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	8. A todos mis  alumnos, de quienes y con quienes tantas cosas he aprendido.
 


	9. Satisfaction
Satisfaction
‘Cause I try  and I try and I try and I try
I can’t get no, I can’t get no
When I’m drivin’ in my car
And a man comes on the radio
He’s tellin’ me more and more
About some useless information
Supposed to fire my imagination
I can’t get no, oh no no no
Hey hey hey, that’s what I say
I can’t get no satisfaction
Fragmento de «(I Can Get No) Satisfaction», del álbum Out of our heads, de los
ROLLING STONES (1965)
We don’t need no education
We don’t need no thought control
No dark sarcasm in the classroom
Teachers leave them kids alone
Hey! Teachers! Leave them kids alone!
All in all it’s just another brick in the wall.
All in all you’re just another brick in the wall
Fragmento de «Another Brick in the Wall Part II»,del álbum The Wall, de PINK FLOYD
(1979)
Traducción:
Satisfacción. / Satisfacción. / Eso que lo intento y lo intento y lo intento y lo intento. / Pero no lo
consigo, no lo consigo. / Cuando conduzco mi coche / y aquel individuo que sale en la radio / me
cuenta una y otra vez información inútil, / se supone que para estimular mi imaginación, / no lo
puedo conseguir, no, oh no, no, no. / Eh, eh, eh, eso es lo que digo: / No puedo obtener ninguna
satisfacción.
 


	10. No necesitamos ninguna  educación. / No necesitamos que controlen nuestros pensamientos. /
Ningún sarcasmo oscuro en el aula. / Profesores dejen a los alumnos en paz. / ¡Eh! ¡Profesores!
¡Dejen a los alumnos en paz! / Al fin y al cabo solo es otro ladrillo en el muro. / Al fin y al cabo solo
eres otro ladrillo en el muro.
 


	11. Usted elige
¿Un libro  de educación que empieza con unas estrofas de canciones de los
Rolling Stones y de Pink Floyd en vez de las tradicionales citas de algunos de los
muchos pedagogos brillantes que ha dado el país? Este no debe ser un libro muy
normal...
* En términos musicales, un bonus track es una pieza que se añade al final de una grabación, como
incentivo para los oyentes.
 


	12. Introducción. El oficio  más viejo del mundo (y
no piensen mal)
La educación es el oficio más viejo del mundo. Ya sé que no estamos
acostumbrados a oírlo decir así, pero créanme, muy posiblemente lo sea. El
más antiguo y también el que presenta una mayor trascendencia. Una de las
mejores pruebas de ello es que la educación es anterior a nuestra especie. De
hecho, es anterior a los homínidos, e incluso, según se mire, también es
anterior a los mamíferos. Todos los animales que, de una u otra manera,
cuidan de sus crías, las educan, pese a que a menudo lo hagan sin darse
cuenta y de manera completamente preconsciente. Frecuentemente tampoco
nosotros somos conscientes de todo lo que transmitimos a nuestros alumnos,
a través, por ejemplo, de nuestras actitudes más inconscientes y de las
miradas que, sin darnos cuenta, les dirigimos y nos dirigimos. Los pájaros
enseñan a sus hijos a volar, y cuando les llevan comida al nido, con su
ejemplo les enseñan cómo deben hacerlo ellos cuando tengan polluelos.
Incluso se ha visto que las abejas transmiten algunos aspectos de la gestión de
su colmena a los descendientes en una especie de «escuelas». Soy consciente
de que buena parte de este comportamiento es instintivo, pero resulta que
aprender también lo es. Las personas nacemos con el instinto de aprender, de
adquirir nuevos conocimientos sobre nuestro entorno. Y aunque poco a poco
lo vamos perdiendo, siempre conservamos algo de él. La magnitud de ese
remanente depende de muchos factores, y uno de ellos, quizá el más
importante, es el mismo aprendizaje, más concretamente las vivencias que
tenemos de pequeños cuando aprendemos cosas nuevas. Por eso los bebés y
los niños lo miran todo con los ojos abiertos, muy abiertos, de par en par,
atentos a su entorno, para interiorizarlo. Pero muy especialmente se fijan en
las otras personas, en los otros niños, en los jóvenes y en los adultos, en sus
 


	13. gestos, actitudes y  miradas, para aprender de lo que ven hacer a los demás.
Lo primero que llama la atención a un bebé, pocos días después de nacer, es
la mirada de las personas, su cara. Dicho de otro modo, para aprender hay
que tener, sobre todo, modelos de aprendizaje –no solo lecciones y
currículos.
Todos los mamíferos educamos a nuestras crías. La mayoría lo hacen
sencillamente con sus actitudes preconscientes, que los hijos imitan. Sin
embargo, algunos mamíferos sociales que además tienen un cerebro muy
desarrollado, como los delfines y las orcas, los gorilas, los chimpancés y los
bonobos, entre otros, organizan una especie de jardines de infancia para tener
un cuidado razonablemente comunitario de las crías, a las que también
enseñan muchos de los comportamientos que luego, una vez aprendidos, las
ayudarán a sobrevivir cuando sean adultas, favoreciendo que se adapten al
medio. Porque la biología de todas las especies conduce a su supervivencia;
si alguna hubiera perdido ese instinto, se habría extinguido
irremediablemente. Aprender para sobrevivir, este es el imperativo
establecido en los instintos. Y en nuestra especie, además, vivimos para
aprender.
Quizás se estén preguntando por qué cuento todo esto en un libro de
educación, o, mejor dicho, de neurociencia aplicada a la educación. Pronto lo
verán, pero de momento les adelanto que esta introducción pretende ser una
declaración de intenciones. Para empezar, las personas somos la especie más
social de todas, y somos los organismos que tenemos un cerebro más
complejo y desarrollado, especialmente en los aspectos más sofisticados de la
vida mental, como el lenguaje, el raciocinio y la empatía, entre otros. Somos
los únicos que podemos evocar voluntariamente recuerdos pasados e
imaginar futuros alternativos, y ajustar nuestro comportamiento actual a las
metas que queremos conseguir. Si todos los mamíferos sociales con un
cerebro lo bastante complejo educan mínimamente a sus descendientes, en
nosotros este proceso alcanza su máxima expresión, hasta el paroxismo.
Además, las personas no solo enseñamos estrategias básicas de
supervivencia, como, por ejemplo, la manera de coger la comida o de
defendernos de los peligros, sino que, a través de la educación, transmitimos
 


	14. también, o, mejor  dicho, transmitimos muy especialmente, todo el legado
cultural del que disponemos –humanístico, científico y tecnológico–. O al
menos eso es lo que pensamos, porque tal vez lo único que hacemos a través
de la educación es favorecer la adaptación de nuestros descendientes al
entorno que se encontrarán, el cual incluye también muy especialmente la
cultura.
Pero esto no es lo único que hacemos. Si solo hiciéramos esto, la cultura
no cambiaría, no progresaría. No solo educamos en la adaptación, también
educamos, o deberíamos educar, en el cambio y en la transformación, en la
crítica y la reflexión que permiten modificar y transformar la cultura
heredada y mudarla en una nueva, de manera tan consciente como sea
posible. De hecho, este es también un comportamiento instintivo en los niños,
que se denomina búsqueda de novedades –y que es la puerta hacia el cambio
y la transformación–, un comportamiento que estalla con fuerza y a veces
hasta con virulencia durante la adolescencia –a pesar de que a menudo lo
percibamos como simple rebeldía.
Se dice que el cerebro es el órgano rector que dirige, integra y gestiona las
múltiples actividades del cuerpo. Es absolutamente cierto, pero en esta
definición falta un aspecto clave: el cerebro es también, y muy especialmente,
el órgano que nos permite adaptarnos al ambiente a través del
comportamiento, a la vez que nos permite transformar ese ambiente. La
educación incide plenamente en la forma como funciona el cerebro, y, por lo
tanto, en toda nuestra vida mental y en todos nuestros comportamientos. No
les estoy diciendo nada nuevo con esto, ya lo sé. De educación,
honestamente, ustedes saben más que yo, y, por lo tanto, les pido que la
lectura que hagan de este libro sea crítica. Ahora bien, si la educación incide
en el cerebro y el cerebro es el órgano que nos permite adaptarnos al entorno
y transformarlo, saber cómo se forma y cómo funciona, de qué manera
aprende, qué le motiva, qué es lo que más valora, cómo retiene la
información que recibe y de qué manera la utiliza, tanto preconscientemente
como también de manera expresa, nos puede ayudar, de hecho, nos debería
ayudar, a afinar aún más nuestras estrategias educativas.
 


	15. Educar lo es  todo. Según el diccionario, es ayudar a alguien a desarrollar
sus facultades físicas, morales e intelectuales; transmitir conocimientos,
actitudes, valores o formas de cultura; desarrollar y perfeccionar una
capacidad o una cualidad, y acostumbrarse a actuar de una manera
determinada. En consecuencia, todos somos educadores: los padres, los
familiares, los vecinos, los maestros y los pedagogos, y toda la sociedad en
general. Todo lo que vemos, oímos, sentimos, pensamos y compartimos; todo
lo que nos emociona y nos hace pensar, todas nuestras experiencias nos
educan y nos reeducan constantemente, de manera interactiva con los demás
y con el entorno. Una cuestión diferente, sin embargo, es cuál debe ser el
objetivo consciente de la educación, desde el punto de vista social, familiar y
pedagógico. No es una pregunta banal ni retórica, porque según cuál sea la
respuesta las estrategias deberán ser unas u otras.
La educación puede obedecer a muchos objetivos diferentes: puede
favorecer la formación de personas crédulas y sumisas que no cuestionen el
orden establecido; puede servir para formar profesionales capacitados y
entregados muy especializados en algún campo laboral concreto, altamente
competitivos y que compitan entre ellos para alcanzar un supuesto prestigio
profesional, etcétera. En el primer caso, una «buena estrategia pedagógica»
podría ser el miedo y mutilar cualquier intento de los alumnos de reflexionar
y ejercitar su espíritu crítico. En el segundo, trabajar de manera tan
individualista y competitiva como sea posible. Para mí, y lo digo sin rodeos
porque desde ahora todo lo que diré tiene relación con esto de una u otra
manera, el principal objetivo de la educación debe ser ayudar a las personas a
crecer en dignidad. Tan sencillo y a la vez tan complejo como eso. También
crecer con dignidad, por supuesto, pero, sobre todo, crecer en dignidad; es
decir, hacer crecer la dignidad propia. Dignidad entendida como el respeto
que cada uno merece por el hecho de ser como es, y que, en la misma
medida, debe ofrecer a todas las demás personas y a la sociedad; dignidad
para aprovechar al máximo nuestras fortalezas y afrontar sin miedo ni
complejos nuestras debilidades; dignidad para relativizar y atenuar las
amenazas y para profundizar en las oportunidades, individual y
colectivamente; dignidad para establecer una sociedad cuyo funcionamiento
 


	16. sea intrínsecamente digno  y dignificante. Todo ello incluye, por lo tanto, las
actitudes y las aptitudes, los conocimientos culturales y también la
profesionalización, la capacidad creativa y la motivación, la reflexividad, la
autoconciencia y las emociones, el trabajo cooperativo y colaborativo y el
individual, entre otros aspectos, dado que todo ello acabará formando parte
de nuestra vida adulta. Pero no de manera estática, sino transformadora,
como explicaba en el párrafo anterior.
El principal objetivo de la educación debe ser ayudar a las
personas a crecer en dignidad.
La educación no debe ser un sistema de control mental, como describe la
canción de Pink Floyd «Another Brick in the Wall. Part II», una de las citas
con las que he empezado el libro, sino un elemento liberador y transformador
individual y social que promueva la dignidad a todos los niveles. La
educación debe ser un elemento de satisfacción, que surja de la utilidad que
estimula nuestra imaginación, una frase que debo a los Rolling Stones,
tomada de los primeros compases de «Satisfaction», la otra canción con la
que he empezado el libro.
Permítanme un par de definiciones y comentarios más antes de terminar
esta introducción. En neurociencia es necesario distinguir la mente del
cerebro, a pesar de que su relación sea absolutamente íntima. La mente es el
conjunto de facultades psíquicas y de capacidades intelectuales de la persona,
y surge del funcionamiento de un órgano biológico muy concreto, el cerebro.
La pedagogía, la psicología y la sociología centran su campo de estudio en la
mente, individual o colectiva, según el caso. Hasta hace poco más de dos
décadas, era francamente difícil estudiar el funcionamiento del cerebro
humano y correlacionarlo con aspectos concretos de la mente, dado que no se
disponía de las técnicas adecuadas para analizarlo con precisión en
condiciones cotidianas sin perturbarlo. Por ejemplo, ¿qué zonas del cerebro o
qué circuitos neurales están activos cuando aprendemos con motivación? ¿Y
cuando lo hacemos con miedo –miedo al castigo, por ejemplo, o miedo a los
comentarios negativos de las demás personas–? El desarrollo de técnicas no
 


