Aprendizaje Cerebro-compatible

Neurocientificos estan trazando las sendas entre el cuerpo y el cerebro, proporcionando evidencias
tangibles de los beneficios del aprendizaje experimental, con “manos a la obra”.
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Por Jane McGeehan
Traducido por Martha Suarez

Mientras usted lee las mas recientes
conclusiones de las investigaciones del
cerebro en diarios educativos, bien podria
hacerse la pregunta: "Es esta s6lo otra moda
para bailar por el paisaje de la educacion"?
Pero entendiendo el trabajo del cerebro
humano puede ser el catalizador para cambios
dramaticos y necesarios en los salones de
clases.

Mientras que los cientificos son
cautelosos en decir que ellos solamente
comienzan develar los secretos de como
aprende el ser humano, lo que ya han
descubierto proporciona penetrantes
innovaciones para las practicas educativas.
Por primera vez en la historia de la ensefianza
formal, tenemos la oportunidad de comprender,

cambiar y actuar la biologia del aprendizaje en
vez de simplemente seguir practicas
tradicionales. La mas reciente explosion del
nuevo conocimiento acerca del cerebro es una
invitacion a examinar nuestras practicas.
Comprometernos nosotros mismos a dejar lo
que es inefectivo y acoger nuevos y
prometedores acercamientos que sean
compatibles con el cerebro en vez de ser
antagonicos con el cerebro.!

Yo creo que los educadores
ambientales son singularmente balanceados
para interactuar en los hallazgos de las
investigaciones del cerebro y en éste
articulo yo le invito a tomar el desafio. Si el
dominio del plan de estudio del estudiante
ocurre principalmente en el cerebro, hay una
razon de peso para que los educadores deban
ser expertos en el funcionamiento de ese
6rgano asombroso. ;Pero ahora, qué necesitan



los educadores conocer de los hallazgos de
investigacion del cerebro? ;Y cuéles son
ejemplos de practicas cerebro-compatibles?

Empezando con una breve historia de
la influencia de la neurociencia en la
educacion, proveeré un resumen de los
hallazgos clave en las investigaciones del
cerebro, y sus implicaciones, para su propio
aprovechamiento como educador.

Una Breve Historia.

Al igual que con la mayoria de los
cambios en nuestras concepciones, avances
recientes en nuestro entendimiento del cerebro,
han surgido de la convergencia de las
conclusiones en los diferentes campos de la
educacion- en este caso, neurociencia y
psicologia-. Hasta hace 20 afios, mucho de lo
que los cientificos conocian acerca del cerebro
humano, estaba basado en estudios
experimentales en cerebros de ratas o
estudios formales en cerebros humanos

danados que requerian intervencion de cirugias.

Pero el desarrollo de la tecnologia como
Tomografia de emision de positron (PTE),
imagenes de resonancia magnética (MRI)
finalmente hizo posible estudiar cerebros
humanos saludables. Por primera vez,
neurocientificos y psicélogos comenzaron a
hablar uno con el otro para hacer conexiones
entre lo que cada uno entendia acerca de la
mente humana. La idea antigua que el cerebro
llega al planeta disefiado por la genética, fue
répidamente reemplazado por el
descubrimiento de que los cerebros se
construyen antes y después del nacimiento,
que las experiencias de cada uno literalmente
moldea el cerebro para sobrevivir.

La designacion de los afios noventa
como "la década del cerebro" en los Estados
Unidos provoco el origen de numerosos
articulos acerca del cerebro en la prensa
popular, asi como conferencias sobre nifiez
temprana y el cerebro y campafas
publicitarias como ' 'Yo soy tu nifio",
esfuerzos encabezados por celebridades de la
television como Rob Reiner.

