
conocimiento de las bases del funcionamiento cerebral y la relacién de este con el aprendizaje
(Falconi et al. 2016). El docente debe comprender las particularidades de nuestro sistema
nervioso y entender como aprende el cerebro, para poder basar su metodologia en ese
conocimiento cientifico (Caballero 2017). Falconi et al. afirman:

Que todo agente educativo conozca y entienda cémo aprende el cerebro, como procesa la
informacion, cémo controla las emociones, los sentimientos, los estados conductuales, o como
es fragil frente a determinados estimulos, llega a ser un requisito indispensable para la
innovacion pedagdgica y transformacion de los sistemas educativos (Falconi et al. 2016: 62).

So6lo en este caso los docentes podran desarrollar métodos o técnicas educativas mas eficaces
que se adapten verdaderamente a las necesidades individuales de cada alumnado, atendiendo a
la etapa de desarrollo evolutivo en la que se encuentren, al ambiente en el aula, a las necesidades
emocionales que requieran, a su estilo de aprendizaje o0 a temas que puedan captar una mayor

atencion por su parte, entre otros factores.

Este trabajo se interesa, concretamente, por la aplicacion de los resultados de las investigaciones
neurocientificas en la Etapa educativa de Primaria, con nifios entre seis y doce afios, de manera
que desarrollaremos propuestas didacticas basadas en los resultados cientificos que, ademas, se
adapten a las condiciones, caracteristicas y necesidades concretas de los alumnos de estas
edades. Creemos conveniente, sin embargo, la extension del &mbito de aplicacion de la
neuroeducacion, en la practica, a todo el sistema educativo, pudiendo, y siendo beneficioso,
incluso, ampliarse a cualquier situacion educativa en la que exista un proceso de ensefianza-
aprendizaje, pues aportaria un conocimiento Util que podria mejorar la eficacia de los métodos

educativos del docente, sea cual fuere la materia, disciplina o conocimiento a ensefiar.



2.3. El motor del aprendizaje: el cerebro

Para poder comprender verdaderamente como ocurre el proceso de aprendizaje en el ser
humano, resulta esencial, por tanto, adentrarnos en las bases neuropsicologicas que lo
fundamentan, siendo conscientes de que “todo proceso mental tiene una base organica en el
cerebro” (Caballero 2017: 22). Por este motivo, tal y como hemos visto, este 6rgano es el
protagonista de la mayoria de las investigaciones en las que se basa la neuroeducacion. El
cerebro es el 6rgano responsable de nuestras conductas y, lo que concretamente a este estudio

mas atafie, del aprendizaje.

Gracias a los resultados de estas investigaciones conocemos los principales procesos que se
desarrollan dentro de este drgano, asi como los elementos y estructuras que estan relacionados

con el proceso de aprendizaje que experimenta el ser humano.

2.3.1. Bases bioldgicas

2.3.1.1. Neuronas, redes sinapticas y plasticidad cerebral

Los tejidos de nuestro sistema nervioso central se encuentran formados por células diferentes a
las que encontramos en el resto del cuerpo. La neurona constituye la unidad anatémica y
fisioldgica dentro del sistema nervioso central (Nieto 2011). Este tipo de células se encuentran
interconectadas formando redes neuronales, denominandose a los contactos que se establecen
entre neuronas, sinapsis. Durante estos contactos, los cuales se producen en lapsos de tiempo
de milisegundos, las neuronas que se activan liberan, en la gran mayoria de los casos?, un tipo
de sustancias quimicas denominadas neurotransmisores. Estas sustancias circulan desde el axon
de una neurona hasta las dendritas de otra (Blakemore y Frith 2011), produciéndose, asi, el
intercambio de sustancias entre moléculas (Borrueco et al. 2018). Gracias a este proceso se

transmite la informacion de unas neuronas a otras dentro de nuestro cerebro.

Una vez llegada a la edad adulta, nuestro cerebro cuenta con un numero aproximado de 100.000
millones de neuronas (Mora 2005). Sabemos que el aprendizaje, sin embargo, no depende de la
cantidad de neuronas existentes, sino mas bien del niUmero de conexiones entre neuronas que
se establezcan (Caballero 2017). La calidad de las conexiones neuronales tiene una gran

influencia sobre el aprendizaje. Se ha demostrado que una experiencia a la que estan asociadas

1 Existe un nimero menor de neuronas que establecen su comunicacién mediante impulsos eléctricos. (Nieto 2011)
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numerosas conexiones neuronales se encuentra mucho mejor fijada en la memoria que aquellas
con una red de conexiones mas débil (Borrueco et al. 2018). La exposicion a ambientes externos
que estén compuestos por numerosos estimulos también favorece una mayor creacion de
sinapsis. Este hecho provoca, ademas, que la corteza cerebral se vuelva méas densa, el cuerpo
de la neurona aumente su tamafio y se cree un mayor nimero de ramificaciones en las dendritas
(Nieto 2011). La cantidad de conexiones neuronales se vera afectada, por tanto, por la cantidad
de estimulos a los que se encuentra expuesta la persona. A mayor numero de estimulos, mayor
numero de conexiones creadas (Falconi et al. 2016). También cuando experimentamos una
situacion determinada, esto es, cuando realizamos algo de forma préctica, se produce una gran
activacion neuronal y aumentan el nimero de conexiones. “Experimentar una situacion real
conlleva un gran numero de estimulos que hay que procesar, con las consecuentes conexiones
sinapticas. Son los estimulos vividos, experimentados, los que crean una huella mas fuerte en

la memoria” (Borrueco et al. 2018: 39).

La realidad es que el aprendizaje se produce porque el cerebro se encuentra en continuo cambio.
Nuestro organismo esta programado para reaccionar constantemente ante el medio externo y
asegurar, asi, la supervivencia del individuo. Del mismo modo que cuando estamos expuestos
a un esfuerzo fisico continuado, nuestro cuerpo reacciona aumentando su masa muscular y
haciéndose mas fuerte para poder soportar y estar mas preparado para ese entorno mas exigente,
nuestro cerebro también se transforma continuamente como respuesta a los requerimientos que
va exigiendo nuestro entorno (Borrueco et al. 2018). A esta capacidad continua de
transformacion del cerebro se conoce como plasticidad cerebral. “El concepto de plasticidad
hoy se utiliza para sefialar los cambios que se realizan en las neuronas y sus conexiones como
expresion del funcionamiento del cerebro en su interaccion constante con el medio ambiente
que le rodea” (Mora 2005: 153). Cuando realizamos nuevos aprendizajes, se crean nuevas
conexiones entre neuronas. Esto va a provocar la modificacion de la estructura de las redes
neuronales que existian anteriormente. Todo aprendizaje conllevara, entonces, un cambio en
nuestro cerebro (Caballero 2017), y esto sera un proceso que se repita de manera constante
durante nuestra vida, pues aprendemos continuamente. Un aprendizaje nuevo no podra lograrse,
sin embargo, “si no se crean nuevas conexiones sobre redes neuronales anteriores” (Borrueco
et al. 2018: 23). Este hecho hace imprescindible que el nuevo conocimiento se apoye sobre un
conocimiento previo del que ya dispongamos, lo cual provocara, también, el reforzamiento de

dicha red neuronal.