	17. invasivas de análisis  neural, como la resonancia magnética funcional y la
estimulación eléctrica transcraneal, entre otras, nos han permitido dar un salto
cualitativo en el estudio del cerebro humano en condiciones normales:
cuando aprende, cuando está motivado, cuando se aburre, cuando reproduce
algo de manera mecánica o cuando la crea de nuevo, cuando se emociona,
etcétera. Y permite hacerlo en personas de cualquier edad y en cualquier
situación imaginable.
Esto ha hecho posible que se hayan empezado a acumular datos muy
interesantes sobre cómo es y cómo funciona nuestro cerebro, cómo
aprendemos y cómo nos relacionamos con los demás y sobre los procesos
educativos en general. Llegados a este punto, quizá algún lector podría pensar
que los estudios en neurociencia nos obligarán a replantear desde cero las
estrategias educativas, o que voy a decir que necesitamos desarrollar un
nuevo paradigma de la educación porque el actual es obsoleto. Pues no, lo
siento. Si alguien esperaba esto, le decepcionaré. Los datos que hasta ahora
ha aportado la neurociencia no excluyen todo lo que hasta ahora ha propuesto
la pedagogía moderna entendida en sentido amplio, como la propuesta por
Francesc Ferrer Guardia y Rosa Sensat, entre otros grandes pedagogos. Al
contrario, se suman a todo lo que ya sabíamos y lo complementan en buena
armonía. De hecho, uno de los hallazgos más significativos de los estudios en
neurociencia cognitiva es ver por qué lo que de forma genérica llamamos
pedagogía moderna funciona, analizando, por ejemplo, cuál es el papel
insustituible de las emociones y del trabajo cooperativo. Permítanme, sin
embargo, que no continúe por este camino porque este es, precisamente, el
tema principal del libro: explicar de qué manera los conocimientos en
neurociencia nos pueden ayudar, en nuestra tarea educativa diaria, a
comprender por qué determinadas estrategias pedagógicas funcionan y otras
no, o bien por qué algunas, aunque parezca que pueden funcionar, tienen
consecuencias negativas a medio y largo plazo. La conclusión va a ser clara:
lo estamos haciendo bien, pero siempre es útil saber cómo lo percibe el
cerebro y cómo se traduce en la mente de nuestros alumnos, ya que nos puede
ayudar a afinar todavía más. Y al mismo tiempo nos da nuevos argumentos
para evitar cualquier tentación de involución educativa.
 


	18. Hay muchas maneras  de organizar un libro como este, y me he decidido
por hacerlo a través de treinta y siete preguntas que, por mi experiencia como
docente, científico y conferenciante, suelen ser las más habituales, agrupadas
en diecisiete capítulos que permiten ir siguiendo un hilo argumental
coherente. Como dice la primera parte del subtítulo del libro, de alguna
manera reflejan «todo lo que los educadores siempre han querido saber sobre
el cerebro de sus alumnos». En sus respuestas encontrarán la explicación de
qué busca el cerebro cuando aprende algo, y, por lo tanto, qué les podemos y
qué les debemos ofrecer nosotros, como educadores. Hay muchas maneras de
explicarlo, básicamente dos modos contrapuestos: con tecnicismos y
descripciones detalladas de todas y cada una de las redes neurales conocidas;
o bien, alternativamente, de manera sencilla, pero igualmente rigurosa, que
convierta la lectura no solo en un acto informativo sino, sobre todo, en un
proceso placentero. Como verán, la palabra placer es muy importante para el
cerebro, muy especialmente en los aprendizajes. Intencionadamente he
elegido esta segunda opción para llegar a todos ustedes, a cualquier persona
con interés por el mundo de la educación, pero sin una formación biológica o
neurocientífica específica. Es lo que he querido reflejar en la segunda parte
del subtítulo: «nunca nadie se ha atrevido a explicárselo de manera
comprensible y útil». Espero que me perdonen, porque esto último no es del
todo cierto. Hay autores a quienes respeto profundamente que también lo han
hecho, normalmente en torno a aspectos concretos relacionados con la mente
humana, y de todos los cuales soy deudor de parte de mis conocimientos.
Porque el conocimiento es, y debe ser, una empresa colectiva. También he
intentado predicar con el ejemplo, por lo que he utilizado algunos de los
recursos que propongo, como el hecho de dejarles elegir entre dos
alternativas justo al inicio del libro, incluir un interludio justo en la mitad que
espero que les sorprenda y ofrecerles un bonus track si llegan al final (pero
que si les apetece pueden mirar antes, sin esperar a terminar de leer todos los
demás capítulos), entre otros recursos que irán encontrando. Espero que esta
introducción les haya motivado a continuar leyendo, aunque lo más probable
es que no fuera necesario porque ya lo estaban antes. La motivación, como
también veremos, es crucial para el cerebro.
 



	20. Figura. Localización de  algunas de las principales áreas y estructuras del cerebro que se
mencionan en el libro. Arriba se muestra el cerebro visto desde fuera. Abajo se pueden ver
algunas de las estructuras internas cruciales en los aprendizajes. En estos dibujos, la parte
anterior de la cabeza, es decir, la cara, quedaría a la derecha, y la nuca, a la izquierda. Para
seguir las explicaciones del libro no es necesario saber dónde están estas áreas y
estructuras, pero es bonito empezar el libro con un dibujo. Y siempre que lo crean
conveniente pueden venir a mirar dónde está la zona que menciono.
 


	21. 1. ¿Las capacidades  cognitivas dependen de
nuestros genes?
Empezamos bien, porque esta pregunta es clave. Según cuál sea la respuesta,
ya podemos olvidarnos del resto del libro. Si todas nuestras habilidades
mentales y capacidades intelectuales estuvieran determinadas de manera
estricta y rígida por nuestros genes, por nuestra biología intrínseca, la
educación no pintaría nada. Cada uno sería y actuaría como dictasen sus
genes y punto. Por lo tanto, ya pueden imaginar que no será exactamente esa
la respuesta a la pregunta en cuestión; ahora bien, entre dos extremos
cualesquiera –los genes lo determinan todo versus los genes no tienen nada
que ver con nuestras capacidades mentales–, siempre hay una extensa gama
de matices. Y es de estos matices de lo que quiero hablar, porque pueden ser
importantes en la práctica educativa.
Antes, sin embargo, explicaré brevemente qué son los genes y qué función
tienen. Los genes son las unidades de almacenamiento de la información
genética, y están formados por secuencias de ADN. De acuerdo, dicho así
puede que no se entienda gran cosa, salvo que el lector ya supiera
previamente qué son y cómo funcionan. A veces los educadores, sin darnos
cuenta y sin proponérnoslo, empezamos la casa por el tejado, lo que provoca
que nuestros alumnos se sientan automáticamente superados por la
información que les damos, puesto que no tienen los referentes adecuados
para contextualizarla y para integrar correctamente cualquier información es
necesario disponer de su contexto. Aplicado al cerebro, no tienen todavía las
redes neurales con los conocimientos previos necesarios sobre el tema donde
integrar la nueva información. Todavía no toca hablar de ello, pero quería
dejar anotada la importancia que tiene contextualizarlo todo utilizando
referentes cercanos a los alumnos. Cuando faltan estos referentes se activan
 


	22. automáticamente mecanismos neurales  relacionados con las emociones que
nos avisan de la presencia de una amenaza o de un peligro potencial, en este
caso el peligro asociado a no entender la situación concreta, que quién sabe si
podría ser importante para sobrevivir. Y una de las respuestas preconscientes
más frecuentes a esta sensación de amenaza es el estrés, que aún debilita más
nuestras percepciones. Tal vez estén pensando «¡Vaya lío!». Pero no es
necesario que nos estresemos. Comienzo de otro modo, con un referente más
cercano, para predicar con el ejemplo.
1
Imaginemos que acabamos de comprar un mueble de Ikea; por ejemplo, una
mesa de comedor rectangular con un cajón debajo para guardar los manteles.
Llegamos a casa, abrimos el embalaje y buscamos la hoja de instrucciones
para montarla.1
- Paso número 1: Tome una de las patas, coloque una de las varillas metálicas
en el agujero superior y enrósquela hasta el final.
- Paso número 2: Haga lo mismo con las otras tres patas.
- Paso número 3: Tome uno de los largueros…
- [...]
- Paso número 13: Si desea que el cajón quede en la parte larga de la mesa,
encaje el soporte del cajón en las muescas que hay bajo la arista larga de la
plancha; si quiere que quede en la parte corta, haga lo mismo, pero en las
muescas que hay debajo de la arista corta.
Pues bien, esta es, también, la función de los genes: proporcionar las
instrucciones necesarias para formar nuestro cuerpo y hacerlo funcionar. Pero
en vez de estar escritas con palabras, su lenguaje es químico y viene dado por
una molécula, el ADN (o ácido desoxirribonucleico).
Según el último recuento, tenemos unos 20 000 o 20 500 genes diferentes,
la gran mayoría duplicados: de cada pareja, uno proviene de la madre y el
otro, del padre. Cada gen contiene una o varias instrucciones para fabricar
 


	23. alguna parte del  cuerpo o para hacer que funcione, y generalmente dirigen la
fabricación de proteínas específicas. Por ejemplo, hay un gen que indica en
qué punto concreto del cuerpo han de formarse los brazos y las manos
durante el desarrollo embrionario; otro lleva las instrucciones para fabricar la
miosina del corazón, que es una de las proteínas que lo hacen latir; los hay
que estimulan las neuronas para que establezcan conexiones nuevas, otros
contribuyen a fabricar las sustancias que utilizan las células del cerebro para
comunicarse entre ellas, etcétera. De todos estos genes, hay unos 8000 que
intervienen en la formación o el funcionamiento del cerebro, lo que indica
que pueden tener algún papel en nuestra vida mental, dado que es allí donde
se origina. Muchos no son exclusivos de este órgano y también desempeñan
otras funciones en diferentes partes del cuerpo, pero, de alguna manera, son
importantes para nuestro cerebro y para la actividad que genera. Son
imprescindibles, por lo tanto, para generar y gestionar los procesos mentales.
En cierto modo intervienen en nuestra vida mental y, en consecuencia,
también en cómo aprendemos.
2
Regreso un momento a las instrucciones para montar la mesa con cajonera
que hemos comprado.
- Paso número 1: Tome una de las patas, coloque una de las varillas metálicas
en el agujero superior y enrósquela hasta el final.
Esta instrucción no nos ofrece ninguna opción, ninguna posibilidad de
cambio. Si no lo hacemos de esta manera, si no la seguimos al pie de la letra,
nunca conseguiremos montarla bien, o se desmontará en cuanto pongamos un
plato encima porque no será estable. Muchos de nuestros genes llevan,
asimismo, una información que se manifiesta de manera inevitable, sin
opciones. Por ejemplo, todos tenemos un gen que establece que debemos
tener un grupo sanguíneo. Si este gen no se manifestara tal cual, moriríamos
(los glóbulos rojos se desintegrarían).
 