Leslie Hart fue uno de los primeros autores en
escribir acerca del cerebro desde la perspectiva
educativa. Su " El Cerebro Humano y el
Aprendizaje", primeramente publicado en
1983, encoleriz6 a muchos pero inspiré mas
aun. El acufié el termino " cerebro-compatible"
para referirse a la educacion disenada para
ajustar "los escenarios y la instruccion a la
naturaleza del cerebro", en vez de tratar de
forzar al cerebro a implicarse con arreglos
establecidos, sin atender a lo que este 6rgano es
0 como trabaja mejor". 2

Hart afirmé que tales ambientes de
aprendizaje podrian logicamente producir
mejores resultados. La educadora Susan
Kovalik los inspirados que trabajé con otros
colegas para desarrollar un modelo de
educacion "cerebro-compatible" y enseii6 a
otros a implementarlo. Otros educadores
influyentes y escritores incluyen a Renate
Geoffrey Caien, James Healey, Robert
Sylvester y Pat Wolfe.

Hallazgos esenciales en las investigaciones
del cerebro.

Cuando se profundiza en la biologia
del aprendizaje para entender la neurociencia
subyacente, es facil perderse en detalles, que
fascinan, pero no sugieren aplicaciones en el
salon de clases. En los siguientes resumenes,
he escogido tres hallazgos clave en las
investigaciones del cerebro, que pueden
facultar a usted y sus estudiantes como
aprendices.

1) La emocidn es el guardian del aprendizaje.
2) La inteligencia es funcion de la experiencia;
y

3) El cerebro almacena mas eficientemente lo
que es significativo desde la perspectiva del
estudiante.

Unos pocos detalles a cerca de éstas
areas de la investigacion le ayudara a reconocer
qué es lo que usted ya hace y lo que podria
hacer para proveer mas oportunidades de
aprendizaje cerebro-compatibles para los
estudiantes.



Algunas Definiciones Relacionadas con el
Cerebro.

Amigdala:  Una estructura inteligente en forma
de almendra en medio del cerebro, conectada al
hipotalamo, la cual detecta el contenido emocional
de la informacion sensorial y juega un papel en la
informacion de memorias cargadas de emociones.
Cuerpo-cerebro: término acufiado por Susan
Kovaloik para reflejar el-envolvimiento dinamico e
integrado de todo el cuerpo humano en el proceso de
aprendizaje.

Compatibilidad cuerpo-cerebro: una expansion de
"cerebro-compatible", término usado por Leslie
Hart para referirse a la educacion que se ajusta a la
naturaleza y funcion del cerebro humano como
actualmente es entendido. La palabra cuerpo-cerebro
recuerda a uno que el cuerpo entero esta involucrado
en el proceso de aprendizaje.

Corteza: La "corteza" o neuronas condensadas en
las capas externas del cerebro, en la cual toman
lugar los pensamientos conscientes.

Substancias informativas: Un término usado por el
neurocientifico Francis Schmitt para describir una
variedad de transmisores, péptidos, hormonas y
proteinas ligadas que constituyen un sistema de
comunicacion quimica entre las células del cerebro.
Neuronas:  Un tipo de célula del cerebro que
recibe estimulacion de sus ramas o dendritas y
comunica a otras neuronas despidiendo impulsos
nerviosos a lo largo del axon.

Neurotransmisor: Uno de los mas de 50 quimicos
almacenados en los sacos neuronales del axén que
transmite impulsos de neurona a neurona a lo largo
de espacios sinapticos.

Péptidos/Neutopéptidos: Una cadena de
aminodcidos que sirve como un mensajero de
informacion para los estados de &nimo y
pensamientos mientras viaja a través del cuerpo.
Cada péptido ahora conocido, para ser producido

en el cuerpo, tiene receptores en el cerebro,
calificando cada uno para ser considerado
neuropéptido.

Receptores: Moléculas de proteina localizadas en la
superficie de todas las células las cuales reciben
mensajes quimicos de otras células.

Sinapsis: El espacio microscopico entre el axon de
una neurona y la dendrita de otra.

Talamo: Una estacion de transmision sensorial
localizada profundamente en el centro del cerebro.

como

Emocion: El guardian del aprendizaje.

Por primera vez en la historia de la educacion formal,
tenemos la oportunidad y el desafio de entender y
actuar en la biologia del aprendizaje en vez de seguir
simplemente las practicas tradicionales.