Para el proceso de plasticidad cerebral cobra especial relevancia, igualmente, el concepto de
neurogénesis?. Diferentes estudios actuales niegan la idea que existia hasta hace afios de que
una vez llegada a la edad adulta contabamos con un numero determinado de neuronas, las cuales
ibamos perdiendo con el paso del tiempo, y que la creacion de nuevas neuronas solo se producia
durante la infancia. Hoy en dia sabemos que la neurogénesis se produce a lo largo de toda la
vida del ser humano y que estas nuevas neuronas se originan en el hipocampo cerebral
(Caballero 2017). Esto hace posible que cualquier persona pueda realizar aprendizajes a
cualquier edad, simplemente siendo conscientes de que el cerebro ird siendo menos maleable
con el paso del tiempo (Blakemore y Frith 2011). Es cierto, sin embargo, que también perdemos
neuronas a lo largo de nuestra vida. Cuando somos nifios el cerebro se deshace progresivamente
de aquellas sinapsis que venian previamente establecidas en nosotros al nacer y que no son
usadas o reforzadas debido a que no resultan necesarias de cara a nuestras nuevas demandas e
intereses (Nieto 2011). Este proceso ocurre también a lo largo de toda nuestra vida, de modo
que las conexiones que se estimulan se refuerzan, mientras que las que no se usan se eliminan
o se debilitan. El cerebro conserva solo lo que entiende que resulta importante para el individuo
(Borrueco et al. 2018).

Una realidad que ha supuesto, también, un gran aporte a lo que hoy en dia conocemaos sobre el
cerebro y el aprendizaje ha sido el descubrimiento de un tipo de neuronas a las que se ha
denominado “neuronas espejo”. Mediante el estudio cerebral en ciertos animales, cientificos se
percataron de que cuando un animal observaba la conducta de otro y seguidamente realizaba la
misma accion que este, se producia una activacion neuronal mas elevada en determinadas zonas
cerebrales. Los seres humanos disponemos, igualmente, de este mecanismo en nuestro cerebro,
de manera que permite que ejecutemos acciones y aprendamos por imitacién. Gracias a la
tecnologia de neuroimagenes ha podido comprobarse que durante este proceso se activan
idénticas areas cerebrales en ambas personas, esto es, en el individuo que realiza la accion y en
el que lo observa. Es como si la persona que observara la conducta del otro percibiera las
acciones como suyas. Las neuronas espejo, ademas de provocar el aprendizaje por observacion,
son responsables de que sintamos empatia y comprendamos los sentimientos de otras personas.

Se encuentran relacionadas con el sistema limbico. (Caballero 2017)

2 Entendemos, aqui, por neurogénesis la creacion de nuevas neuronas cerebrales. “Las células madre
equipotenciales se dividen periddicamente formando células precursoras de las neuronas y neuroglias.” (Nieto
2011: 242).



2.3.1.2. Estructuras cerebrales y etapas del desarrollo cognitivo

En la evolucion filogenética de la especie, las estructuras que componen el sistema nervioso del
ser humano han sufrido una importante evolucion hasta llegar a su conformacion actual. El
comportamiento humano va a ser el resultado, entonces, de la confluencia de las diversas
estructuras de diferentes etapas evolutivas, cada una de las cuales intervendra en mayor o menor
medida en funcion de la situacion o estimulos externos o internos presentes. Esto es, cuando
reaccionamos automaticamente ante ciertos estimulos y no podemos controlar estas conductas,
suele estar relacionado con la activacion de areas cerebrales como el hipotalamo o el tronco
cerebral. Se trata de conductas primitivas que normalmente estan asociadas a nuestras
necesidades basicas como especie. En otras ocasiones, al actuar evocamos sensaciones de
agrado o desagrado asociadas a experiencias pasadas vividas, esto es debido al aprendizaje
social que haya adquirido la persona a lo largo de su vida. En estas situaciones, por tanto, se
modificara la conducta si es necesario, para evitar evocar de nuevo esa sensacion desagradable
y poder obtener una agradable. En conductas de este tipo, se activan estructuras cerebrales
donde el sistema limbico tiene una gran importancia. Por ultimo, existen otro tipo de conductas
para las que el ser humano precisa de una elaboracidbn mas compleja. Estas conductas
provocaran que se activen estructuras dentro de la neocorteza cerebral y se encontraran

asociadas a capacidades del ser humano, a su creatividad o a su innovacion. (Nieto 2011)

En el desarrollo cognitivo de una persona, las estructuras de su sistema nervioso maduran
gradualmente a lo largo de su vida siguiendo el mismo orden que en la evolucion filogenética
de nuestra especie. Esto significa que en una persona primero maduraran las estructuras mas
primitivas (como el bulbo raquideo), y que la Gltima estructura en madurar serd la mas cercana
a nivel evolutivo (la corteza cerebral). Por este motivo, un bebé adquiere al principio de su vida
capacidades motoras y sensitivas y, tras muchos afios, conseguirad desarrollar un pensamiento

complejo (Caballero 2017).

Estructura relevante serd para la neuroeducacion el sistema limbico de nuestro cerebro. “Se
encuentra situado entre el bulbo raquideo y la corteza. Sus estructuras llevan a cabo funciones
de control emocional. Permite la interaccion entre las emociones y la razén” (Caballero 2017:
44). Se encuentra también relacionado con procesos de memoria. La amigdala y el hipocampo
son dos subestructuras pertenecientes al sistema limbico que van a resultar de gran relevancia
en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La amigdala se relaciona, fundamentalmente, con el

control emocional, siendo la principal encargada en la gestion del miedo (Adolphs et al. 2002)
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y asociandose a mecanismos de supervivencia, como la huida o el ataque. Cuando percibimos
una amenaza, nuestra atencion se focaliza totalmente en el estimulo amenazante, de modo que
somos incapaces de atender en ese instante a cualquier otro estimulo que nos rodee (Borrueco
et al. 2018); nuestro cuerpo entiende que lo prioritario es nuestra supervivencia. Tanto la
amigdala como el hipocampo se encuentran interconectadas con la corteza neofrontal, por este
motivo, si una persona se encuentra en un estado de alerta por percibir algo que considera una
posible amenaza, no podra realizar ningn aprendizaje, pues la amigdala inhibira a la corteza
prefrontal (Benavidez y Flores 2019). El hipocampo, por su parte, jugard, ademas, un papel
clave en la memoria, siendo el principal responsable de su consolidacion (Di Gesu y Seminara
2012).

En cuanto a la corteza frontal, constituye la estructura cerebral mas reciente, la cual nos
diferencia como especie; se trata de lo propiamente caracteristico del ser humano. Dentro de

esta estructura distinguimos un area a la que denominamos corteza prefrontal:

Esta area del cerebro estd implicada nada menos que en todo aquello que consideramos mas
humano, desde la €tica, la moral, el razonamiento o la propia responsabilidad social, el control
de las emociones y la impulsividad hasta la toma de decisiones y la planificacion responsable
del futuro de la propia vida del individuo (Mora 2013: 39).

La corteza prefrontal es la responsable de los procesos cognitivos que conllevan una mayor
planificacion y procesamiento. Las denominadas funciones ejecutivas seran las responsables
del autocontrol y contencion de los instintos, en aras de conseguir conductas que tengan como
objetivo una persecucion de propdésitos y una maximizacion de los logros futuros. Tienen
especial importancia, por tanto, en el aprendizaje escolar (Caballero 2017). Se conoce que la
corteza prefrontal no termina de madurar hasta casi alcanzar los treinta afios, pues es la ultima
area que se desarrolla de nuestro cerebro. Este hecho explica el comportamiento mas impulsivo
de nifios y adolescentes, cuyo sistema limbico puede estar desarrollado completamente, pero
no contara en muchas situaciones con el control de la corteza prefrontal (Borrueco et al. 2018).
Concretamente en la adolescencia nuestro cerebro sufre fuertes cambios, los cuales seran
decisivos en el desarrollo de la corteza cerebral; este hecho puede ser la causa del

comportamiento normalmente complejo a estas edades. (Caballero 2017)