	24. Pero ¡atención, porque  no todos tenemos el mismo grupo sanguíneo! Hay
personas que son del grupo sanguíneo A, otros del B, o del 0, etcétera. Lo
mismo ocurre con el mueble que hemos comprado. Seguro que había varios
modelos en la tienda, con algunas diferencias de forma o de tamaño. En el
caso del mueble, nosotros elegimos qué modelo se ajusta más a nuestras
necesidades. En el caso de los grupos sanguíneos no elegimos nada, sino que
nos viene dado estricta e inevitablemente por los genes que nos han legado
nuestros progenitores. Entonces, ¿por qué hay diferentes grupos sanguíneos?
Muy sencillo: porque los genes pueden presentar diversas variantes, con
sutiles diferencias en la información que contienen. Como los diversos
modelos de mesa que podemos encontrar en la tienda. Con respecto a los
grupos sanguíneos hay un determinismo genético absoluto. En este caso, la
educación no tiene ninguna posibilidad de cambiarlos o modificarlos.
3
Continuemos con las instrucciones para montar la mesa. En otro punto del
texto dice:
- Paso número 13: Si desea que el cajón quede en la parte larga de la mesa,
encaje el soporte del cajón en las muescas que hay bajo la arista larga de la
plancha; si quiere que quede en la parte corta, haga lo mismo, pero en las
muescas que hay debajo de la arista corta.
Este es un caso diferente al anterior. Las instrucciones nos dicen cómo
debemos fijar el cajón en la mesa rectangular, pero nos dejan abierta la
posibilidad de fijarlo en el costado largo o en el corto. Dicho de otro modo,
las instrucciones condicionan el resultado final, pero no lo determinan.
Incluso podemos decidir no poner el cajón. Pues bien, los genes que de una
manera u otra intervienen en nuestras facultades psíquicas y en las
capacidades intelectuales –en nuestra vida mental, en definitiva–, funcionan
de esta manera: condicionan el resultado final (no todos los cerebros ni todas
las mentes son igualmente posibles), pero no lo determinan. El resultado final
 


	25. se ve influenciado  por los genes, pero también, y mucho, por el ambiente
donde vive y se forma esa persona. Y una parte importante del ambiente es la
educación que recibe. ¡Menos mal, porque si no, los educadores pronto nos
quedaríamos sin trabajo!
4
Dejemos de una vez la mesa que he utilizado para esta comparación y
fijémonos un poco en alguno de estos genes, para ver un caso real de los
muchos que se conocen. Por ejemplo, hay un gen llamado MAO-A (que es el
acrónimo de un nombre mucho más barroco, monoaminooxidasa de tipo A),
que lleva información para gestionar unos determinados neurotransmisores –
los neurotransmisores son las moléculas que permiten que las neuronas se
comuniquen entre sí; hablaré de ellos en el próximo capítulo–. Como en el
caso de los grupos sanguíneos, este gen también presenta diversas variantes,
con mensajes sutilmente diferentes. Hay dos que son especialmente
interesantes, y que se denominan variante larga y variante corta (que, como
su nombre indica, una es un poco más larga que la otra). Las variantes largas
favorecen tener un carácter relativamente tranquilo y reposado, más
reflexivo, ante cualquier situación externa. Las variantes cortas, en cambio,
favorecen la impulsividad, pero no siempre. Si una persona con una variante
corta se ha educado y vive en un ambiente relativamente estable, no
manifestará esta mayor impulsividad, o al menos lo hará con mucha menos
frecuencia que si ha sido educada en un ambiente conflictivo.
Dicho de otro modo, en la manifestación de este rasgo de la personalidad
intervienen tanto los genes, según las variantes génicas que tengamos, como
también el ambiente. Los genes predisponen a unas respuestas determinadas,
a un tipo de temperamento, pero el ambiente, la educación, favorece que se
manifiesten en mayor o en menor grado. Es aquí donde la educación es
claramente influyente, crucial. En resumen, ya de inicio, el temperamento y
las capacidades de cada alumno serán ligeramente diferentes según sean sus
variantes genéticas, para este gen y para los otros 8000 que intervienen en el
cerebro. Cada alumno es biológicamente diferente, y estas diferencias,
 


	26. inevitables, contribuyen a  que el oficio de educador sea complejo –y
apasionante–. En un aula de veinticinco alumnos hay veinticinco
constituciones genéticas diferentes con predisposiciones diversas.
El temperamento y las capacidades de cada alumno
serán ligeramente diferentes según sean sus variantes
genéticas, pero quien marca la diferencia entre
aprovecharlo o no es la educación.
5
Puede que haya quien piense que este gen que acabo de citar no tiene nada
que ver con el aprendizaje, pero no es así. Es uno de los muchos ejemplos
posibles, es cierto, sin embargo, las personas reflexivas lo tienen más fácil
para centrar su atención de forma consciente que las impulsivas, y la atención
consciente es clave para aprender. De manera paralela, un ambiente educativo
relajado favorecerá que las personas genéticamente más predispuestas hacia
la impulsividad puedan encontrar igualmente el espacio de reflexividad
necesario para fijar sus aprendizajes. Y al revés también es cierto. Un
ambiente educativo, entendido en sentido amplio (en la escuela o el instituto,
en la familia y en la sociedad en general) que sea estresante y amenazador
favorecerá que los alumnos sean más impulsivos, a pesar de que esta mayor
impulsividad será más acusada en aquellos que estén genéticamente
predispuestos. Pero todo esto, de algún modo, ya lo sabíamos, ¿no es cierto?
Muchos pedagogos y profesionales de la educación ya habían llegado a esta
misma conclusión de forma empírica –y muy lógica si nos detenemos a
pensarlo–. El ambiente educativo influye en los procesos de aprendizaje. Los
datos científicos de que disponemos no nos llevan a inventar «la sopa de
ajo», pero corroboran lo que la pedagogía moderna nos está diciendo hace ya
muchas décadas, y sobre todo nos ayudan a explicar el motivo de las
diferencias que observamos en nuestros alumnos y el efecto crucial que tiene
el ambiente educativo sobre su formación como personas integrales. Y
también por qué un mismo ambiente, o una misma estrategia pedagógica,
 


	27. generan respuestas diferentes  en cada persona. La educación, aunque sea un
asunto social y que además funciona mucho mejor cuando se hace de manera
cooperativa y colaborativa –ya hablaremos de ello–, debe ser simultánea y
necesariamente individualizada.
He hablado de un gen concreto que afecta a un aspecto determinado de la
personalidad, pero se conocen muchos más que influyen en, por ejemplo,
aspectos mentales tan complejos como la creatividad, la inteligencia, la
empatía, la sociabilidad, etcétera. Y, hilando aún más fino, se conocen
algunos que intervienen en aspectos aparentemente tan concretos como la
creatividad musical, la verbal o la numérica y figurativa, entre otros. Y lo
mismo se podría decir en cuanto a la inteligencia y sus vertientes o respecto a
cualquier otro aspecto del comportamiento, como, por ejemplo, la facilidad
para focalizar la atención o para retener experiencias en la memoria. Ahora
bien, y para ir terminando, cabe preguntarse hasta qué punto influyen los
genes en el talante de nuestros alumnos y, en consecuencia, qué margen le
queda a la educación. Para valorar la contribución genética a cualquier
característica, los genetistas hemos desarrollado el concepto de
heredabilidad.
6
La heredabilidad es el porcentaje de la variación entre dos individuos con
respecto a una característica concreta que es atribuible a diferencias
genéticas. Dicho de otro modo y simplificando mucho, vendría a ser la
contribución de los genes en las diferencias que existen entre dos personas
cualesquiera. El resto dependerá del ambiente. La heredabilidad de los grupos
sanguíneos que he citado antes, por ejemplo, es del 100 %. Los genes los
determinan de manera absoluta, y el ambiente no pinta nada. En cuanto al
coeficiente de inteligencia, por poner otro ejemplo relacionado también con
ciertos aspectos de la educación, se conocen unos cincuenta genes que lo
influyen, pero la heredabilidad de esta característica mental en los niños es
aproximadamente del 45 %. Esto quiere decir que el 45 % de las diferencias
entre nuestros alumnos en cuanto a este aspecto son atribuibles a factores
 


	28. genéticos. Pero lo  más importante es que el resto lo podemos trabajar a través
de la educación y del ambiente que generamos alrededor de ellos. Por citar
otros ejemplos más, la heredabilidad de la empatía es del 47 %; la de la
creatividad, del 55 %; la de la impulsividad, del 62 %, entre otros. Pienso que
no es necesario dar más detalles concretos para extraer una conclusión válida.
Resumiendo, y para dar respuesta a la pregunta inicial, las capacidades y
las habilidades cognitivas de nuestros alumnos dependen hasta cierto punto
de su constitución genética, y sobre esto no podemos hacer nada. Los genes
cuentan, pero solo hasta cierto punto. El resto lo podemos modular,
amplificar o mutilar a través de la práctica educativa, entendida en sentido
amplio. Es aquí, pues, donde hay que concentrar los esfuerzos, en el ambiente
educativo que generamos a nuestro alrededor, sabiendo y asumiendo que
cada alumno será, ya de inicio, único y diferente, y que en consecuencia
también responderá de manera diferente a las estrategias pedagógicas que
aplicamos. Algunos presentarán más capacidad de razonamiento
logicomatemático, o más comprensión lectora, o más capacidad creativa, o
más habilidades sociales, etcétera, o la combinación de algunos o muchos de
estos factores. Pero la modulación de todos estos aspectos, las actitudes y las
aptitudes para crecer en dignidad, las transmitimos nosotros y toda la
sociedad a través del ambiente social, familiar y educativo que les ofrecemos.
De hecho, este es el reto principal del educador: conseguir que cada alumno
saque el máximo provecho individual y colectivo de sus habilidades y
capacidades, dentro de la extraordinaria diversidad del aula. Nada que no
supieran ya, me temo, pero ahora podemos empezar a dilucidar los motivos.
 


	29. 1. Estas instrucciones  las he inventado yo mismo, no las he sacado de ningún catálogo.
 


	30. 2. ¿Cómo funciona  el cerebro?
El cerebro es un órgano del tamaño de un coco y pesa un kilogramo y medio
aproximadamente. Tiene la textura y la consistencia de la mantequilla fría y
presenta dos hemisferios llenos de surcos, como una nuez. Está formado por
unos ochenta y cinco mil millones de neuronas aproximadamente, y ocupa un
volumen de unos 1200 centímetros cúbicos de media en los adultos. Sin
embargo, su volumen puede diferir mucho entre una persona y otra, desde
poco menos de 950 centímetros cúbicos (menos de un litro) hasta casi 1500
centímetros cúbicos (un litro y medio). «Claro –quizá estén pensando–, ¡por
eso hay personas más inteligentes o con más memoria que otras!». Pues no,
rotundamente no.
1
El cerebro no es como un cajón donde vamos metiendo cosas. Si fuera como
un cajón, ciertamente cuanto más grande fuese más cosas cabrían. Pero
incluso en este caso, si las colocáramos bien ordenadas seguro que cabrían
más y las encontraríamos con mayor facilidad cuando nos fueran necesarias
que si las acumulásemos de cualquier manera, sin orden ninguno. Pero no,
repito, el cerebro no es un cajón. Hace unos años se puso de moda hablar del
«palacio de la memoria», como una manera de trabajar esta capacidad
humana, imaginando que el cerebro es como un palacio con habitaciones
vacías que tenemos que ir llenando. Cuanto mayores fueran las habitaciones
y cuanto más interiorizada tuviéramos su distribución, más cosas podríamos
poner y con mayor facilidad las podríamos encontrar. Sin embargo, se ha
demostrado que el tamaño del cerebro no tiene correlación con la inteligencia
global de la persona ni con su capacidad de aprendizaje y memorización. Y
 