Como cualquier maestro puede
atestiguar las emociones en el salon de clases
pueden ser explosivas y disruptivas. Esto es
especialmente verdad en los niveles de
secundaria y preparatoria donde las emociones
parecen la forma de agenda de los estudiantes.
Hoy, gracias al innovador trabajo de la Dra.
Candace Pert, la influencia de la emocion en el
aprendizaje puede ser examinada
cientificamente. En su libro "Moléculas de
emocion: porqué usted se siente de la manera
que se siente", Pert devela un punto de vista
del aprendizaje subordinado al entendimiento
como una verdadera correlacion cuerpo-
cerebro. Mientras la historia se desarrolla,
los neurotransmisores responsables por el salto
sindptico entre las células del cerebro, son los
unicos de la categoria de "substancias
informativas" que acarrean el proceso que
llamamos aprendizaje. Las substancias
informativas del segundo sistema paralelo, son
una variedad de transmisores: péptidos,
hormonas y proteinas ligadas. Viajando via
intercelular por sendas como el sistema
sanguineo, éstas substancias llegan a los
receptores en la superficie exterior de las
células a lo largo del cuerpo. Algunos
neurocientificos especulan que menos del 2%
de la comunicacién neuronal, realmente
ocurre en la sinapsis entre neuronas del
cerebro. El resto de la comunicaciéon ocurre
a través de estas substancias informativas.
Ahora, ;Qué son esas substancias
informativas y cudl es surol en el aprendizaje
y el desempefio? Estas moléculas son la
unidad basica del lenguaje usado por las
células a través del cuerpo y el cerebro para
comunicar a través de sistemas como el
endocrino, neuroldgico, gastrointestinal y
aun el sistema inmunologico. A medida que
viajan, informan, regulan y sincronizan. Los
péptidos son la categoria mas numerosa de
substancias informativas y un tipo u otro es




producido en cada célula del cuerpo, no sélo
por células del cerebro. Ademas; cada péptido
conocido para ser producido en el cuerpo tiene
receptores en el cerebro, asi, cada péptido
califica para ser considerado un
“neuropéptido”. Esto significa que el cuerpo se
comunica con el cerebro, dandole informacion
que altera los mensajes devueltos al cuerpo.
Estos descubrimientos derrocan la distincion
tradicionalmente hecha entre el cuerpo y el
cerebro, dando un incremento al nuevo
concepto de "cuerpo-cerebro" el cual refleja la
constante colaboracion que tiene lugar entre la
mente y el cuerpo. Un ejemplo de esta
retroalimentacion entre el cuerpo y el cerebro
ocurre cuando un estudiante es el receptor final
de desprecios o es humillado por los
compaifieros de clase cuando comete un error en
publico.

Cuando los sistemas de comunicacioén
quimica y eléctrica del cuerpo-cerebro detectan
amenaza, puede activar una secuencia
automatica, que enfoca toda la atencion en
la amenaza percibida y una pequefia o nula
atencion a lo que el maestro esta diciendo o
haciendo.

Joseph LeDoux explica que las
amenazas potenciales para salvarse o
sobrevivir son detectadas inconscientemente a
través de la actividad de la amigdala, una
estructura profunda dentro del cerebro que
calibra el contenido emocional de la
informacion sensorial.> Un cerebro activado
por la amigdala tiene el poder de hacer caso
omiso al pensamiento racional y orquestar una
rapida y defensiva respuesta (reflejo) para
prepararse a pelear o volar y asegurar la
supervivencia. Imagina que un maestro
Interviene en una situacion amenazante, le dice
al estudiante que se detenga, y respire
despacio y profundo. Tan pronto como el
ritmo respiratorio disminuye, los
neuropéptidos que se producen en el centro
respiratorio envian un mensaje, "Eh, estoy mas
calmado, las cosas no estan tan mal, ni tengo
miedo ahora". El cerebro, al recibir este
mensaje, responde, ";No es tan malo y
espantoso, eh? Ah, ya veo, si, un maestro esta
aqui y todo esté bajo control. Estoy seguro