Como bien sabemos, la corteza cerebral, ademas, se divide en dos hemisferios, cada uno de los
cuales se encuentra especializado en un tipo de pensamiento, percibiendo cada uno distintos

aspectos. El hemisferio izquierdo se encuentra asociado a la l6gica, lo racional, al lenguaje y lo

11



verbal, el pensamiento secuenciado, distinguiendo parte por parte, y el pensamiento analitico;
tiene un tipo de pensamiento convergente, es realista, practico y objetivo y percibe los detalles.
Las personas en las que este hemisferio sea el dominante necesitaran descomponer las tareas en
partes y realizar un analisis secuencial; tendran preferencia por expresar sus ideas verbal o
numéricamente y preferiran tareas estructuradas. En cuanto al hemisferio derecho, se vincula
con la localizacion espacial y lo artistico, usa la imaginacion y es creativo y divergente, se
centra en los aspectos no verbales, se guia por imagenes en vez de por simbolos y no diferencia
entre partes, sino que percibe el todo; para este hemisferio son importantes las creencias, los
sentimientos y la intuicién. Las personas cuyo hemisferio predominante sea el derecho, tendran
preferencia por tareas poco o nada secuenciadas, que, mas bien, puedan percibirse como una
unidad y que les permita expresar su parte intuitiva o creativa. Sabemos, sin embargo, que los
hemisferios no trabajan de forma separada, pues en la practica se necesita de ambos tipos de
procesamiento. El cerebro trabaja de forma conjunta y coordinada. (Mufioz, Gutiérrez y
Serrano 2012)

Una realidad a atender de vital importancia dentro del desarrollo cognitivo del ser humano
consiste en la existencia de una serie de “periodos sensibles” a lo largo de nuestro crecimiento,
en los que nuestro cerebro sufre ciertas modificaciones que provocan que esté méas preparado
para ser modificado ante determinados aprendizajes (Blakemore y Frith 2011). A pesar de que,
tal y como hemos comentado en el punto anterior, nuestro cerebro es plastico y un individuo
puede realizar nuevos aprendizajes durante toda su vida, existen ciertas etapas® donde
determinados aprendizajes se realizan de manera mucho mas rapida y efectiva, pues el cerebro
se encuentra mas preparado para ello. Es la razon por la cual un bebé aprende su lengua materna
en unos pocos afios con total facilidad, mientras que para aprender una lengua cuando somos
adultos precisamos de un tiempo y esfuerzo mucho mayor. Gran parte de estos periodos
sensibles transcurren entre el nacimiento de la persona y los doce afios. Aunque cada individuo
siga un ritmo de desarrollo diferente, todos alcanzamos esos aprendizajes durante las mismas
etapas. (Caballero 2017)

3 Algunos autores denominaban a estas etapas periodos criticos, los cuales tenfan un matiz mas rigido, donde
resultaba de capital importancia que cada aprendizaje se alcanzara en ese momento de la vida de la persona, pues
lograrlo posteriormente resultaria casi imposible. La neurociencia se inclina preferentemente hacia el término
periodo sensible, pues gracias a la plasticidad de nuestro cerebro, asi como a la neurogénesis durante toda la vida
en el hipocampo, estos aprendizajes pueden darse posteriormente, aunque conlleven un mayor esfuerzo (Borrueco
et al. 2018). Es cierto, sin embargo, que el desarrollo de determinadas capacidades durante los primeros afios de
vida resulta fundamental debido a la extraordinaria plasticidad sinaptica cerebral que, posteriormente, no se posee.
Todos los aprendizajes no pueden aplicarse en cualquier periodo vital. (Caballero, 2017)
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2.3.2. Procesos cognitivos bésicos: percepcién, atencién y memoria

Nos encontramos continuamente expuestos a una gran multitud de estimulos externos, los
cuales son captados por nuestros 6rganos de los sentidos. Al igual que cada persona suele tener
un hemisferio dominante y, en base a esto, tiende a organizar y procesar la informacién de una
manera u otra, en las personas también existe un canal sensorial preferente, hacia el cual
tendemos normalmente a la hora de percibir la informacion del exterior. Las personas que
tiendan hacia el canal visual preferirdn trabajar con tareas que contengan textos escritos,
estudiaran mejor mediante la lectura de la informacion o tomaran apuntes. Aquellos individuos
que tengan preferencia por una percepcion a traves del canal auditivo, por su parte, se sentiran
cémodos oyendo las explicaciones de un profesor o transmitiendo de forma oral la informacion
a otros. Una preferencia por el canal kinestésico, sin embargo, hard que la persona tienda a
percibir mejor la informacién a través del movimiento, el contacto tactil o la sensacion. No
obstante, la realidad es que en el dia a dia, todos hacemos uso de todos los tipos de canales
perceptivos, en funcion de las circunstancias a las que nos enfrentemos. (Caballero 2017)

Nuestro cerebro no graba en nosotros el mundo externo tal y como es de manera objetiva. Esto
se debe a que contamos con unos mecanismos que actian a modo de filtros, los cuales dan un
significado determinado a las sensaciones que llegan a través de los sentidos, convirtiéndolas
asi en percepciones. Estos filtros conformaran la representacién personal e individual que
tengamos cada uno de la realidad. Igualmente, no percibimos todos los estimulos que nos
rodean en cada momento, sino que estos filtros seleccionan y atienden solo a algunos

determinados; esto dependera, a su vez, de nuestra vision personal del mundo. (Caballero 2017)

Todo este proceso es también gracias a la atencion que dedicamos a esos estimulos.
Percibiremos aquello a lo que hayamos dedicado, inevitablemente, atencion. Ciertamente,
atender es seleccionar ante la enorme variedad de estimulos que nos rodea (Nieto 2011).
Debemos entender, en primer lugar, que la atencion puede ser de dos tipos, ascendente o
espontanea, o bien descendente. Un proceso de atencion del primer tipo conlleva una activacion
de la amigdala, la cual, como ya sabemos, se encuentra asociada a situaciones de amenaza para
el sujeto, pero también en situaciones que impliquen una recompensa. En este proceso, un
estimulo, normalmente externo, capta nuestra atencion, y puede activar diferentes emociones
en nosotros, como sorpresa, admiracion, curiosidad, alegria, extrafiamiento o miedo, entre otras.
Por el contrario, una atencion de tipo descendente sera consecuencia de que el individuo,

conscientemente, decida dedicar su atencion a ese estimulo, elemento o situacion. Para que este
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proceso se lleve a cabo de forma eficaz, el individuo debera centrarse totalmente en este
elemento, desatendiendo a cualquier otro estimulo presente, a pesar de que alguno de ellos
pueda resultarle mas atractivo. Es posible discernir tres partes dentro de un proceso atencional:
un inicio, un periodo donde se sostiene la atencion y una Ultima parte en la que, o bien se

prolonga el proceso atencional, o bien se sustituye el elemento atendido por otro. (Nieto 2011)

Para Mora, la atencion es como “una ventana que se abre en el cerebro a través de la cual se
aprende y memoriza la informacion que procede del mundo que nos rodea.” (Mora 2013: 81).
La atencion resulta tan importante que sin ella un aprendizaje explicito no podra lograrse.
Cualquier aprendizaje serd imposible de alcanzar si el individuo no atiende. “Atender es
esencial para codificar y procesar informacion, ya que sin atencion no hay aprendizaje.”
(Caballero 2017: 25). A su vez, una persona atendera voluntariamente a un estimulo si considera

que este resulta importante para algln aspecto de su vida.