	31. tampoco es cierto  que cada aprendizaje determinado se almacene en una
«habitación» concreta.
Las capacidades intelectuales y las facultades psíquicas dependen del
funcionamiento global del cerebro y de las conexiones que se establecen
entre sus neuronas, no de su tamaño. No dependen de que el supuesto
«palacio» tenga más habitaciones o de que estas sean más grandes, sino de
los pasillos y las escaleras que las unen, de la facilidad de pasar de un lugar a
otro, de los atajos que construimos, del hecho de poder utilizar con eficiencia
todos los pasadizos secretos que esconde. Las conexiones entre neuronas y
entre las diferentes partes del cerebro son la piedra angular de nuestras
capacidades mentales. Son tan importantes que hablaremos muy a menudo de
ellas en las explicaciones de este libro. Se calcula que el cerebro de una
persona tiene, de media, más de cien billones de conexiones (equivale a un 1
seguido de catorce ceros). Hay neuronas que pueden llegar a estar conectadas
con hasta diez mil otras neuronas, aunque normalmente el número de
conexiones que establecen es menor. Si pusiéramos todas estas conexiones
una a continuación de la otra formando un cable, sería tan largo que podría
dar cuatro veces la vuelta a la Tierra. ¡Un solo cerebro humano dando cuatro
veces la vuelta a la Tierra! Es en estas conexiones, o, mejor dicho, en cada
patrón concreto de conexiones, donde almacenamos todo lo que aprendemos.
El cerebro no lo guarda en las habitaciones de ese supuesto palacio, sino en
los pasillos y en las escaleras, incluso en pasadizos secretos que no sabemos
ni que existen (por eso muchas actividades mentales son preconscientes).
Como veremos más adelante, durante el proceso educativo actuamos
directamente sobre estas conexiones, abriendo nuevos caminos y cerrando
algunas puertas; es decir, alteramos físicamente las redes neurales de nuestros
alumnos. Educar significa cambiar el cerebro de los demás. Pero ¡atención!
porque es siempre un proceso bidireccional, y al mismo tiempo que
modificamos las conexiones de nuestros alumnos ellos están actuando sobre
las nuestras. O, visto de otro modo, para poder actuar sobre su cerebro,
primero debemos interiorizar el nuestro, los procesos mentales que nos guían.
Más adelante, respondiendo a otras preguntas, iré desgranando mejor todo
esto que de momento puede parecer un poco misterioso. Por lo tanto,
 


	32. vayamos por partes.  La vida mental se basa en las conexiones entre neuronas,
en los mensajes que se envían unas a otras. ¿Cómo son estos mensajes? Lo
explicaré con una comparación: vienen a ser como los tuits que nos enviamos
con el móvil. El cerebro de nuestros alumnos –y el nuestro también– es un
gran complejo tuiteador y retuiteador.
2
Los tuits son un servicio que permite a los usuarios enviar y recibir mensajes
de texto de una longitud máxima de ciento cuarenta caracteres. También los
tuits cerebrales tienen muy limitada la información que pueden transmitir,
pero con tantas conexiones posibles, muchas de las cuales pueden estar
funcionando simultáneamente, la cantidad y la diversidad global de la
información que se gestiona es impresionante. Cuando queremos enviar un
tuit, lo primero que debemos hacer es pensar qué mensaje vamos a transmitir
y a qué lista de Twitter lo queremos enviar. Puede ser un mensaje largo o
corto, simple o más complejo, pero siempre de un máximo de ciento cuarenta
caracteres. Por ejemplo, «estoy de vacaciones» o «estoy sentado en la orilla
de un lago de Sierra Nevada disfrutando de las cimas y de un grupo de
rebecos que se han acercado a beber agua». Fíjense que, en el fondo, estos
dos mensajes vienen a decir más o menos lo mismo, pero el segundo es más
complejo y explicativo que el primero. Finalmente pulsamos el icono enviar.
Entonces, nuestro aparato de telefonía lo procesa mediante pequeños circuitos
eléctricos, que lo transforman en una onda electromagnética, la cual viaja
hasta los aparatos de destino, los receptores. Pero para llegar necesita pasar
por antenas repetidoras intermedias. Una vez se ha recibido el tuit, el aparato
receptor lo descodifica y muestra el texto en la pantalla. En ese momento el
usuario puede optar por ignorarlo, por cambiar su actividad en función del
contenido del mensaje e incluso retuitearlo a otros grupos.
Los «tuits» neuronales funcionan de manera similar. Las neuronas, las
células del sistema nervioso, presentan prolongaciones muy largas que salen
de su cuerpo. La mayoría tienen una sola prolongación muy larga –que
denominamos axón– y un gran número de prolongaciones mucho más
 


	33. cortitas –que llamamos  dendritas–, que salen del otro extremo de la neurona,
pero también las hay que pueden presentar varias prolongaciones de longitud
intermedia. Las neuronas se relacionan unas con otras a través de estos
axones, que se conectan a las dendritas de otras neuronas. Si una neurona
recibe una información determinada y la quiere transmitir a otra neurona,
primero debe hacerla circular hasta el extremo de su propio axón, para que
pueda pasar a la neurona siguiente. La zona de conexión entre dos neuronas
se llama sinapsis, pero las neuronas no entran en contacto físicamente las
unas con las otras. Hay un espacio entre la neurona emisora y la neurona
receptora. ¿Qué tiene que ver todo esto con los tuits?
3
Cuando una neurona envía un mensaje genera una pequeña corriente eléctrica
que recorre su axón, pero este impulso nervioso no puede pasar a la siguiente
neurona, ya que hay una separación física entre ambas. Es similar a lo que
sucede cuando enviamos un tuit. Lo escribimos y nuestro móvil lo procesa
mediante pequeños impulsos eléctricos, pero para alcanzar a los receptores
necesita ser convertido en una onda electromagnética que cruce el espacio
físico que los separa. En el caso de las neuronas, la zona terminal del axón
libera unas moléculas químicas, denominadas neurotransmisores, que en el
símil de los tuits serían equivalentes a las ondas electromagnéticas que usan
los móviles para enviar y recibir mensajes. Hay más de media docena de
neurotransmisores diferentes, cada uno de los cuales está especializado en
transmitir unos tipos de mensajes u otros, en función también de las zonas del
cerebro que están activas y en combinación con otros neurotransmisores. Por
ello, al igual que los tuits pueden ser más o menos complejos, los
neurotransmisores también pueden comunicar mensajes más simples o más
complejos.
4
 


	34. La mayoría de  neurotransmisores, sin embargo, no pueden viajar libremente
por el espacio que separa dos neuronas. Se dispersarían y no encontrarían su
destino. Deben viajar unidos a determinadas moléculas transportadoras, que
equivaldrían a las antenas repetidoras de telefonía móvil. Una vez el
neurotransmisor llega a la neurona receptora, ésta lo recibe a través de una
especie de antena, comparable al sistema de recepción de nuestro móvil, y se
activa un sistema de transmisión interna del mensaje que permite
interpretarlo. En el caso de un tuit equivaldría a mostrar el texto del mensaje
en la pantalla del móvil. Finalmente, una vez recibido el mensaje pueden
pasar varias cosas: que la neurona receptora lo ignore; que cambie su
actividad, como haríamos nosotros si el tuit recibido nos afectara
directamente en ese instante; y también que repita el mismo proceso y pase la
información a las siguientes neuronas; es decir, lo retuitee, como haríamos
nosotros si pensáramos que lo que dice pudiera afectar o ser interesante para
otros grupos de Twitter. Además, todo esto puede suceder en grupos
pequeños de neuronas o en poblaciones más numerosas, como también ocurre
con los grupos de Twitter. Y puede ser local o afectar áreas muy alejadas
dentro del cerebro. Este es, en esencia, el modo como funcionan las
conexiones neurales en el cerebro, que establecen desde caminos sencillos
hasta redes extraordinariamente complejas y ramificadas. En este sentido, una
red neural está formada por un conjunto de neuronas interconectadas entre
ellas, de modo que la activación de una es transmitida a todas las demás.
Cualquier proceso mental, cualquier actividad de aprendizaje, cualquier idea
o recuerdo que tenemos, cualquier emoción que sentimos, cada vez que
decidimos una cosa u otra o cuando planificamos el futuro, toda actividad
mental va asociada a un patrón de conexiones neurales concreto.
Cualquier proceso mental, cualquier actividad de
aprendizaje, cualquier idea o recuerdo que tenemos,
cualquier emoción que sentimos, cada vez que decidimos
una cosa u otra o cuando planificamos el futuro, toda
 


	35. actividad mental va  asociada a un patrón de conexiones
neurales concreto.
5
El cerebro, no obstante, no es una masa de neuronas equivalentes. Presenta
zonas especializadas en la generación y la gestión de tareas concretas. Pero,
mucha atención, ¡no son compartimentos estancos! Por ejemplo, en la capa
más superficial del cerebro, que denominamos corteza, se sabe que hay zonas
especializadas, por ejemplo, en el lenguaje, en la empatía, en el control de los
movimientos voluntarios, en la toma de decisiones, en el razonamiento y la
reflexividad, en el control de las emociones (pero no en la generación de las
emociones), en la planificación del futuro y en la adecuación de nuestros
comportamientos según dicha planificación (se denomina control ejecutivo),
entre otras. Pero, repito, no son zonas estancas e impermeables. Hay muchos
estudios de personas que, debido a alguna lesión, han visto dañada alguna de
estas áreas y que, posteriormente, con entrenamiento, han recuperado las
capacidades perdidas «reciclando» otras zonas de la corteza de su cerebro.
Esta capacidad se está utilizando actualmente en casos en los que hay que
intervenir el cerebro quirúrgicamente, normalmente para extirpar un tumor,
para redirigir las capacidades que podrían verse afectadas hacia otras zonas
antes de la intervención, para facilitar la recuperación del paciente. La
corteza, por cierto, es la zona que genera y gestiona las actividades más
complejas y elaboradas, las que normalmente consideramos más típicamente
humanas.
6
También en el interior del cerebro hay zonas con otras funciones específicas.
Por ejemplo, el lugar donde se generan las actividades más primarias, a
menudo inconscientes, aunque, como iremos viendo, su actividad es clave en
la educación y en los modelos de aprendizaje. No creo que deba ser el
objetivo de este libro hablar de todas y cada una de ellas. Pienso que
 


	36. simplemente vale la  pena citar tres que irán saliendo a menudo en las
explicaciones posteriores. De momento solo las mencionaré: las amígdalas,
que generan las emociones –no las confundan con las amígdalas del cuello,
que forman parte del sistema inmunitario–; el hipocampo, que gestiona la
memoria –la gestiona, pero no es allí donde se almacena; por cierto, como
curiosidad, se denomina así porque su forma recuerda a la de un caballito de
mar o hipocampo–; y el tálamo, que activa la atención. Como ya deben intuir,
las tres son claves en los aprendizajes y la educación en general. Pero no
sufran, ya hablaremos de ellas más adelante, en el contexto adecuado.
Para potenciar el funcionamiento eficiente de la mente, lo
más importante es favorecer la capacidad relacional, el
dinamismo en las ideas y conceptos.
Sea como fuere, la respuesta a la pregunta de este capítulo es que el
cerebro funciona a partir de redes de neuronas interconectadas y dinámicas,
que se intercambian neurotransmisores con mensajes específicos, que pueden
ser más o menos complejos en función de los neurotransmisores implicados,
el número de neuronas que participan y las áreas del cerebro donde actúan.
La importancia de todo ello en nuestra práctica educativa es clara: lo más
importante para potenciar el funcionamiento eficiente de la mente es
favorecer la capacidad relacional, el dinamismo en las ideas y los conceptos,
no el trabajo de una memoria estancada. Pensemos en lo que he comentado
del «palacio de la memoria»: lo importante no son las salas, sino los pasillos
y las escaleras que las unen, los atajos y los pasadizos secretos, y la facilidad
de abrir las puertas que nos podrían cerrar el paso. Quizás dicho así puede
parecer todavía un poco misterioso, pero no se preocupen porque iremos
desvelando poco a poco cuáles son estos caminos y cómo se recorren –y
cómo los podemos utilizar en nuestra práctica educativa.
 