ahora" y en término de segundos envia un
neuropéptido al resto del cuerpo diciendo que
el peligro pas6. Otras manifestaciones de "las
conversaciones" del cuerpo-cerebro incluye un
"presentimiento " acerca de algo, una primera
impresion de alguien como "no confiable", un
sentimiento de inquietud que algo esta mal
antes de que usted lo toque. un brillo en los
ojos que dice "yo lo puedo sentir aunque no
pueda explicarlo", una pasién por aprender
en un campo en particular, amor profundo
por la belleza de la naturaleza, la alegria de
una hora tranquila con un amigo especial.
Una pieza importante de evidencia apoyando
ese nuevo punto de vista del aprendizaje como
una actividad del cuerpo-cerebro es el
descubrimiento de que en los sitios donde la
informacion de nuestros sentidos (vista, oido,
gusto, olfato y tacto) entra al sistema
nervioso, hay altas concentraciones de
receptores para sustancias de informacion.

De acuerdo con Candace Pert, éstas
regiones, llamadas puntos nodales o puntos
calientes, parecen ser disenados para que
puedan ser accedidos y modulados por casi
todos los neuropéptidos, causando cambios
neuropsicologicos Unicos mientras realizan su
trabajo de procesar, y dar prioridades a la
informacion.

Asi, los péptidos filtran la entrada de
nuestros sentidos, alterando significativamente
nuestra percepcion de la realidad y
seleccionando a cudl estimulo le sera permitido
entrar. "Emociones y sensaciones corporales",
dice Pert, son asi entrelazadas complejamente,
enuna red bidireccional en la que cada uno
puede alterar al otro. 4

Un giro sorprendente de esta historia es
que varias de las moléculas clave de las
emociones como las endorfinas pueden ser
encontradas en animales unicelulares (asi
mismo como en la parte superior de la cadena
evolutiva). Tales péptidos, resultan tener
informacion desde antes que fueran cerebros,
llevando a investigadores como Antonio
Damasio a aseverar que "la emocion es la parte
mas alta del equipo de supervivencia de nuestra
mente-cuerpo"S porque uno de sus papeles
clave, es decir al cerebro qué es de valor para



atender, y con qué actitud. Como el Dr.
Robert Sylvester lo presenta, "Las emociones
manejan la atencidon, que maneja el
aprendizaje, la memoria y casi todo lo
demas".6 Asi cuando se refiere al aprendizaje,
el cuerpo y el cerebro son inseparables e
interdependientes.

Aplicacion en el salon de clases:

Los estados emocionales resultan de
un sistema complicado de mensajes quimicos
a través de nuestro cuerpo que a su vez
afectan lo que percibimos y en lo que
tenemos enfocada nuestra atencidon momento a
momento. Las emociones son asi los
guardianes del aprendizaje. Un seguro y
predecible clima emocional empieza con una
positiva relacion entre maestros y estudiantes.
Estas relaciones pueden florecer donde hay un
lenguaje comun describiendo las maneras en
que la gente esté de acuerdo en interactuar
respetuosamente.

Los estudiantes prosperan cuando el
maestro, compafieros de clase y administracion
obviamente se preocupan de ellos
personalmente. Planee actividades que
construyan un espiritu de equipo y
comprension mutua para fomentar la confianza
y el cuidado.

Usar procedimientos claros para
dejarles saber qué hacer, asi se eliminaré el
riesgo de ofuscacion debido a mala conducta
involuntaria. Crear un sentido de comunidad
mediante medios seguros, como juntas de
clases para que los alumnos digan lo que
necesitan y quieren. Anuncie agendas para
que los estudiantes tengan una idea de lo que
harén cada dia.7 Ensefie a los estudiantes las
maneras constructivas de resolver conflictos y
de motivarse uno a otro. Cuando Usted usa
estas estrategias, incrementa la probabilidad
que sus estudiantes estardn en un estado
emocional que les permita enfocar su
completa atencion en las experiencias de
aprendizaje que usted ha asignado.

Inteligencia: Una funcion de la experiencia.