En cuanto a nuestro foco de atencion, es susceptible de ser ampliado, pero nunca podremos
atender a més de dos elementos o grupos de elementos al mismo tiempo (Nieto 2011). En el
caso de tener repartida nuestra atencion en varios focos de elementos, no podra procesarse
correctamente la informacion procedente de ninguno de ellos. Nuestro cerebro precisa
concentrarse totalmente en un estimulo para poder analizarlo exhaustivamente y procesarlo de

manera correcta. (Borrueco et al. 2018)

A la hora de realizar una tarea, se activaran areas cerebrales distintas en funcion de si se trata
de algo novedoso para la persona o si constituye algo a lo que el individuo ya esta acostumbrado
y realiza de forma automatica. En el primero de los casos, la activacion neuronal es mucho

mayor (Caballero 2018). Borrueco et al. resaltan:

Los estimulos que llamen la atencién por sus cualidades (color, volumen, forma, etc), los que
tengan una valencia emocional, sean considerados una amenaza, o todo lo contrario, un indicio
de seguridad, o supongan algo totalmente novedoso y despierten el componente motivacional
de la atencion (la curiosidad), tendrdn més posibilidades de acaparar los recursos cognitivos
disponibles, y ser incluidos en nuestra memoria (Borrueco et al. 2018: 38).

Cuando nuestra atencion se centra en un elemento, diferentes redes neuronales se activan. En
este proceso, cada red neuronal activada atendera a una cualidad diferente de dicho elemento
(Nieto 2011). Si un estimulo o elemento posee, entonces, numerosas propiedades y estas son

[lamativas, muchas redes neuronales se activaran para procesarlas. Una mayor o menor
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capacidad de atencién también se vera influida por diversos factores, que bien pueden ser

externos al individuo o procedentes de si mismo.

Una vez que hemos atendido a aquellos estimulos que consideramos utiles, deberemos
almacenarlos en nuestro cerebro si queremos conservarlos a lo largo del tiempo. En este proceso
va a intervenir la memoria. Al igual que no podemos alcanzar ningln aprendizaje sin atencion,
tampoco podremos hacerlo, sin duda, sin la participacion de la memoria. “La memoria es un
proceso psicoldgico que nos permite codificar y almacenar la informacion para poder
recuperarla posteriormente” (Caballero 2017: 184). Grabaremos en nuestra memoria aquello

que consideremos de algun tipo de utilidad para nuestro presente o nuestro futuro.

Realmente, la memoria se constituye gracias al reforzamiento de las conexiones entre neuronas
o redes neuronales, proceso durante el cual las conexiones sufren importantes variaciones de
intensidad. (Nieto 2011). Cuando las conexiones neuronales son débiles podemos fortalecerlas
a través de los repasos. Cada vez que repasamos un contenido, crecen las sinapsis entre las
neuronas y aumenta la fuerza sinéptica. Esto tiene como consecuencia una mayor estabilidad y
durabilidad en nuestra memoria. El repaso ayuda a trasladar los contenidos a nuestra memoria

a largo plazo. (Caballero 2017)

El hipocampo, que, como recordamos, es parte componente del sistema limbico (nuestro
sistema emocional), constituye, curiosamente, el area fundamental donde se almacenan las
memorias conscientes explicitas, aungque posteriormente estas se asientan en otras zonas de la
corteza cerebral (Mora 2005). Otras zonas que guardan relacion con el hipocampo también
participan en estos procesos de formacion de memoria (Adolphs et al. 2002). Las emociones,
por tanto, tendran un peso importante para la memoria, y esto se debe a que el sistema limbico

y la memoria se encuentran conectados. (Caballero 2017)

La clasificacion de los tipos de memoria varia en ciertos aspectos en funcion del autor, pero, en
lineas generales, cabe distinguir entre una memoria de tipo implicita y una memoria explicita o
declarativa. La primera de ellas se graba en nosotros de forma inconsciente a traves de las
diferentes situaciones que vamos experimentando en nuestra relacion con la realidad dia tras
dia. Aqui se incluyen las asociaciones arbitrarias entre la lengua y sus simbolos escritos,
memorias referentes a procedimientos aprendidos, memorias de olores, sabores u otros tipos de
recuerdos asociados a nuestros organos de los sentidos, y hallaremos también aqui una memoria

emocional, donde existe una relacion entre determinadas situaciones o elementos e intensas

15



emociones (positivas 0 negativas) vividas por el individuo con un impacto relevante para él
(Nieto 2011). La memoria explicita, por su parte, requiere de un papel activo por parte del
aprendiz y un entendimiento de las relaciones entre significados. Este tipo de memoria
comprende una memoria sensorial, una memoria a corto plazo y una memoria a largo plazo. De
las diferentes percepciones que obtenemos a través de los sentidos se deriva la memoria
sensorial. La huella sensorial que se genera gracias a estas percepciones durara, cComo maximo,
un par de segundos (Caballero 2017). Dentro de la memoria a corto plazo encontramos la
memoria operativa, que nos permite el trabajo simultaneo con distintas informaciones sin tener
que procesarlas. Conocemos que una persona es capaz de recordar una media de siete elementos
en, aproximadamente, medio minuto*. La memoria a corto plazo retendra informacion durante
un periodo mayor de tiempo si vamos repasando los contenidos. En el momento en el que el
contenido trabajado se una a nuestra estructura de redes de memoria, nos encontraremos ante
la memoria a largo plazo (Borrueco et al. 2018). Dentro de esta, la memoria denominada
semantica se encuentra asociada a todos aquellos conocimientos relacionados con la realidad;
aqui encontramos categorias y subcategorias de contenidos clasificadas en orden jerarquico
segun su significado. Cuando realizamos aprendizajes significativos, habiendo comprendido
verdaderamente el contenido estudiado, en lugar de memorizar de manera superficial, el
aprendizaje queda fijado mas fuertemente en nuestra memoria y perdura en ella méas tiempo.
En el caso contrario, olvidaremos lo estudiado poco después, pues la informacidn no se habra
grabado correctamente dentro de la organizacion jerarquica por categorias y subcategorias de
nuestra memoria semantica. Esta memoria se ha formado gracias al aprendizaje explicito del
individuo. Una buena organizacion sistemética de los contenidos dentro de nuestra memoria
semantica facilitard una posterior recuperacion de estos (Nieto 2011). La informacion referente
a nuestra vida y vivencias que recordemos desde que nacimos, pertenecerd, sin embargo, a
nuestra memoria autobiografica y se evocara de manera espontanea. En nuestra memoria a largo
plazo la capacidad de almacenamiento es ilimitada, pues podemos aprender constantemente.
(Caballero 2017)

Nuestras redes de memoria se encontraran habitualmente en reposo, latentes, hasta que
entremos en contacto con algin estimulo que, por similitud o relacion a algin elemento grabado
en lared, provocara la evocacion de dicha traza de memoria (Nieto 2011). Una traza de memoria

que, ademas, se encuentre conectada con un numero elevado de diversos tipos de informacion,

4 Los resultados de determinados estudios demuestran que la capacidad de recuerdo dentro de este tipo de memoria
oscila entre cinco y nueve elementos o grupos de elementos dependiendo de la persona. (Nieto 2011)
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sera mas sencilla de evocar, pues, cuando se estimule cualquiera de las conexiones a las que se
encuentra unida, todo el complejo neuronal conectado se activara. La memoria es, por tanto, un
enorme constructo de asociaciones enlazadas unas con otras, a las que se van afiadiendo

constantemente contenidos nuevos. (Borrueco et al. 2018)

2.4. Cerebroy aprendizaje

Son muchos los factores que intervienen en un proceso de aprendizaje. Hasta ahora nos hemos
centrado en los mecanismos que transcurren en nuestro cerebro cuando aprendemos o en
aquellos elementos que resultan de importancia en este proceso. Sin embargo, existen otros
factores que también condicionan o guian el aprendizaje de un individuo, los cuales debemos

tomar igualmente en consideracion.