	37. 3. ¿Existen las  inteligencias múltiples? ¿Es
cierto que solo utilizamos el 10 % del cerebro?
Los estudios en neurociencia han dado un salto cualitativo muy importante
estas dos últimas décadas, pero hace muchos años que investigadores de todo
el mundo intentan profundizar en el funcionamiento del cerebro. Este hecho
ha generado una serie de mitos que se ha demostrado que no son ciertos, pero
que se mantienen, sin embargo, muy arraigados en algunas personas o en
determinados ambientes, algunos de los cuales tienen implicaciones en el
mundo de la educación. Por lo tanto, de la misma manera que es interesante
saber cómo funciona el cerebro, es igualmente importante desmontar estos
neuromitos para evitar que interfieran en la práctica educativa. Esto es lo que
me propongo en este capítulo.
1
Para empezar, a menudo se oye decir que «solo usamos el 10 % del cerebro»,
una afirmación que, de forma apócrifa, se suele atribuir a Albert Einstein
(como si por el hecho de que lo hubiera dicho uno de los científicos más
influyentes del siglo XX lo convirtiera en una especie de dogma indiscutible).
Sin embargo, el origen de este mito es anterior, del siglo XIX, cuando se
desconocía la función de la mayor parte de células del cerebro. Solo como
curiosidad, durante mucho tiempo se pensó que la corteza, la capa externa del
cerebro, era una especie de caparazón protector sin más función que proteger
el interior de este órgano (como la cáscara de una nuez protege el fruto
comestible), pero en realidad ahora sabemos que es precisamente ahí donde
se generan y gestionan los aspectos más complejos y elaborados de nuestra
 


	38. vida mental. Es  una de las zonas donde más influencia tiene la práctica
educativa.
Usamos todo el cerebro, pero no todo simultáneamente, ni todas sus
células sirven para generar y transmitir impulsos nerviosos. Por un lado, en la
corteza cerebral, por ejemplo, hay unos 16 000 millones de neuronas, pero no
están solas, sino que se encuentran acompañadas de otras células llamadas
células de la glía, de las que hay unos 60 000 millones. La presencia de estas
células de la glía ha contribuido a alimentar el mito del 10 %, dado que no
actúan generando impulsos nerviosos, y puede dar la impresión de que están
«ociosas». Pero no es el caso; su función es otra, e igualmente
imprescindible. No forman redes neurales y no transmiten impulsos
nerviosos, por lo que no están «activas» en el mismo sentido que las
neuronas, pero son las encargadas, entre otras funciones, de alimentar las
neuronas, de limpiar el cerebro de las sustancias de desecho, de evitar
inflamaciones y de fabricar un tipo de cubierta aislante para los axones de las
neuronas para evitar cortocircuitos.
Por otra parte, además, cada actividad mental requiere la activación de
unas redes neurales y de unas zonas específicas. Por ejemplo, cuando un niño
está realizando una actividad psicomotriz, tiene especialmente activas las
redes de la corteza motora del cerebro, que gestiona los movimientos
voluntarios y las de control ejecutivo, que le permiten planificar y anticipar
los movimientos que quiere hacer y sus consecuencias. Si, además, en esta
actividad debe seguir unas pautas preestablecidas, entonces no necesita tener
activas las zonas del cerebro implicadas en la creatividad. En cambio, si le
hacemos improvisar, necesitará que estén conectadas. El mismo
razonamiento podríamos hacer para cualquier otra actividad, como tocar un
instrumento musical, resolver un problema de lógica, realizar una actividad
artística, etcétera. Llevado a nuestra experiencia cotidiana: si estamos en el
comedor de casa cenando, ¿necesitamos tener encendidas las luces de todas
las habitaciones y del baño? Tal vez la de la cocina sí, por comodidad si
tenemos que ir a buscar algo, pero el resto las mantendremos apagadas
porque no nos hacen falta. El cerebro actúa, más o menos, de la misma
 


	39. manera, aunque siempre  mantiene una cierta actividad por todas partes, por si
acaso tiene que reaccionar rápidamente.
Hay un dato curioso, sin embargo, en todo esto. Si cuando realizamos una
actividad cualquiera tenemos especialmente activas las redes y áreas del
cerebro implicadas en su gestión, sería normal pensar que cuando no
hacemos nada, cuando estamos descansando o distraídos sin focalizar nuestra
atención en nada específico, es cuando el cerebro debería estar más inactivo.
Siguiendo la comparación anterior, cuando no hay nadie en casa
acostumbramos a dejar todas las luces apagadas, ¿verdad? ¡Pues
sorpréndanse, porque es justo al revés! Aquí la comparación no me sirve de
nada. Cuando se descubrió esto, no hace muchos años, pareció que era una
contradicción. ¡Cuando no hacemos nada, el cerebro muestra su máxima
actividad, en todas las redes! En términos neurocientíficos, este hecho se
denomina red en modo automático. El motivo, ahora que lo conocemos, es
simple. El cerebro es el órgano que permite adaptar nuestro comportamiento
al entorno, por lo que necesita responder con rapidez a cualquier contingencia
que se presente. Imaginemos un coche equipado con ABS y TCS, los
sistemas que controlan la frenada para evitar que los frenos bloqueen las
ruedas y la tracción respectivamente. En conjunto proporcionan una gran
seguridad y evitan muchas de las derrapadas accidentales. Si cuando
circulamos estos sistemas estuvieran apagados y solo se conectaran cuando el
coche derrapa, no llegarían a tiempo de evitar la mayor parte de accidentes
que se producen por esta causa. Es necesario que estén activos
constantemente, a pesar de que no entren en acción más que en contadas
(pero muy necesarias) ocasiones. Al cerebro le pasa exactamente lo mismo.
Cuando algo reclama nuestra atención o cuando nosotros la queremos
focalizar hacia algún aspecto concreto, ya tenemos las redes activas.
Entonces, para optimizar su funcionamiento y ganar en eficiencia, se
desactivan aquellas que no son necesarias o disminuye su actividad. Por este
motivo, si vamos caminando por la calle dando vueltas a algún problema que
tenemos que solucionar en el aula, muy concentrados en nuestros
pensamientos, tardamos una fracción de segundo más en reaccionar ante un
conductor que, con su coche, no ha respetado, por ejemplo, el paso de
 


	40. peatones. La red  correspondiente estaba menos activa y tardamos una
fracción de segundo más en responder. En cambio, si vamos muy
concentrados vigilando los pasos de peatones, responderemos antes porque la
actividad del cerebro estará más concentrada en estas redes.
Todo ello permite extraer una conclusión muy importante, aparte de
desmitificar el mito del 10 %: la importancia de distraerse y de dormir.
Cuando nos distraemos y cuando dormimos el cerebro sigue activo, muy
activo, lo que contribuye a consolidar todo lo aprendido ese día. Y también
estimula la creatividad, ya que se conectan redes que normalmente no están
relacionadas (y la creatividad consiste, precisamente, en establecer relaciones
entre elementos aparentemente no vinculados; de la creatividad, empero,
hablaré en otro capítulo, y también de cómo aprende el cerebro). A nuestros
alumnos les es beneficioso que, de vez en cuando, les dejamos distraerse –no
siempre, claro está, porque sin experiencias previas distraerse no sirve de
gran cosa–, y que les eduquemos en la importancia de dormir bien, las horas
necesarias y con una buena calidad del sueño. Repito: cuando se distraen no
tienen el cerebro parado, sino especialmente activo, sobre todo si antes han
hecho cualquier trabajo intelectual; cuando se distraen, lo que se detiene es la
atención, y por eso hay que ir combinando ratos de atención y trabajo con
ratos para distraerse.
Cuando nos distraemos y cuando dormimos el cerebro
continúa activo, lo que contribuye a consolidar todo lo
aprendido ese día, y también estimula la creatividad. Por
eso hay que ir combinando ratos de atención y trabajo con
ratos para distraerse.
2
Otro de los mitos muy implantados es que conviene guiar la enseñanza de los
niños según el hemisferio cerebral que se considere dominante. El cerebro,
como ya saben, está formado por dos hemisferios, conectados entre ellos
mediante un grueso cordón nervioso –llamado cuerpo calloso– que se
 


	41. encarga de mantener  sus actividades coordinadas. El hemisferio derecho
suele ser un poco más grande que el izquierdo, y gestiona las funciones y
movimientos de la parte izquierda del cuerpo. El hemisferio izquierdo, a su
vez, hace lo propio con la parte derecha del cuerpo. Además, se suele decir
que los procesos mentales que gestiona el hemisferio izquierdo suelen ser
más calculadores, comunicativos y capaces de concebir y ejecutar planes
complejos que los del derecho. También son más opresivos, insensibles y
materialistas. El hemisferio derecho, en cambio, es responsable de la gestión
de las funciones mentales más amables y emocionales. Pues no es
exactamente así.
Si bien es cierto que hay una tendencia de cada uno de los hemisferios
hacia un tipo de procesos, en todas las actividades mentales intervienen
ambos hemisferios, por lo que es falso decir que uno es el racional y el otro el
emocional. Ambos intervienen en todos los procesos, lo que no quita que en
cada situación concreta haya uno que muestre más actividad que otro. Sin
embargo, que muestre más actividad no implica directamente que sea más
importante. Basándose en estas diferencias, hay textos que afirman que el
alumno más intuitivo está más influido por el hemisferio derecho, mientras
que el más analítico lo está por el izquierdo, lo que ha llevado a afirmar que
si se detecta «el estilo cognitivo» del niño se puede mejorar el aprendizaje. El
supuesto implícito parece ser que, debido a que las diferentes regiones de la
corteza tienen un papel crucial en el procesamiento visual, auditivo y
sensorial, los alumnos deben recibir información en formas visuales,
auditivas o kinestésicas según qué parte de su cerebro «funcione mejor». Lo
cierto, sin embargo, es que los procesos cognitivos complejos no involucran
nunca una única región del cerebro que se activa de forma aislada, sino
diversas redes y zonas que funcionan de manera combinada, coordinada e
integrada. Por lo tanto, las actividades de aprendizaje en el aula requieren
estar integradas y ser integradoras, y deben ser transversales y
contextualizadas para que activen e impliquen al máximo número de redes y
zonas posibles. Las estrategias pedagógicas modernas ya apuntan claramente
hacia aquí: aprender los números cantando, las letras jugando, etcétera.
Quizás habría que extrapolarlo también a cursos superiores. ¿Por qué no se
 


	42. puede aprender la  física del movimiento parabólico jugando al baloncesto?
¿O trigonometría en la clase de historia, a través de las pirámides egipcias,
por ejemplo?
Las actividades de aprendizaje en el aula requieren estar
integradas y ser integradoras, y deben ser transversales y
contextualizadas para que activen e impliquen al máximo
número de redes y zonas posibles.
3
Continuemos desmontando o resituando más mitos. Ahora uno que es
bidireccional, según quien hable: «El cerebro masculino es diferente del
femenino, por lo que conviene hacer clases separadas»; o bien,
alternativamente, «los cerebros masculino y femenino son absolutamente
idénticos, y solo la cultura y la educación nos hacen pensar que son
diferentes». Se ha visto que durante el desarrollo embrionario hay más de
ciento treinta genes que funcionan de manera diferente en el cerebro en
función del sexo, y en los adultos hay al menos ochenta y cinco. Esto hace
que, en general, el cerebro masculino y el femenino sean, de origen,
ligeramente diferentes. Mucha atención, sin embargo, porque esto no quiere
decir, y lo debemos tener bien claro, que tengan limitaciones o facultades
extraordinarias. Esta actividad génica diferencial se traduce en pequeñas
diferencias anatómicas y de funcionamiento. En promedio, el cerebro
femenino presenta más sustancia gris, la capa que contiene el cuerpo de las
neuronas, y exhibe más conectividad. Esto hace que, en general y según han
demostrado diversos estudios psicológicos, aparentemente los hombres
puedan tomar decisiones de forma más rápida, pero si hay suficiente tiempo
para valorar todas las implicaciones, el porcentaje de aciertos es superior en
las mujeres, dado que pueden evaluar más parámetros simultáneamente. En
cuanto a zonas específicas del cerebro, el femenino parece ser ligeramente
más eficiente en cuanto a las regiones que controlan el habla, entre otras,
mientras que el masculino lo es con respecto a las regiones implicadas en la
 