Asumiendo un clima emocional
agradable en el aula, podemos ahora girar en
torno a los descubrimientos de la
neurociencia la cual nos ayuda a entender el
papel central dela experiencia en el
aprendizaje humano. Nuevas experiencias
cambian fisicamente al cerebro causando en
las neuronas, células del cerebro
principalmente involucradas en el
conocimiento, el desarrollo de nuevas ramas
o dendritas incrementando asi la comunicacion
los entre espacios microscopicos llamados
sindpsis. El pasaje sinaptico de un impulso
eléctrico entre el axon de una neuronay la
dendrita de otra es la base fisica del
aprendizaje y la memoria. Cuando un sendero
de comunicacion dentro de una red de
neuronas es usado repetidamente, se
incrementa su eficiencia y decimos que
hemos aprendido algo. Considere que el
cerebro de un adulto tiene cerca de 100 mil
millones de neuronas y podra apreciar lo
ocupado y complejo que es un cerebro.

Los descubrimientos de
neurocientificos afirman la importancia de la
experiencia en el desarrollo de dendritas y por
consiguiente, en los resultados del desarrollo al
cual llamamos aprendizaje y observamos como
inteligencia. Los incrementos en el crecimiento
dendritico pueden ser medidos como un
incremento en el grosor de la corteza, la parte
del cerebro en la que los pensamientos
conscientes se llevan a cabo.

Marian Diamond desarroll6 estudios en
su laboratorio de la Universidad de California
en Barkeley para comprender el impacto del
supuesto ambiente enriquecido en el cerebro
de ratas bebés. Ella puso un grupo de tres
madres y nueve cachorros en una jaula grande
sin juguetes (grupo testigo) y otro grupo en una
jaula grande con juguetes (grupo enriquecido).
Después ella compar6 ambos grupos con una
familia de ratas alojadas en una caja pequena
sin cosas para jugar. En un periodo de tan s6lo
8 dias, los jovenes enriquecidos desarrollaron
cortezas que eran de 7 - 11 por ciento mas
gruesas las de los otros infantes.8
Los investigadores Scheibel y Simonds de
la Universidad de California en los Angeles



analizaron los cerebros de nifios que
murieron entre las edades de 13 meses y seis
anos. Ellos observaron que ramificacion de
las dendritas incrementaron inmediatamente
después del nacimiento a medida que
experiencias sensoriales y motoras que
llegaron como torrentes al ambiente de los
bebés.9

Las ilustraciones de tal crecimiento
muestran que "a los 24 meses de edad la
corteza frontal de un nifio es un verdadero
bosquecillo encantado de arboles nerviosos con
ocupadas dendritas y cientos de miles de

" 10

espinillas brillando débilmente".

Aplicacion en el salon de clases:

Experiencias que proveen una ganancia
sensorial enriquecida, mas alla de la capacidad
de un libro o papel de trabajo, tienen mayor
oportunidad de disparar un crecimiento
dendritico e incrementar las conexiones
sinapticas. Experiencias de primera mano en
el mundo fuerade laescuelay con objetos
reales dentro de la escuela evocan una rica
entrada sensorial para el cerebro. Visitar el
charco, inspeccionar el gusano de tierra de
cerca, observar la semilla que se transforma en
planta, son las experiencias que desarrollan
redes nerviosas. Aprendiendo desde el inicio
con experiencia practica "estar ahi" le
adiciona el poder a todas las otras clases de
entradas, ya sea inmersion, practica con
objetos reales, practica con modelos, segunda
mano o simbdlico."" Entendiendo que esta red
nerviosa, la cual esel sustrato del
aprendizaje humano, depende primeramente
de las experiencias de primera mano,
proporciona a los educadores, nuevas y
poderosas razones para dirigir un aula viva que
comienza con el mundo real.

Significado Personal: La llave para la
memoria.