2.4.1. Factores generales gue intervienen en el aprendizaje

Para conseguir procesos de ensefianza-aprendizaje eficaces, debemos tener en cuenta todos

aquellos factores que intervendran o influiran en ellos. Como indica Caballero:

[...] no podemos aislar los elementos que intervienen en el aprendizaje puesto que la persona
funciona como un bloque no solo a nivel fisico, sino emocional, social, conductual o cognitivo
(Caballero 2017: 112).

Entre las variables fisicas, una de las que tendra un gran peso para el aprendizaje sera el suefio.
El descanso se encuentra estrechamente relacionado con la consolidacion de la memoria.
Concretamente, durante la fase del suefio REM, la amigdala, junto a otras estructuras, se activa,
y el hipocampo practica y reitera todo aquello que ha sido aprendido, provocando que los
aprendizajes queden fijados en nuestra memoria (Nieto 2011). Esto se debe a que durante el dia
la memoria no es capaz de fijar la gran cantidad de conocimiento a la que estd expuesta.
Necesitamos, para ello, tiempos de descanso de una duracion adecuada para que este proceso
pueda realizarse integramente y de forma correcta (Falconi et al. 2016). Un tiempo de descanso
insuficiente provocard, asimismo, una disminucion de la capacidad atencional y una mayor
sensacion de cansancio, que sera desfavorable para el procesamiento de la informacion.

La alimentacion serd también una variable a considerar, pues la falta de algunos nutrientes
(calcio o colina, entre otros) puede suponer un retraso en algunos procesos que ocurren durante

la consolidacion de la memoria, al igual que el consumo de otras sustancias (cafeina o glucosa,
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por ejemplo) podra favorecerlos (Nieto 2011). Ello conlleva que debamos estar lo
suficientemente bien nutridos durante el dia para estar preparados para cualquier aprendizaje.

En procesos de aprendizaje que transcurran en contextos escolares, factores de tipo social
tendran también una importante influencia sobre el individuo. Sera importante atender a
variables como la influencia entre iguales o, también, a nuestro cerebro de naturaleza social y

su aprendizaje gracias a las neuronas espejo (Caballero 2017).

Sin duda, los factores cognitivos particulares de cada individuo seran, igualmente, de gran
influencia para su aprendizaje. Aqui se incluiran su estilo de aprendizaje, preferencia por un
tipo de procesamiento u otro en funcion de su hemisferio cerebral y su canal sensorial
dominante, el desarrollo de sus procesos cognitivos basicos y superiores, o los tipos de

inteligencia que predominen principalmente en el individuo® (Caballero 2017).

La guia de todo proceso de ensefianza aprendizaje, no obstante, va a ser el factor emocional, al

cual dedicaremos integramente el punto siguiente.

2.4.2. El aprendizaje desde la perspectiva emocional

Como indica Arboccd de los Heros (2015), “[...] el hombre por naturaleza (y por cronologia
evolutiva) primero siente, luego piensa” (citado en Benavidez y Flores 2019: 38). Entendemos,
asi, entonces, que en situaciones donde el individuo perciba una posible amenaza, su parte
cognitiva quede inhabilitada, impidiendo, por supuesto, cualquier aprendizaje, tal y como
hemos visto. También resultara complejo alcanzarse algun aprendizaje o razonamiento si el
individuo se encuentra invadido por cualquier otro tipo de emocion negativa (tristeza, enojo,
estrés, ansiedad, frustracion). Resultados neurocientificos han evidenciado que nuestra parte
emocional influye tres veces mas sobre nuestra parte cognitiva que en el caso inverso, de modo
que nuestras emociones van a tener un gran peso sobre nuestras conductas (Borrueco et al.
2018). EIl primer requisito, por tanto, para que los aprendizajes puedan ser alcanzados sera
hallarse en un clima seguro y positivo. Sabemos que un buen estado de animo favorece la
creatividad, la capacidad de resolucién de tareas o la posibilidad del individuo de encontrar

soluciones menos comunes ante los problemas, facilitando, a su vez, que nuestro foco

5 Segun la Teoria de las Inteligencias Multiples de Howard Gardner de 1983 (inteligencia linguistica, inteligencia
I6gico-matematica, inteligencia musical, inteligencia espacial, inteligencia kinestésica, inteligencia interpersonal,
inteligencia intrapersonal e inteligencia existencial-naturalista) (Borrueco et al. 2018).
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atencional crezca (Borrueco et al. 2018). Como bien indica Nieto (2011: 252), “las emociones
excitantes aumentan la liberacion de adrenalina y otras hormonas, lo que afecta a la
consolidacion de la memoria”. Se ha demostrado que todo aquel conocimiento que llega a
nuestro cerebro impregnado de emocion queda grabado mas fuertemente en la memoria; esto
se debe a que el nimero de conexiones sinépticas crece durante este proceso, aumentando la
actividad neuronal (Benavidez y Flores 2019). Los trazos de memoria asociados a emociones

muy intensas seran los que se recuerden mas facilmente (Caballero 2017).

Si nos referimos a aprendizajes que requieran un papel activo por parte del aprendiz, la
curiosidad y la motivacion seran emociones de suma importancia para el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Ante contenidos que presenten caracteristicas novedosas o interesantes para los
educandos, estos sentiran curiosidad, por lo que veran despertada su atencion, y como bien
sabemos, la atencion serd la puerta hacia el conocimiento, llevando a la fijacion de la
informacion en la memoria. Lo que no se espera, asi como lo desconocido, genera también esta
sensacion en los que aprenden (Caballero 2017). Cuando un individuo vea despertados sus
intereses, se activara, también, su motivacién. Lo realmente deseable para lograr aprendizajes
duraderos es que se trate de una motivacion intrinseca (Nieto 2011), esto es, que el individuo
halle la motivacion en factores internos en si mismo y no en recompensas externas®. Lo que no
hay duda es que motivacion y aprendizaje van de la mano, teniendo la primera de ellas una
enorme influencia sobre la atencion, necesaria de manera previa a cualquier aprendizaje (Adam
et al. 2003).

Esta importancia de las emociones en el proceso de aprendizaje viene considerandose desde
hace ya algin tiempo (Adam et al. 2003), y es que cabe considerar su importancia dentro de
este proceso, pues, como indican Benavidez y Flores, “las memorias mas intensas estan
asociadas con emociones fuertes, de donde se deduce que aprender debe ser el resultado de

emocionarse de manera continua y positiva” (Benavidez y Flores 2019: 37).

2.5. Relevancia de las emaociones en el aula de Primaria

Si las emociones ya constituyen un factor que guia constantemente el aprendizaje, deberemos

tomarlas mas aln en consideracién cuando nos refiramos al aprendizaje en nifios. Como hemos

6 Motivacion intrinseca frente a motivacion extrinseca, la cual se mueve por un factor ajeno a nosotros mismos o
a la tarea, como puede ser cualquier tipo de recompensa externa. (Adam et al. 2003)
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visto, la corteza prefrontal no termina de desarrollarse hasta cercanos los treinta afos. El
comportamiento en nifios de estas edades se encontrard enormemente influenciado por su
sistema limbico, lo cual supone una gran presencia de emociones y sentimientos. Por este
motivo resulta impensable dejar a un lado la consideracion del factor emocional en estos

procesos de aprendizaje.