	43. orientación espacial. Sin  embargo, a pesar de estas diferencias aparentes, las
capacidades intelectuales globales no presentan ninguna diferencia en función
del sexo, sino solo en función de cada persona concreta. En este sentido
debemos tener siempre muy presente que las diferencias interpersonales son
muy considerables: por eso he estado utilizando las expresiones en general y
de media. De inicio puede haber ciertas diferencias biológicas, pero
ciertamente esto no quita en ningún caso que la cultura y la educación las
magnifiquen, a menudo hasta extremos inimaginables. Por ejemplo, un caso
típico que se menciona es el estereotipo según el cual los niños son mejores
en matemáticas. Pues bien, recientemente se ha visto que es una cuestión
cultural, no biológica del cerebro. En otro capítulo, cuando hable de la
importancia de las miradas, les explicaré este caso, porque es muy ilustrativo.
Este es un doble mito que hay que desmitificar por ambos lados.
4
Un par de mitos más antes de terminar. ¿Hay asignaturas más importantes
que otras? Aunque la mayor parte de educadores responderíamos que no, lo
cierto es que a menudo nuestras actitudes van en la dirección opuesta,
empezando por determinados currículos oficiales. La educación física y
psicomotriz, por ejemplo, no solo es imprescindible para el desarrollo motor
de niños y adolescentes, sino que, además, influye directamente en el
rendimiento del cerebro. Se ha visto, por ejemplo, que la práctica de un
deporte favorece la concentración, la atención y la motivación, aspectos
imprescindibles en cualquier aprendizaje. De manera paralela, la formación
artística a cualquier edad estimula especialmente las zonas creativas y de
sociabilización del cerebro, que luego utilizaremos para muchas otras tareas,
y la manipulación manual fina repercute positivamente sobre las zonas que
controlan el lenguaje. En cuanto a la música, se ha dicho que si un niño
escucha las creaciones de un músico determinado será más inteligente. Pues
bien, es simple marketing. La música, toda, estimula el sistema de
recompensa del cerebro y hace sentir bien a las personas, mejora la atención y
el autocontrol y estimula las emociones, unos aspectos muy beneficiosos para
 


	44. la educación en  general; pero simplemente escuchar la de un compositor
determinado no hace a los niños más inteligentes.
Por último, examinemos una de las preguntas que dan título a este
capítulo. ¿Tenemos múltiples inteligencias? ¿Qué hay de cierto en la
hipótesis de las inteligencias múltiples? Es una hipótesis bastante popular
entre muchas personas, que se ha utilizado como argumento en contra del
clásico cociente de inteligencia (IQ). Esta hipótesis, propuesta inicialmente
por el psicólogo estadounidense Howard Gardner, anima a caracterizar a los
alumnos en términos de un pequeño número de «inteligencias» relativamente
independientes –lingüística, musical, interpersonal, intrapersonal,
logicomatemática, kinestésica, espiritual, musical, etcétera–. Ciertamente,
esta hipótesis ayudó mucho a desmontar otro mito muy pernicioso, que es el
hecho de considerar crucial el cociente de inteligencia medido a partir de
unos test determinados que valoran unos aspectos muy concretos de la
personalidad y que obvian todos los demás. No obstante, el cerebro funciona
como un todo integrado, lo que hace que no sea realista describir la
inteligencia como un conjunto parcelado de características relativamente
independientes. Por ejemplo, cuando trabajamos la supuesta inteligencia
logicomatemática lo hacemos también a través de la lingüística, de la
interpersonal, de la intrapersonal, e incluso de la fisicokinestésica, con los
movimientos que inconscientemente vamos haciendo. Ningún estudio
neurocientífico ha demostrado la validez de la hipótesis de las inteligencias
múltiples, lo cual no quita que a nivel psicológico pueda ayudar a entender la
complejidad y la diversidad de la inteligencia humana. Y desde el punto de
vista educativo nos puede ayudar a planificar actividades más completas y
transversales, que incorporen más aspectos complementarios, dado que
cuantas más redes neurales activemos, mejor guardada quedará la memoria y
con más eficiencia la podremos utilizar.
 


	45. 4. ¿Cómo se  forma el cerebro? ¿Tiene alguna
importancia el estilo de vida de los padres?
Como es lógico suponer, el cerebro, como cualquier otra parte del cuerpo, se
va formando progresivamente durante el desarrollo embrionario y las etapas
fetales. Tiene nueve meses para irse formando, pero tarda un poco en
empezar a hacerlo y, llegado el momento del nacimiento, aún no está acabado
del todo. Mejor dicho, al nacer el cerebro todavía está a medias. Somos la
especie animal cuyas crías nacen más inmaduras, también en cuanto a la
construcción y el funcionamiento del cerebro, lo que supone, aunque pueda
parecer lo contrario, una gran ventaja, una oportunidad inmensa –y una gran
responsabilidad para los padres, los educadores y la sociedad en general–.
Vendría a ser como una motocicleta custom. ¿Conocen este tipo de motos, el
máximo exponente de las cuales son las míticas Harley-Davidson? Son
vehículos con un diseño muy básico y sencillo, generalmente espartano,
especialmente adaptado para que cada persona lo vaya completando poco a
poco con los complementos que más le gusten, e incluso que los pueda ir
cambiando. El modelo básico condiciona el tipo de «personalizaciones» que
se pueden hacer, pero cada complemento concreto que se añade depende
únicamente de los gustos del motorista. Disculpen, pero me encantan estos
vehículos. Como en una motocicleta personalizada, en la formación del
cerebro intervienen directamente determinados programas genéticos –el
modelo básico, para entendernos–, que indican cuándo y dónde se deben ir
formando las diversas estructuras y neuronas, y, de una manera muy general,
también cómo se han de ir conectando. Sin embargo, la intervención del
ambiente es crucial –como la personalización de las motocicletas custom–,
especialmente, pero no únicamente, durante la etapa fetal, que es cuando el
cerebro incrementa más su tamaño y adquiere la estructura que lo hará
 


	46. funcionar. También es  muy importante después del nacimiento, claro está,
pero de eso ya hablaremos en los próximos capítulos. Ahora me restrinjo al
desarrollo embrionario y fetal. Es un proceso clave para el funcionamiento
posterior del cerebro y, en consecuencia, para la vida mental de las personas.
Por eso es tan importante el estilo de vida de la madre gestante.
1
El primer indicio de la formación del sistema nervioso lo encontramos
dieciocho días después de la fecundación. No es un cerebro, ni tan siquiera un
puñado de células nerviosas. Son un grupo de células que hasta aquel
momento formaban parte de la capa más externa del embrión, de su «piel» –o
ectodermo en terminología científica–, que, siguiendo el dictado estricto de
los programas genéticos, empiezan a cambiar de forma. Poco a poco forman
el tubo neural, que, por su parte anterior, crecerá hasta formar el cerebro,
mientras que la parte posterior constituirá la médula espinal. Hacia la semana
25 de gestación –el sexto mes aproximadamente– el entramado neural básico
ya está en su sitio, con las conexiones más cruciales para la supervivencia
formadas. También durante este periodo se forma la corteza cerebral, la parte
más externa del cerebro, que, como he dicho, es donde se generan y
gestionan los procesos más complejos y exclusivos de nuestra vida mental,
como la creatividad, el lenguaje, la toma de decisiones, el control ejecutivo,
etcétera. La corteza cerebral está formada por seis capas de neuronas
superpuestas, que se van formando de manera progresiva.
Este hecho coincide con el inicio del tercer y último trimestre de
gestación, y es el momento a partir del cual el feto podría llegar a sobrevivir
en caso de un parto prematuro, especialmente si se dispone de cierta ayuda
tecnológica. Hacia la semana 27 de gestación, la superficie cerebral aumenta,
pero sigue siendo lisa. El cerebro todavía no tiene la forma típica de nuez.
Sigue incrementando el número de neuronas y aumentan las conexiones entre
ellas. Y estas conexiones empiezan a ensayar su utilidad. El feto empieza a
moverse: manos, pies, codos y rodillas van apareciendo de vez en cuando
bajo la piel de la madre, como unos pequeños bultitos juguetones. Un poco
 


	47. antes, el feto  comienza a captar los primeros sonidos, incluidas las voces y la
música que viene del exterior. Y también empieza a responder con pequeños
movimientos o dejando de moverse si en ese momento se estaba moviendo, y
haciendo muecas que a menudo cuesta decir si son de placer o de disgusto (o
simplemente son respuestas neutras).
2
Todo ello va modelando el cerebro del feto. Inicialmente se producen más
neuronas y más conexiones de las que necesitará, lo que hace que se tengan
que ir perdiendo en función de su utilidad. Es lo que se llama podado
neuronal (por comparación con la poda de árboles, con la que se eliminan
determinadas ramas u hojas que sobran y «estorban» el conjunto). Sobre la
semana 28 de gestación las neuronas superfluas empiezan a morir y las
conexiones que no llevan a ninguna parte van remitiendo. Al nacer, el
cerebro de un bebé pesa aproximadamente 350 gramos; en su primer
aniversario unos 700 gramos, y a los dos años 900 gramos. El tamaño casi
final se alcanza hacia los cuatro años de edad. Después del nacimiento, por lo
tanto, el cerebro sigue creciendo, desarrollándose y madurando. Durante las
etapas que se corresponden con la niñez y la adolescencia, el cerebro
experimenta cambios importantes que están mucho más relacionados con el
establecimiento de conexiones neurales entre neuronas ya existentes que con
el incremento del número de estas células. Como un árbol cuando llega la
primavera, al terminar la adolescencia las conexiones neurales comenzarán a
florecer. El número de flores, sin embargo, y en consecuencia el número de
frutos que pueda dar, dependerán en buena parte de la educación que les
hayamos dado, del ambiente familiar, social y educativo que les hayamos
generado. Sin embargo, desde el nacimiento hasta la juventud, de este
fantástico árbol van creciendo ramas diferentes, que condicionan, y mucho, la
práctica educativa. Ya hablaremos más adelante de estas etapas. Ciñámonos
de momento al desarrollo embrionario y fetal. Quiero hablar de la
importancia que tiene el estilo de vida de los padres sobre el desarrollo de sus
hijos.
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Quizás alguien pensará  que, por el simple hecho de producirse antes de la
llegada de los niños a los centros educativos (porque aún no han nacido),
hablar de ello escapa a la labor de los profesionales de la educación. Yo
discrepo, porque precisamente los niños y adolescentes de hoy, los que
tenemos en nuestros centros educativos, en nuestras aulas, serán las madres y
los padres del mañana, y por lo tanto también es un deber nuestro contribuir a
formarles en la responsabilidad de la paternidad. Por ejemplo, para poner un
caso muy conocido, una madre fumadora o que viva en un ambiente de
fumadores, por el simple hecho de fumar o de ser fumadora pasiva hace que
su sangre transporte hasta el feto las sustancias tóxicas que hay en el humo
del tabaco, las cuales se sabe que afectan negativamente al desarrollo de los
sistemas endocrino, reproductor, respiratorio y cardiovascular del feto, así
como al sistema nervioso, incluyendo el cerebro. Se calcula que el hecho de
fumar durante el embarazo incrementa en un 78 % las probabilidades de
sufrir algún tipo de trastorno mental en la edad adulta, y dificulta el
crecimiento del cerebro y la conectividad neural, dado que disminuye la
cantidad de oxígeno que recibe. Lo mismo sucede con el alcohol y cualquier
otra sustancia tóxica que podamos consumir durante el embarazo. Esto, a
buen seguro, ya lo sabíamos todos. Y, dicho así, parece que podría librar a los
progenitores masculinos de toda responsabilidad más allá de hacer que sus
hijos aún no nacidos puedan ser fumadores pasivos si ellos consumen tabaco
en presencia de la madre o en espacios comunes. Pues no es cierto, la
responsabilidad es mucho más amplia, porque el humo del tabaco consumido
por los padres (entendidos ahora como progenitores masculinos) no solo
puede convertir a su hijo no nacido en fumador pasivo. Se ha visto que
algunas sustancias del tabaco y también de otros productos tóxicos y drogas
afectan directamente al material genético de los espermatozoides, las células
sexuales masculinas, de tal manera que sus descendientes aún no concebidos
pueden heredar un material genético paterno dañado, que les condicionará
toda su vida. Las consecuencias de fumar o de tomar otras sustancias tóxicas
pueden comenzar mucho antes de la fecundación, desde la adolescencia, que
 