El cuerpo-cerebro estd disefiado para
procesar el caos de los miles de trozos de
informacion sensorial que los humanos
procesan cada minuto, y darles sentido. De
hecho, parte de la definicion del aprendizaje es
la "extraccion de la confusion, de modelos

significativos" '* El aprendizaje es esencial
para sobrevivir como especie. El cerebro
eficientemente presta atencion a lo que es
relevante para la vida diaria, siempre
preguntando ";Qué pasa?, ;Porqué es
importante para mi?". Robin Fogarty recuerda
a los educadores que el cerebro humano es muy
parecido a un colador® dejando pasar muchos
de los estimados 40,000 pedacitos de
informacion por segundo colectados por los
sentidos. Aunque los neurocientificos atn no
han descubierto exactamente como se forma
una nueva memoria, ellos han descrito el
camino que recorre una nueva informacion:
Primero, el estimulo sensorial activa las
neuronas en el apropiado sitio de la corteza
sensorial. Estas sensaciones crudas son
después transmitidas a través del talamo y
enviadas al area de asociacion sensorial de la
neocorteza donde son reordenados en objetos
que reconocemos. Después (y casi
simultdneamente) la informacion es enviada a
la amigdala para una evaluacion emocional y a
la corteza frontal para }auna evaluacion de
contenido. Basado en su andlisis de
caracteristicas fisicas de los estimulos, el
cerebro empieza a darles sentido.14.
Esencialmente el cerebro pregunta, ;Esto
tiene sentido? , y ;Me preocupa? Nuevas
entradas deben traer valor emocional y
contenido util o el cerebro eficientemente lo
ignora.

Como Robert Sylvester lo indica " La
memoria es una representacion neural de un
objeto o evento que ocurre en un contexto
especifico y contextos emocionalmente
importantes pueden crear memorias
poderosas.15 Contrariamente cuando la
informacion carece de sentido personal y de un
gancho emocional, las redes neurales
necesarias para crear memorias de largo plazo
no se forman.

"Educacion es descubrir el cerebro, y éstas son las
mejores noticias que pueda haber. Cualquiera que
no tenga un completo alcance holistico de la
arquitectura del cerebro, de sus propdositos y
maneras principales de operar estd tan alejado del
tiempo como un disefiador de autos sin el completo
conocimiento de las maquinas."”




Como prueba solo considere como
usted debe haber tratado de aprender todo a
ultima hora para un examen en la universidad,
llenado una presentacion y después
sorprenderse de su contenido cuando el
profesor se lo regres6 semanas mas tarde. Se
habra preguntado si es posible que realmente
usted haya escrito ese conjunto de respuestas
que ahora le parecen completamente extrafas.
Para que la informacion tenga sentido para un
estudiante, el alumno debe ser capaz de
formar una conexion emocional y personal.

Aplicacion en el salon de clases:

Un maestro puede influenciar los
tipos de informacion que los estudiantes
reciben, pero solamente los estudiantes
pueden darle sentido a la informacién sensorial
recibida, y el sentido que ellos le den estara
basado en sus propias experiencias anteriores
como han sido codificadas en las redes de
neuronas comunicadoras. Los maestros no
pueden saber qué es significativo para los
estudiantes a menos que conozcan a sus
alumnos. Tal conocimiento requiere q
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Afortunadamente, entendiendo el
mundo real y sus sefiales es el objetivo de
muchas de los temas clave en nuestro plan
escolar. Tal entendimiento es también
fundamental para llegar a ser ciudadanos
responsables. ;Como pueden los estudiantes
aplicar sus recientemente adquiridos
conocimientos y habilidades para mejorar sus
comunidades? Asociando nueva informacion
y habilidades con cosas que preocupan a los
estudiantes, los maestros incrementan las

oportunidades para lograr que los estudiantes
construyan el tipo de significado que llega a
convertirse en una memoria de largo plazo.

Mirando la ensefnanza desde la
perspectiva del cerebro, vemos la necesidad de
un abordamiento diferente de los planes de
estudio. Base sus planes en conceptos
entrelazados que ayuden a los estudiantes a
entender y predecir qué esta pasando a su
alrededor, en su escuela y sus comunidades.
Cree un vinculo entre la ensefianza de
habilidades, con proyectos de servicios tales
como la limpieza en un arroyo cercano,
ayudar a restaurar una comunidad en un
ecosistema dafiado, o desarrollar un estudio de
la naturaleza en 4reas de campos escolares.
Despertar en los estudiantes su interés natural
por buscar el significado mediante preguntas
dirigidas a conectar lo que pasa dentro y fuera
de su salon de clases; como Kovalik y Olsen
recomendaron, los estudiantes deben "estudiar
ciencia y matematicas usadas actualmente en
los campos de su interés, resolviendo
problemas encarados por su comunidad y
enriqueciendo sus propias vidas." 16
Constantemente pregunte y responda a la
pregunta ";Que pasa?".