El aula de Primaria, por su parte, ya no se trata, afortunadamente, de un entorno frio y de
mayusculo respeto donde se tiende a temer a la figura del profesor, como antiguamente, sino
que los docentes actualmente son mas conscientes de la importancia de crear ambientes afables,
asi como de considerar las emociones de sus alumnos, hecho que ayuda a que el estudiante se
libere de esa tension emocional y solo deba preocuparse por aprender. En los curriculums ya se
habla de educacion integral de los discentes, por lo que cada vez se ha dado mas cabida en el
aula a aspectos de esta indole (Adam et al. 2003). La realidad, sin embargo, es que aun,
actualmente, no resulta todo tan idilico en la préactica, y el entorno de Primaria se encuentra
repleto de situaciones en las que los nifios experimentan numerosas emociones. El contacto
entre compareros a esas edades, por ejemplo, a veces resulta, por desgracia, desfavorable, y
ciertos alumnos pueden llegar a experimentar sensaciones de amenaza por parte de otros nifios
que, sin duda, imposibilitaran una adecuada predisposicién a sus aprendizajes. También,
elementos implicados en el rendimiento académico, como malas calificaciones en pruebas y
examenes 0 retos cognitivos inalcanzables para ellos, pueden conllevar frustraciones o
desmotivacién, e influir sobremanera en sus futuros resultados si se trata de hechos que
empiezan a repetirse. El autoconcepto o la autoestima del nifio pueden verse, asimismo,
modificados durante estos afios en funcion del contacto con sus compafieros y la influencia
entre iguales (Nieto 2011). Todas estas situaciones, por tanto, resultaran perjudiciales para que
los aprendizajes pertinentes puedan alcanzarse. No todo seran emociones negativas, sin
embargo, pues también dentro de las aulas podremos ver sentimientos de satisfaccion y alegria
ante la correcta resolucion de una tarea o ante unos buenos resultados académicos; o hallaremos
euforia en dos amigos a los que se les concede realizar un trabajo de forma conjunta. Se trata,
en todo caso, de un contexto con una alta carga emocional (bien positiva, bien negativa, segun
la circunstancia), donde el docente debera ser consciente de este hecho y convertirse en
mediador emocional para todas estas situaciones entre alumnos o entre profesor y alumno,
intentando dirigir siempre los contextos de aprendizaje hacia climas que fomenten la seguridad

y la armonia.
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En lo referente a situaciones explicitas de aprendizaje, encontramos, igualmente, en las aulas
actuales alumnos distraidos o alumnos que encuentran complicado seguir las explicaciones del
profesor. Esto a menudo se debe a que, a la frecuente complejidad de muchos contenidos
curriculares para los nifios (Nieto 2011), se suma la inadecuada metodologia de muchos
docentes, que no captan adecuadamente la atencidn de sus estudiantes, desatendiendo a sus
intereses y no preocupandose por despertar su curiosidad o su motivacion (Caballero 2017), las
cuales, como hemos visto, resultan fundamentales dentro de este proceso.

En estos casos habran de tomarse en alta estima los resultados de los estudios neurocientificos.

2.6. El aprendizaje de la L2 segun la neuroeducacion

Cuando nos referimos a la adquisicion de la lengua materna, el ser humano se encuentra
altamente preparado para adquirir cualquier idioma y alcanzar un uso correcto del mismo en

unos cuantos afios desde su nacimiento.

Chomsky y otros psicolingiistas piensan que debido a la complejidad del lenguaje humano, el
cerebro debe contener algunos mecanismos innatos que estén programados para la adquisicion
del lenguaje. Los bebés nacen, segln estos autores, con la facultad de adquirir en pocos afios
una lengua con miles de palabras y complejas reglas gramaticales. [...]. Hablar una lengua
supone el uso de habilidades linguisticas implicitas y de conocimiento metalingtistico (Nieto
2011: 295).

Sabemos que la eficacia con la que se adquiere el idioma en ese momento se debe a la
extraordinaria plasticidad cerebral con la que contamos durante los primeros afios de vida. Es
inevitable que cuando intentamos aprender un segundo idioma en etapas posteriores, su
adquisicion no sea igual de rapida y eficaz. La neuroeducacién, sin embargo, encuentra
interesante atender a esos mecanismos mediante los cuales el cerebro aprende realmente una
lengua, con el objetivo de elaborar metodologias de ensefianza de lenguas extranjeras basadas
en estos procesos cerebrales. EI problema reside en que la mayoria de libros de ensefianza de
idiomas han estado basados casi Gnicamente en la ensefianza de la gramatica y el Iéxico de esa
lengua, con numerosas actividades de aplicacion de estos contenidos exclusivamente (Borrueco
et al. 2018). Si atendemos a la adquisicion natural de la lengua materna de un bebe,
comprenderemos que es erroneo empezar a aprender una lengua por su gramatica, pues Ssi
aprendemos esta de manera descontextualizada, resultara posteriormente muy complejo

establecer una correcta relacion con la préactica, de cara a su aplicacion en el uso de la lengua.
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Cuestion importante a contemplar en la ensefianza de lenguas extranjeras sera, también, el

aprendizaje mediante patrones con el que trabaja nuestro cerebro:

[...] el cerebro busca constantemente patrones de lo que esta intentando aprender. Construye
estos patrones (acertados o no) con la informacién de la que disponga, sin embargo, si estos
patrones no son comprendidos de forma significativa, el cerebro los memorizara como dato.
Esto supone que las conexiones neuronales que se creen seran débiles. Todo ello conducird a la
conocida como “fosilizacion de errores lingiiisticos” (Borrueco et al. 2018: 25).

Fundamental para el aprendizaje de una lengua extranjera resultara, a su vez, la consideracion
de los conocimientos previos del alumno. En el aprendizaje de un idioma sera primordial un
aumento progresivo del nivel. La autenticidad del entorno sera otro factor que se pondra en
juego en la adquisicion de un idioma extranjero. Esto se debe a que “los entornos percibidos
como no auténticos dificultan el aprendizaje” (Borrueco et al. 2018: 24). Cobra en este sentido
una especial relevancia el contexto de aprendizaje (Salcedo 2017), por ello, resulta gratamente
eficaz la adquisicion de un idioma cuando nos encontramos en un pais extranjero. En estos
contextos, ademas, los aprendizajes linguisticos irdn asociados a una gran cantidad de
estimulos, lo cual, como sabemos, también favorece una mejor adquisicién de los
conocimientos. En este hecho se fundamentara la aplicacion del bilingtiismo que actualmente

se esta produciendo en numerosos centros educativos.

Frente a otros contextos de aprendizaje, la ensefianza de una lengua extranjera requerira de la
comunicacion e intervencion activa por parte del alumno para alcanzar correctamente las
destrezas necesarias en el idioma. Metodologias activas, como, por ejemplo, un enfoque
comunicativo o un enfoque por tareas, resultaran enormemente eficaces en estas disciplinas
(Borrueco et al. 2018). Metodologias multisensoriales también contribuirdn a una mejor
interiorizacion de estos contenidos en el aula, de forma que resultara favorable que el material
y contenido se presenten al alumno a través de distintos y diversos tipos de medio (Caballero
2017). Cabréa considerar, también, en las metodologias de ensefianza de una lengua extranjera
la etapa de desarrollo cognitivo en la que se encuentre el estudiante, teniendo en cuenta los
diferentes periodos sensibles existentes. Debemos ser conscientes de que un nifio y un adulto
contardn con caracteristicas y mecanismos de aprendizaje diferentes, de modo que las

metodologias deberan adaptarse a cada caso.

A todos los factores comentados en este trabajo que influyen en una buena consolidacién de los

aprendizajes en nuestra memoria, se afiaden los concretados en este punto para la adquisicion
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de un idioma extranjero, puntualizando que, concretamente, para este &mbito resultara de vital
importancia que el alumno sea el protagonista en su aprendizaje (Salcedo 2017), teniendo
presente que es en el discurso oral donde se aplican todas las destrezas adquiridas, y sin
olvidarnos de la gran importancia de las emociones y estados de animo, los cuales constituiran
una pieza clave en una materia donde la interaccion entre individuos es cuestion esencial
(Borrueco et al. 2018).