	49. es cuando algunas  personas empiezan a iniciarse en el consumo de sustancias
tóxicas. Y lo mismo sucede con las chicas y el material genético de sus
óvulos. En próximos capítulos hablaré más de las adicciones.
La responsabilidad de los progenitores en la construcción
del cerebro de su hijo empieza antes de concebirlo. Por
eso es tan importante formar a los futuros padres y
madres en esta responsabilidad.
4
Pero no todo se restringe a evitar estilos de vida poco saludables. También se
puede ser proactivo. Por ejemplo, se ha visto que practicar deporte moderado
durante el embarazo tiene efectos muy beneficiosos para el nuevo individuo –
y también, por supuesto, para la mujer embarazada–, que se manifiestan a
largo plazo. Por un lado, el deporte que realiza la madre activa la formación
de neuronas y su conectividad en el hijo aún no nacido, lo que mejora la
capacidad de memoria durante, como mínimo, la niñez y la adolescencia.
Pero la historia no termina ahí. También se ha visto que los hijos de madres
que practican deporte moderado mientras están embarazadas dedican
voluntaria e instintivamente más tiempo a practicar deporte durante la
adolescencia y cuando son adultos, lo que les permite recoger en primera
persona todos los beneficios que tiene la práctica deportiva en cualquier etapa
de la vida. En otro capítulo hablaré de los beneficios del deporte sobre las
capacidades cognitivas.
También se ha visto que las muestras de afecto de la pareja hacia la madre
gestante favorecen el desarrollo del cerebro del feto. Estas muestras de afecto
hacen que se incremente la producción de oxitocina por parte de la madre, la
cual llega hasta el cerebro del feto en gestación. La oxitocina se conoce
popularmente como la «neurohormona del amor», y se sabe que está
implicada en muchas actividades biológicas y cerebrales, como por ejemplo
en la sociabilización. En este caso, se ha visto que incrementa el número de
conexiones en los centros que gestionan la memoria, lo que favorece esta
 


	50. característica en el  hijo, y al mismo tiempo ayuda a coordinar una serie de
rutas neurales que están implicadas en la gestión de la ansiedad, lo que
genera personas con más capacidades para gestionar el estrés y, en
consecuencia, para llevar una vida más feliz y dignificante.
Ahora continuemos hablando de cómo se va formando el cerebro,
concretamente después del nacimiento. En términos de neurociencia, se
distinguen tres grandes «ventanas», unas etapas que presentan características
diferenciadoras: de 0 a 3 años, de los 4 a los 11 años y la adolescencia.
Vamos a examinarlas por separado.
 


	51. 5. ¿Por qué  los niños de 0 a 3 años parece que
se encanten y se abstraigan por cualquier cosa?
¿Aprenden realmente algo a estas edades?
Esta pregunta, o, mejor dicho, esta doble pregunta, podría tener una respuesta
breve, muy breve: desde el nacimiento y hasta los tres años, los niños
aprenden las cosas más importantes de su vida, las que condicionarán más su
carácter y temperamento cuando sean adultos. Tal como suena. No
recordamos las experiencias que hemos vivido en este periodo, ni tan siquiera
somos conscientes de ellas, pero, como los pedagogos y psicólogos hace
tiempo que nos vienen diciendo, es la etapa más crucial de la vida de una
persona. Vayamos por partes, sin embargo, y examinemos primero qué le
pasa al cerebro en esta etapa.
1
Llegados a este quinto capítulo, supongo que ya se habrán dado cuenta de
que me gusta hacer comparaciones entre aspectos concretos del cerebro y
situaciones muy diversas de la vida cotidiana que nos puedan resultar más
cercanas (un mueble, una motocicleta...). Honestamente no sé si podré
mantener esta tendencia durante todo el libro o se me agotarán las
comparaciones, pero de momento aún me queda alguna. Imaginemos que
queremos modelar una figurita de barro. Tomamos un pedazo de dicho
material. Lo primero que hacemos es amasarlo bien y si es necesario lo
remojamos hasta conseguir el grado de humedad justo que nos permita irlo
moldeando progresivamente. Si el trozo que hemos tomado es pequeño, no
podremos hacer una figurita demasiado grande. Si está demasiado seco o
demasiado húmedo, también condicionará el grueso de las diferentes partes
 


	52. de la figurita  y aumentará o disminuirá la posibilidad de que se agriete
cuando la pongamos a cocer. El resultado final dependerá muchísimo de esta
primera fase; con un buen material conseguiremos figuritas más elaboradas y,
sobre todo, consistentes. Es lo que hace el cerebro en estas edades, prepararse
para lo que vendrá, para la «cocción»; adquirir la «consistencia» neural
necesaria para el resto de su vida.
No he elegido la palabra consistencia aleatoriamente o porque quede bien.
Según el diccionario, la consistencia es la solidez, la firmeza y la coherencia
entre las partes de una cosa. En estas edades se establece literalmente la
coherencia entre las partes del cerebro, cuyo funcionamiento genera y
gestiona la mente de las personas durante toda su vida.
Entre el nacimiento y los tres años de edad los programas génicos que
actúan en el cerebro activan las neuronas de la corteza para que establezcan
muchas conexiones, muy especialmente entre áreas cercanas de esta zona.
Como ya he dicho, la corteza cerebral es la zona del cerebro que genera y
gestiona los procesos mentales más complejos y elaborados, como la
empatía, la toma de decisiones, el control motor voluntario, el control
ejecutivo y el lenguaje, entre otros. Por eso los niños aprenden a hablar solos
a estas edades, sin que tengamos que enseñarles a hacerlo. Simplemente
escuchan, imitan, ensayan, integran y, como por arte de magia (pero no hay
ninguna magia asociada a ello), ¡ya está!, ya hablan.
Cuando llega ese momento, los programas genéticos favorecen que las
neuronas de la corteza emitan prolongaciones para conectarse entre ellas, por
lo que según qué variantes génicas lleve cada persona, esta actividad será
mayor o menor. Pero lo que no dicen estos programas genéticos es qué
neuronas concretas acabarán conectadas de manera efectiva, ni el número
total de conexiones que habrá. Esto depende fundamentalmente del ambiente
donde vive cada persona, que incluye el familiar, el social y, si se da el caso,
también el educativo (porque, como saben muy bien, entre los 0 y los 3 años
la escolarización no es obligatoria). Dicho de otro modo, las conexiones
concretas que acabarán estableciéndose, y que condicionan las capacidades y
la vida mental desde ese momento, dependen de la interacción dinámica y
constante entre el ambiente y el cerebro, que va creciendo y madurando.
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Antes de continuar,  sin embargo, es necesario hacer un breve inciso para
preguntarnos para qué sirve el cerebro. De manera intuitiva todos lo sabemos,
de acuerdo, pero pienso que es bueno verbalizarlo para entender mejor lo que
implica esta etapa y qué consecuencias tienen los millones de conexiones que
se crean entre las neuronas de la corteza. El cerebro sirve, como ya saben,
para aprender cosas, hacer latir el corazón, interpretar las imágenes que
vemos y los sonidos que oímos, controlar el ritmo respiratorio y ajustarlo a la
actividad física, y un larguísimo etcétera de otras actividades. En definitiva,
integra todos los sistemas del cuerpo y permite que sobrevivamos.
Pero todavía tiene otra función que a menudo nos pasa desapercibida, a
pesar de que está absolutamente relacionada con nuestra supervivencia. El
cerebro es el órgano que permite que nuestro comportamiento se adapte al
ambiente en el que vivimos, para poder sobrevivir. Y aunque esta adaptación
se produce en el transcurso de toda nuestra vida, el momento más importante,
absolutamente crucial, es durante la primera infancia. El motivo es simple:
aunque los primeros años de vida los padres tienen mucho cuidado de sus
hijos, tarde o temprano tienen que empezar a «espabilarse» solos. Y para
hacerlo con éxito, antes deben aprender cómo han de reaccionar en función
de qué esté pasando a su alrededor, para evitar peligros innecesarios y
adaptarse al ambiente social y familiar donde viven. Eso es precisamente lo
que hace el cerebro durante estos tres años, empaparse físicamente del
ambiente donde vive esa persona y adaptar su comportamiento a ese
ambiente.
Dicho de otro modo, aprende a interpretar las señales específicas del
ambiente que lo rodea y ajusta las respuestas mentales a esas señales, siempre
con el objetivo biológico final de favorecer su supervivencia. Piense que, en
biología, el instinto de supervivencia es el más arraigado de todos (solo
comparable al de reproducirse). Esta adaptación queda físicamente grabada
en el cerebro y se plasma en muchas de las conexiones de la corteza, que,
como ya saben, es donde se generan y gestionan los aspectos más complejos
del comportamiento. Volviendo a la figurita de barro, el cerebro infantil
 


	54. «busca el grado  de humedad justo para no agrietarse al hacerse mayor» (no se
lo tomen al pie de la letra, el cerebro no se humedece, sino que establece las
conexiones necesarias para poder incorporarse autónomamente a la
sociedad). Incluso el aprendizaje «automático» de la lengua materna y de
otros idiomas con los que los niños estén en contacto se circunscribe a esta
adaptación inicial al ambiente, dado que el lenguaje es uno de los elementos
más importantes que permiten la integración al ambiente social.
3
Les pongo un ejemplo muy ilustrativo. Se ha visto que las personas adultas
que, cuando eran niños, vivieron en un ambiente de alta conflictividad, ya sea
familiar, social, estructural, etcétera, presentan algunas conexiones en la
corteza cerebral ligeramente diferentes a las que crecieron en un ambiente de
relativa estabilidad. No son radicalmente diferentes, porque el patrón básico
del cerebro es muy similar en todas las personas, pero sí ligeramente
diferentes, en especial, y esto es lo importante, en la zona de control de las
emociones. Esto hace que, ya desde pequeñas y durante toda su vida, estas
personas tengan tendencia a ser mucho más impulsivas (por oposición a
reflexivas). El motivo es muy simple. Las emociones, como veremos en el
próximo capítulo, son patrones de comportamiento que se desencadenan de
forma automática ante una situación que percibimos como una posible
amenaza. No hay un acuerdo generalizado sobre cuántas emociones
diferentes podemos generar, pero hay algunas que son absolutamente básicas
y transversales, como, por ejemplo, el miedo, la ira, el asco y la alegría. De
momento no es necesario que se preocupen mucho de este tema, porque a
continuación hablaremos ampliamente de las emociones. Lo importante, por
ahora, es que se desencadenan de forma automática. Y solo somos
conscientes de ellas cuando ya se han iniciado, momento en el que las
podemos reconducir si lo consideramos oportuno, pero no las podemos
alterar antes. En esta tesitura, un niño que ha vivido en un ambiente de alta
conflictividad ha experimentado muchas situaciones amenazadoras, que
pueden suponer un peligro. Y ante un peligro potencial hay que responder de
 