Aprendizaje cuerpo-cerebro y Educadores
Ambientales: una asociacion natural.

Los educadores que involucran a sus
estudiantes de manera significativa con el
mundo que los rodea, incrementan su
aprendizaje. Como un ejemplo de este caso
considere un proyecto reciente que fue dirigido
por las educadoras ambientales Barbara Norris
y Brenda Russell en la escuela primaria Lewis
Carrol en Merritt Island, Florida. “Estudiantes
Ambientales Conscientes de Nuestras Costas”
(SEAS: siglas en ingles de Students
Environmentally Aware of Our Shores) fue un
estudio interdisciplinario conducido por
alumnos de sexto grado, de la barrera de la isla
y de los ecosistemas de la laguna en su
comunidad de la Florida. El proyecto les dio
a los estudiantes la oportunidad de tener
consigo experiencias de primera mano que
incluyeron un examen de la calidad del agua,
limpieza de las costas y plantacion de arbolitos



de mangle para ayudar a restaurar aquellos
ecosistemas afectados. Norris y Russell
dirigieron los objetivos de aprendizaje de
lecturas, escritura, ciencias, estudios sociales
y matematicas, por medio de una
integracion de los temas a lo largo del afo
conectando y entrelazando conceptos.

Cada estudiante también dirigié un
proyecto de investigacion individual para
apoyar el tema de estudio. Durante el curso
del proyecto, 66% de los estudiantes mejord
el porcentaje de calificaciones (en general
incremento6 un 8.43%) en la parte de
comprension de lectura del Stanford 8. Setenta
por ciento de los estudiantes mejord su
porcentaje de calificacion (general incremento
de 9.29%) en la parte de ciencias del mismo
examen.

Considere porqué los estudiantes
ganaron tan consistente aprendizaje, desde la
perspectiva del aprendizaje cuerpo-cerebro
compatible. Los estudiantes se entusiasmaron
acerca de los viajes a los ecosistemas
estudiados y dieron la bienvenida a
frecuentes invitados expertos que hablaron
en sus salones (gancho emocional y ricas
experiencias sensoriales).

Aprendieron lo divertido de trabajar
juntos como miembros efectivos de un equipo
para realizar y completar un trabajo importante
(gancho emocional y significado personal).
Entendiendo los ecosistemas del rio y la laguna
contribuyo a la habilidad de los estudiantes
de dar sentido al mundo a su alrededor y su
trabajo para mejorar esos ecosistemas ganando
la aprobacion de adultos en la comunidad
(gancho emocional y significado personal).

El didlogo entre educadores, neurocientificos
y otros que estan buscando comprender la
biologia del aprendizaje humano ha iniciado
apenas. Pero ya hay mucho para informar para
nuestra practica. Puede empezar por actuar
en 3 de las conclusiones claves hasta ahora:
El papel de las emociones en enfocar la
atencion, la importancia de proveer muchas
experiencias practicas y en construir un
significado personal desde el punto de vista de
los estudiantes. Por medio de la précticay el
abordamiento de estudios de campo, muchos

educadores ambientales estan ya un paso
adelante actuando en la investigacion acerca de
los caminos magicos en los que el cuerpo y el
cerebro trabajan juntos para aprender. De
cualquier manera, conociendo cémo lo que
usted hace se alinea con las conclusiones de
los neurocientificos, puede darle a usted
maneras mas poderosas de asegurar el éxito de
los estudiantes y en construir soporte para €stos
programas vitales.

Jane McGeehan, Ed.D. es un maestro retirado
de la escuela publica y administrador y
actualmente es Director Ejecutivo funcionario
de Susan Kovalik & Asociados
(www.kovalik.com) y Libros Para Educadores,
Inc. www.books4educ.com). El primero
proporciona servicios de consulta a educadores
que buscan aplicar los hallazgos de
investigacion de cerebro y el Gltimos suministra
libros, videos, y otros materiales enfocados en
la misma meta.
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