3. CONSECUENCIAS Y PROPUESTAS DIDACTICAS

3.1. Consecuencias didacticas

De los diversos resultados neurocientificos sobre los que se apoya la neuroeducacion pueden
inferirse ciertas consecuencias didacticas que ayudaran a la consecucion de métodos mas

eficaces dentro de las aulas.

Hemos visto que el repaso de los contenidos favorece la consolidacion de estos en nuestra
memoria. En el aula, por tanto, deberemos llevar a cabo repasos constantes de la materia,
revisando los contenidos recientes, pero también otros mas antiguos, pues al dejar abandonados
estos por largos periodos de tiempo esas conexiones neuronales se debilitaran o, incluso, podran
llegar a desaparecer. Sera aconsejable que los contenidos se repasen mediante actividades de
distinta indole en cada ocasion. Y esto conecta con otra actuacion docente recomendable, la
variedad. Como sabemos, un contenido quedara anclado mejor en nuestra memoria si se
encuentra relacionado con diversos contextos o estimulos diferentes. ElI profesor debera
presentar a los alumnos el contenido en diferentes tipos de actividades. Algunas de ellas podran
ser actividades secuenciadas, otras seran mas flexibles; unas potenciaran la creatividad del
alumno, mientras que otras precisaran de su razonamiento; algunas actividades deberan
realizarse sentados, mientras que otras pueden implicar movimiento. EI material, ademas, sera
presentado a través de distintos medios, como pueden ser textos escritos, imagenes,
explicaciones del profesor, fotocopias, material audiovisual o, incluso, materiales que los
alumnos puedan tocar. De esta forma nos aseguramos de ofrecer el material de forma diversa
para que pueda adaptarse a las preferencias de cada alumno, en funcion de su tipo de

procesamiento o canal perceptivo preferente.
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Debemos, ademas, conectar siempre los contenidos nuevos con otros que hayamos trabajado
previamente, facilitando que el alumno pueda elaborar conexiones sélidas entre los elementos,
basando cada contenido nuevo sobre otro(s) que ya posea. De esta forma, todo su aprendizaje
quedara, finalmente, conectado con un sentido significativo para ellos. Y aqui resaltamos dos
aspectos, la necesidad de que nuestros alumnos comprendan verdaderamente lo que estan
aprendiendo (de modo que debemos despedirnos de cualquier aprendizaje superficial y
puramente memoristico), y el favorecimiento, con ello, de una correcta clasificacion de la
informacidn dentro del sistema de categorias y subcategorias de nuestra memoria a largo plazo.
Los clasificadores visuales son una magnifica herramienta de cara a este objetivo, y aqui pueden

incluirse tablas, esquemas, mapas conceptuales, listas o lineas del tiempo, entre otros.

Del mismo modo, sera fundamental que adaptemos siempre nuestra metodologia y presentacién
de los diferentes contenidos a la etapa de desarrollo cognitivo en la que se encuentren nuestros

estudiantes, tomando en consideracion sus periodos sensibles.

La emocidn sera, sin embargo, la mayor guia del aprendizaje de nuestros alumnos. Esto implica
gue como docentes hemos de favorecer climas agradables y seguros para evitar cualquier
bloqueo ante los aprendizajes, asi como para que nuestros estudiantes puedan lograr un
desarrollo emocional positivo y acudan al aula cada mafiana con alegria, dejando en casa
cualquier tipo de miedo. Para ello deberemos entender las emociones de nuestros alumnos vy,
ademas, prestar atencién a las relaciones entre compafieros o a la convivencia en el aula, pues,
como hemos visto, en ocasiones se desarrollan situaciones desfavorables. Como guias en todo
este proceso, los docentes tenemos la responsabilidad de ser mediadores en todas aquellas
situaciones que puedan producirse, asi como de ofrecer nuestro apoyo y orientacion a aquellos
alumnos que puedan sentirse desmotivados o frustrados por cualquier motivo académico.
Deberemos procurar, para ello, no establecer tampoco retos cognitivos demasiado altos.
Recordemos, ademas, que la motivacion es una pieza clave para el aprendizaje, por lo que
resultara positivo incluir en nuestras clases elementos que despierten la curiosidad de nuestros
alumnos. Podemos conseguir esto introduciendo aspectos novedosos, inesperados, llamativos
o relacionando la materia con sus intereses, asi como dandoles la posibilidad de elegir entre
diferentes elementos. De esta forma, podremos conseguir una motivacion intrinseca en nuestros
discentes, activando, asimismo, su atencion y abriendo una puerta hacia la consolidacion de los

conocimientos en la memoria.
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3.2. Propuestas didacticas para la lengua alemana en Educacién Primaria

Una vez expuestas las principales consecuencias didacticas de los hallazgos fundamentales
sobre los que se apoya la neuroeducacién, expondremos, en este ultimo punto, algunas
propuestas didacticas concretas para la etapa educativa que nos concierne, esto es, la Etapa de

Primaria, centrandonos en la ensefianza de la lengua alemana en este nivel.

Una propuesta interesante para el desarrollo de la expresion oral del alumno podria ser la
realizacion de un pequefio proyecto al final de la unidad, donde los nifios deban crear una
manualidad relacionada con el contenido visto durante esas semanas y exponerlo ante sus
compafieros en aleméan. De modo que si, por ejemplo, hemos visto los diferentes tipos de
transporte (das Fahrrad, das Auto, die Bahn, das Flugzeug, das Schiff, das Motorrad, der
Autobus, die StraBenbahn, die U-Bahn, ...), los alumnos deben seleccionar el transporte que
prefieran y realizarlo manualmente con material reciclado (botellas de pléstico, cartones de
rollos de papel, cartulinas, platos o vasos de plastico desechable) para después llevarlo a clase
y presentarlo ante sus compafieros, hablando de su tamario, color, funcionamiento u otro tipo
de caracteristicas, en funcion del nivel del idioma de los alumnos. De esta forma, los estudiantes
pueden repasar ya no solo el contenido nuevo aprendido, sino también el estudiado en niveles
inferiores. También para el desarrollo de la expresion oral, nuestros alumnos pueden llevar a
cabo pequefios teatros dentro del aula, tomando como soporte algin cuento con dialogos
adaptados al nivel del curso, o bien la pequefia historieta que suele venir al principio de cada
unidad en los libros de Primaria, donde hay diferentes dialogos entre los personajes
protagonistas del libro, de modo que con esta dindmica puedan practicar su pronunciacion, a la
vez que interaccionan con sus comparfieros y encarnan un personaje, lo cual seré divertido para

ellos y despertara su interés y motivacion.

Una actividad que implica intencion comunicativa por parte de los alumnos es un juego donde
uno de los alumnos debe salir delante de la pizarra y colocarse una diadema que contara con
una pinza. El profesor pondra en la pinza una de las flashcards’ referente a una de las palabras
del vocabulario especifico de la unidad, de modo que el alumno que lleva la diadema no puede
ver de lo que se trata, pero el resto de sus comparieros si. Mediante descripciones de los alumnos

y preguntas del compariero que lleva la diadema, este ultimo debera adivinar la palabra de la

" Tarjetas didacticas, cada una con un dibujo o imagen de un concepto perteneciente al vocabulario de la unidad
didactica. Suelen venir, normalmente, con el material didactico para el profesor en los libros de idiomas de los
cursos pertenecientes a la Etapa de Primaria. El trabajo mediante estas tarjetas favorece que el alumno relacione
el vocabulario en aleman a conceptos, en lugar de a palabras en espafiol.
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gue se trata. Mediante este juego los alumnos practicaran los diferentes contenidos vistos en la
unidad, pero, ademas, se veran obligados a hacer uso de todas las destrezas del idioma de las

que dispongan para poder comunicarse con sus compareros.