	55. manera rápida, sin  reflexionar (porque reflexionar requiere tiempo, un tiempo
del que a menudo no se dispone cuando la amenaza es inminente). Hay que
ser impulsivo. Y eso es lo que favorecen estas conexiones.
Imagine ahora que está cómodamente sentado a la orilla del mar leyendo
este libro y de repente ve un oso polar caminando por la playa.
Automáticamente su cerebro emite una señal de alarma –un oso polar puede
ser muy peligroso–, a la que hay que responder rapidísimamente. Las
emociones se ponen en marcha incluso antes de que seamos conscientes de
que aquella masa blanca que se acerca es un oso polar. Si nota miedo, que es
una de las emociones primarias, empezará a correr y a huir sin pensarlo, o
alternativamente se esconderá detrás de una roca. Si, en cambio, sus hijos
están cerca y no hay tiempo para huir todos juntos, posiblemente se disparará
la ira, que se asocia a la agresividad, y quizás se enfrentará al oso para
proteger a sus hijos mientras estos huyen –o por lo menos se interpondrá en
su camino para darles más margen de tiempo. Y una vez haya iniciado alguna
de estas acciones, una vez se haya desencadenado alguno de estos
comportamientos emocionales, solo entonces será consciente de ello. Si en
vez de responder automáticamente lo hiciésemos reflexivamente y
empezáramos a pensar y a valorar alternativas posibles, cuando tomásemos la
decisión muy posiblemente ya no habría ninguna decisión a tomar, ya que el
oso –o la amenaza que fuera– ya nos habría atacado, si esa era su intención.
En el caso que nos ocupa, los niños que han crecido en ambientes de alta
conflictividad, el cerebro se ha adaptado físicamente, a través de las
conexiones que se establecen, a sobrevivir a las amenazas y a los peligros
habituales, y lo ha tenido que hacer limitando la capacidad reflexiva y la
habilidad para controlar las emociones, para favorecer precisamente la
impulsividad. En este caso es más adaptativo, es decir, favorece más la
supervivencia, ser impulsivo y dejar que las emociones campen libremente a
sus anchas que controlarlas de forma reflexiva, aunque nos lleven hacia la
agresividad o el miedo (o ambas cosas a la vez, que es lo que suele pasar). En
cambio, un ambiente de relativa estabilidad permite que se desarrollen más
conexiones en las zonas implicadas en el pensamiento reflexivo y en el
control consciente de las emociones, puesto que las amenazas son menos
 


	56. habituales y menos  inminentes, motivo por el cual este ambiente genera
personas que pueden reconducir las emociones con más facilidad.
4
Pero mucha atención, porque en esta ventana del desarrollo no se están
creando conexiones hacia la zona del cerebro que genera las emociones. Esta
zona, que se llama amígdala, se encuentra en las capas profundas del cerebro,
no en la corteza. Las amígdalas –tenemos dos, una en cada hemisferio
cerebral– forman parte de los llamados núcleos basales, una de las partes más
primitivas del cerebro de los vertebrados. En esta etapa de la vida, las
amígdalas ya funcionan y generan emociones, ¡por supuesto que lo hacen!
Pero los niños no las pueden controlar porque la zona de control consciente
todavía se está preparando y no está suficientemente madura. De hecho, no
empezará a madurar hasta la adolescencia, pero de eso ya hablaremos cuando
toque. Por eso cuesta tanto consolar a los niños cuando lloran, hacerles
reflexionar cuando se enfadan o hacerles estar serios cuando ríen a
carcajadas. Las emociones y las respuestas emocionales se disparan solas,
pero les es muy difícil controlarlas. En el próximo capítulo seguiré hablando
de las emociones.
La etapa de los 0 a los 3 años imprime buena parte del
carácter y el temperamento que las personas tendrán el
resto de su vida; desde el punto de vista conductual y
comportamental es la etapa más crucial de la vida de una
persona.
Todo esto que estoy contando tiene dos consecuencias importantes. Por un
lado, una vez hechas estas conexiones cuesta mucho deshacerlas (tenemos el
cerebro «programado» de esta manera), por lo que esta etapa imprime
muchísimo el carácter y el temperamento que tendremos durante el resto de
nuestra vida, el carácter y el temperamento que nuestros alumnos y alumnas
 


	57. tendrán el resto  de su vida. Es, por consiguiente, como ya he dicho, la etapa
más crucial para la vida de una persona, sin paliativos ni concesiones de
ningún tipo. Por otra parte, las consecuencias en el ámbito educativo son
también muy importantes. En el ejemplo que he puesto de un ambiente
conflictivo, una persona poco reflexiva tendrá siempre más dificultades para
aprender cosas nuevas, dado que el aprendizaje debe ser también reflexivo.
No piensen, sin embargo, solo en términos de conflictividad. Este es solo un
ejemplo, y lo he puesto porque he trabajado el tema de la violencia desde
diversas perspectivas. Un cerebro estimulado, por ejemplo (nunca
sobreestimulado, porque la sobreestimulación lleva al estrés y el estrés, como
discutiremos más adelante, es el enemigo número 1 del cerebro y la
educación), acabará teniendo más conexiones que un cerebro sin tantos
estímulos externos; un niño querido y valorado desarrollará conexiones que
le harán sentirse más seguro y confiado a lo largo de su vida, y por tanto lo
hará más capaz de amar y transmitir seguridad; un niño que vea tolerancia a
su alrededor tendrá más activo el centro de gestión de la empatía (para ser
tolerantes tenemos que saber ponernos «en la piel de los otros»), etcétera.
5
Por eso los niños de 0 a 3 años parece que se distraigan y se abstraigan por
todo: sencillamente se sienten atraídos por cualquier cosa que suceda en su
entorno y centran su atención en esas «otras» cosas, para interiorizarlo todo
en sus conexiones neurales y construir un cerebro con las conexiones
adecuadas para poder adaptarse y sobrevivir en el ambiente en que nacen y
crecen, a través del comportamiento que manifestarán el resto de su vida.
Parece que estén distraídos o absortos, pero no lo están: su cerebro busca y
detecta cualquier novedad que haya o se produzca en su entorno, para
interiorizarla y aprender de ella. De hecho, uno de los comportamientos
instintivos más característicos de las personas y que se manifiesta muy
intensamente en esta etapa es la llamada búsqueda de novedades. Volveré a
hablar de ello cuando aborde la adolescencia, pero de momento les propongo
un pequeño «experimento».
 


	58. Los niños de  0 a 3 años se sienten atraídos por cualquier
cosa que pase en su entorno y permanecen atentos para
interiorizarlo todo en sus conexiones neurales y construir
un cerebro que les permita adaptarse y sobrevivir en su
ambiente, a través del comportamiento que manifestarán
el resto de su vida.
Para hacerlo necesitan un niño que tenga entre uno y dos años de edad y
que les conozca –porque la gracia no es que ustedes sean la novedad–, y
también precisan de un objeto que el niño no haya visto nunca y que no
suponga ningún peligro. Espere a que el niño esté entretenido, él solo,
haciendo cualquier cosa –encajando piezas, haciendo rodar un coche, lo que
sea–, y entonces, como quien no quiere la cosa, deje ese objeto en el suelo, ni
demasiado cerca ni demasiado lejos de él, y continúe su camino, como si
nada hubiese sucedido. ¿Sabe qué hará el niño? Tan pronto detecte el objeto,
y lo hará en breve, dejará lo que estaba haciendo e irá a buscarlo. Lo cogerá,
lo tocará, lo chupará (según la edad), lo manipulará, le dará golpes... En
definitiva, examinará esa «novedad» para integrarla en sus conocimientos
acerca de la vida. Por eso es tan importante proporcionarles un ambiente
diverso, no sobreestimulante –más adelante hablaré de la sobreestimulación–,
donde puedan ir a su aire. Debemos llevarlos al parque, a la montaña y a la
playa. Que manoseen la tierra y examinen todo su entorno. Que estén con
nosotros mientras hablamos con otras personas para que puedan observarlas e
integrar nuestras reacciones, y que vayan literalmente empapándose de la
vida, en sentido amplio.
Las experiencias vitales son cruciales, pero, sin embargo, nadie (o casi
nadie) recuerda nada de lo que le ha sucedido antes de los tres años. Todo
esto queda en el inconsciente, grabado en conexiones que no podremos
recordar de forma voluntaria, lo que hace aún más difícil reconducir
conductas problemáticas o desadaptativas cuyo origen se remonte a estas
edades. ¿Saben por qué no recordamos nada de lo que nos ha sucedido antes
de los tres años? Esta edad es orientativa, por supuesto, porque hay
 


	59. diferencias en la  velocidad de maduración entre unos cerebros y otros. Les
pido un poco de paciencia, porque esto lo responderé en el capítulo 7.
 


	60. 6. ¿Qué son  las emociones? ¿Tienen relación
con los aprendizajes? ¿Y es cierto que «la letra
con sangre entra»?
En el capítulo anterior he hablado un poco de las emociones, pero no he
profundizado en las explicaciones porque bien merecen un capítulo para ellas
solas. De hecho, merecerían un libro entero, o mejor una enciclopedia. Pero
ni yo sé tanto (ya me gustaría saber mucho más) ni posiblemente ustedes
tengan suficiente tiempo para leer una Enciclopedia de las emociones entera,
por lo que lo dejaremos en un capítulo. Pero no se preocupen, porque saldrán
muy a menudo a partir de ahora... Esto ya debería darnos una pista sobre su
importancia. Imaginemos nuevamente un vehículo motorizado, el que usted
quiera –yo me imagino una motocicleta cruiser de gran cilindrada, a medio
camino entre una custom y una de turismo–. Si le preguntara cuál de los tres
componentes de pilotaje siguientes es más importante, el acelerador, el freno
o el volante, ¿qué contestaría? Si en vez de ser un libro esto fuera una
conferencia le dejaría treinta segundos para pensarlo...
… y acabaría diciendo que, en el fondo, es una pregunta con trampa. Si me
contestara que los frenos son más importantes porque permiten controlar la
velocidad y detener el vehículo para evitar incidentes, contestaría que lo es
más el acelerador, ya que, si no ponemos el vehículo en movimiento, ¿por
qué habría que detenerlo? O el volante, para poder seguir las curvas de la
calzada y esquivar los obstáculos. Y viceversa. En realidad, los tres
elementos son igualmente importantes, pero su importancia relativa depende
del uso que hagamos de ellos en cada instante y de su combinación dinámica
para mantener una conducción ágil, segura y en la buena dirección. Sucede
como con las emociones y el razonamiento –o la reflexividad–. En el ejemplo
 


	61. que acabo de  poner, yo compararía las emociones con el acelerador, y la
reflexividad con el freno y el volante. Ahora lo explico mejor.
1
Las emociones son patrones de comportamiento que se desencadenan de
forma automática y preconsciente ante cualquier situación que conlleve un
cambio en el statu quo del momento, muy especialmente si este cambio
implica la existencia de posibles amenazas, con independencia de que sean
físicas o sociales. Esta distinción no es gratuita: más adelante veremos que la
percepción de amenazas sociales puede tener un gran impacto en la
educación. La parte del cerebro especializada en generar las emociones son
las amígdalas. Tenemos dos, una en cada hemisferio, y se encuentran en la
parte más primitiva del cerebro, que compartimos con todos los vertebrados.
Desde el punto de vista evolutivo son extremadamente importantes, por lo
que se han conservado casi intactas en todos los grupos de vertebrados,
incluidos nosotros. No se encuentran aisladas dentro del cerebro, sino que
forman parte de un grupo más amplio de estructuras que se denominan
núcleos –o ganglios– basales. La función global de los núcleos basales
incluye el control motor, la generación de las emociones, la cognición y el
aprendizaje. Es necesario, por tanto, hablar de ello en un libro como este, por
motivos obvios. Aparte de las amígdalas, los núcleos basales incluyen
también el cerebelo, que integra las vías sensitivas y las motoras, y, de
manera muy importante para la temática de este libro, el denominado tálamo,
que es el centro de la atención, y el hipocampo, que es el centro gestor de la
memoria (¡atención!, es el centro gestor de la memoria, pero los recuerdos y
todo lo que aprendemos no queda almacenado en el hipocampo). Del tálamo
y del hipocampo hablaré en otros capítulos, y del cerebelo no hablaré más,
pero de momento vale la pena saber que están asociados a las amígdalas.
No hay un consenso generalizado sobre cuántas emociones diferentes
pueden generar nuestras amígdalas, ni cómo clasificarlas. El principal
problema es lingüístico, cómo expresar con palabras unas respuestas de
comportamiento que son automáticas y que además se desencadenan de
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