Si queremos llevar a cabo un trabajo especifico de un determinado vocabulario, hay una
actividad que resulta muy efectiva y que se encuentra relacionada con la capacidad de recuerdo
de alrededor de siete elementos de nuestra memoria de trabajo y, ademés, con un repaso
constante de los contenidos. Para esta actividad usaremos siete flashcards del vocabulario que
queramos trabajar, disponiéndolas en la pizarra una debajo de otra de manera que formen tres
columnas. El profesor ira sefialando con el dedo por orden cada tarjeta, una por una, mientras
los alumnos deben repetir el nombre en aleman de cada una de ellas. Cuando Ileguen al final,
el docente quitara al azar de la pizarra una de las tarjetas y volvera a sefialar desde el principio
cada una para que los alumnos las repitan. Los alumnos deberan acordarse del nombre en
aleman del concepto que incluia la tarjeta que falta cuando lleguen al espacio que ahora se
encuentra vacio y el profesor lo sefiale. Tras cada ronda la complejidad sera mayor, pues el
profesor quitara otra de las tarjetas, de modo que los alumnos cada vez deberan recordar mas
conceptos. Esto se repetira hasta que todas las tarjetas hayan sido quitadas y los estudiantes
deban recordar y mencionar todos los conceptos por orden. Posteriormente, el profesor ird
pidiendo voluntarios para salir a la pizarra y volver a colocar cada tarjeta en el sitio en el que

estaba, volviendo a mencionar el concepto en aleman.

Algunas de las actividades expuestas trabajan también la comprension auditiva, pero si
queremos reforzarla especificamente, podemos hacer uso de canciones en aleman adaptadas al
nivel del curso, en las que los alumnos deban realizar mediante mimica lo que dice la letra.
Podremos desarrollar, también, esta competencia mediante la visualizacidn, en ocasiones, de
videos o peliculas que despierten sus intereses; podemos escoger, por ejemplo, alguna pelicula
de dibujos que ya conozcan previamente y visualizarla en aleman. Esto es recomendable, sobre
todo, en los cursos superiores de Primaria, donde los nifios ya tienen un nivel mas alto del
idioma. Si, ademas, les ofrecemos varias peliculas para que ellos puedan elegir la que prefieren,

su motivacion aumentara también.

En cuanto a la expresion escrita, serd beneficioso trabajar con modelos de texto que los alumnos
deban reproducir, como si se tratase, en cierto modo, de un organizador visual. Estos textos

deben tener una estructura guiada en los niveles mas bajos, hasta llegar a modelos més abiertos
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en niveles superiores. Los alumnos siempre deberan escribir sobre sus intereses o elementos

que tengan relacion con su vida personal, de manera que favorezcan su motivacion.

Para la comprension lectora, los alumnos pueden trabajar con cuentos o libros adaptados a su
nivel e intereses. Asimismo, podemos elaborar algun juego donde los alumnos deban seguir
una serie de instrucciones o pistas escritas en aleméan para poder llegar hasta el final del juego

0 para ir consiguiendo objetivos.

En definitiva, todas estas actividades despiertan la curiosidad y motivacién entre los alumnos,
propiciando que la clase de lengua alemana se convierta en un entorno de ilusion donde los
estudiantes se preocupen por tener un papel activo en su aprendizaje y se fomente el enfoque
comunicativo de la lengua, lo cual es siempre objetivo primordial en el aprendizaje de un idioma

extranjero.
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4. CONCLUSIONES

Tras la realizacion del presente trabajo de fin de grado pueden establecerse las siguientes

conclusiones:

1. En lo referente al breve acercamiento a la neurociencia realizado al inicio de este
estudio, podemos concluir que los hallazgos de este conjunto de disciplinas constituyen
la principal base cientifica sobre la que se apoya la neuroeducacion.

2. Hemos podido determinar que la neuroeducacion nace para acercar el ambito
neurocientifico al campo de la Educacion, tomando como referencia aquellos hallazgos
de la neurociencia que encuentran relacion con el aprendizaje en el ser humano, con el
fin de desarrollar metodologias educativas verdaderamente adaptadas a los procesos de
aprendizaje de los alumnos.

3. Con respecto al ambito de aplicacion de la neuroeducacion, cabe establecer y resaltar la
ausencia de una verdadera préctica en las aulas de los resultados de esta disciplina, aun
siendo una valiosa fuente de conocimiento en la que inspirarse para el desarrollo de un
proceso de ensefianza-aprendizaje mas eficaz. Asimismo, se considera totalmente valida
una adaptacion de los resultados de esta disciplina a la Etapa de Primaria.

4. En relacién con los principales hallazgos neurocientificos sobre los que se apoya la
neuroeducacién, puede constatarse que el motor del aprendizaje encuentra su base en la
calidad de las conexiones neuronales, debiendo conceder especial importancia a
procesos como la plasticidad cerebral, responsable de un posible aprendizaje constante.
Queda determinada, igualmente, la relevancia de estructuras del sistema limbico como
la amigdala y el hipocampo en contextos de aprendizaje con matices amenazantes o0 en
la relacion de la memoria y las emociones, respectivamente. En cuanto a los procesos
cognitivos bésicos, por su parte, queda evidenciada su notable participacion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, constituyendo la atencién la puerta necesaria para la
consolidacién de los conocimientos en la memoria, avivandose esta con elementos
novedosos, llamativos o relacionados con los intereses de quienes aprenden. El
aprendizaje significativo y los repasos se establecen como piezas clave en la creacion
de sinapsis fuertes y una mejor recuperacion posterior de los conocimientos
almacenados en estas redes de memoria. Una correcta clasificacion, en nuestra
memoria, de los contenidos en esquemas de categorias y subcategorias favorece,

igualmente, este proceso.
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5. La consideracion de factores como el suefio, la alimentacion, el tipo procesamiento
cerebral segun el hemisferio dominante o el tipo de canal sensorial preferente, asi como
los periodos sensibles del desarrollo cognitivo, se establece como necesaria de cara a un
buen desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

6. La relevancia de las emociones como guia en el aprendizaje queda constatada, siendo
factores fundamentales en el alumno la sensacion de seguridad dentro de los contextos
de aprendizaje y la motivacion, preferentemente intrinseca. Se determina que toda
informacidn impregnada de emocion queda mas fuertemente fijada en la memoria. Las
emociones positivas se postulan como reforzadoras de los procesos creativos o del
pensamiento asociativo.

7. En lo referente a la consideracion de las emociones en la Etapa de Primaria, queda
constatada su validez al considerar la inevitable alta carga emocional de los contextos
escolares en los que se encuentran sumergidos los alumnos de estas edades.

8. Entornos reales, motivadores o multisensoriales, por su parte, quedan establecidos como
beneficiosos para una 6ptima adquisicion de una lengua extranjera, acompafiados de
una correcta consideracion de los conocimientos previos, asi como de metodologias
adaptadas al verdadero proceso de adquisicion de la lengua. Se determina como

fundamental en este proceso, asimismo, la participacion activa de quien aprende.

Como conclusion final debemos mencionar la necesidad de una formacion en conocimiento
neuroeducativo para nuestros docentes, agentes que seran guias en el proceso de aprendizaje de
numerosos alumnos y que deben ser conscientes de todos aquellos mecanismos y procesos que
constituyen la base organica del aprendizaje en el ser humano. Por ello, apelamos a la necesidad
de creacion de disciplinas, por parte de las universidades, que transmitan estos conocimientos
a quienes tienen en sus manos la gran responsabilidad de la formacion educativa de las personas
del mafiana, para poder, asi, elaborar propuestas metodoldgicas y de actuacion realmente

adaptadas a las necesidades concretas de cada una de ellas.
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