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Periodos criticos del desarrollo cerebral y Neuroeducacion.
Claudio O. Cervino
RESUMEN
Las investigaciones neurobioldégicas han demostrado que el cerebro experimenta su
crecimiento mas rapido durante los primeros afios de vida. Las experiencias prenatales y de la
infancia temprana tienen efectos duraderos en diversos aspectos del individuo, como: la salud
futura (tanto fisica como mental); la capacidad-de.aprendizaje, y las relaciones socio-
emocionales. Los periodos criticos son fases en las que el cerebro es especialmente receptivo
a estimulos externos e internos que facilitan la adquisicion de habilidades. Durante estos
periodos, los cambios funcionales en el cerebro estan estrechamente ligados a las
experiencias vividas, y lo no aprendido en ese tiempo podria ser dificil de adquirir en el futuro.
Estos periodos son cruciales para el desarrollo de determinadas capacidades, y la interaccion
con el entorno es esencial para que el cerebro forme patrones de comportamiento "normales”.
A lo largo de las ultimas décadas, la Educacion ha comenzado a aprovechar los avances en
Neurociencia, lo que ha abierto nuevas perspectivas para mejorar los procesos de ensefanza
y aprendizaje. De esta integracion ha surgido la Neuroeducacion, que no proporciona
soluciones universales ni formulas magicas, sino que requiere una combinacion de
conocimientos en Neurociencia, una formacion pedagogica soélida y un entendimiento profundo
del contexto educativo. El aprendizaje debe entenderse como un proceso de desarrollo
continuo, donde el cerebro, por su plasticidad, se moldea en funcion de las experiencias que
vive cada individuo. Comprender este proceso gradual de desarrollo cerebral es esencial para
replantear tanto las propuestas curriculares como el enfoque disciplinario en el aula,
adaptandolo al nivel de madurez de cada estudiante.
Palabras clave: Neurociencia, Periodos criticos, Aprendizaje, Desarrollo cerebral,
Neuroeducacion.



ORIGINAL

Evaluacion de las funciones cerebrales superiores en niiios de 1.°
y 7.° grado pertenecientes a dos grupos socioeconomicos diferentes

.J. Nogueira, A. Castro, L. Naveira, F. Nogueira-Antufiano, A, Natinzon,
S.L. Gigli, M.C. Grossi, M. Frugone, H. Leofanti, M. Marchesi

EVALUATION OF THE HIGHER BRAIN FUNCTIONS IN I AND 7 GRADE SCHOOLCHILDREN
BELONGING TO TWO DIFFERENT SQUIOECONCOMIT GROUPS

Swummary Introduction, The higher brain functions, together with the devices that sustain them, are essential assets belonging to
humean beings which are used fo situate themselves n the world, They can be studied by conducting neuropsychological tests, the
results of which vary according fo demographic factors, such as age, sex, hand dominance, culture and level of schooling. The
socioeconomic level (SEL) is another factor to be taken into account and must also be evaluated Aims, Qur objective was to
evaluate and analyse the influence of SE'L on the results obtained from neuropsvchological tests capried out in normal school-age
children. Subjscts and methods. We studied 401 normal children, of both sexes, taken at random, at the beginning (1% grade,
§ vears old) and at the end (7 grade 12 vears old) of elementary school and belonging to two different SEL: high and low
Schools belonging to different categories were selected: public, private, wrban and suburban, A battery of tests that is commonly
wsed in Newropsvchology was wiilised to evaluare laterality spatial orientation, ntegration (Bender's tast and the Rey figure test),
attention, memory and the areqs of languags, grosis and praxis. Results, Significant differenceas were found inrelation fo the SEL in
the lst and Tth grade tests: 20027 (7498) and 17/27 (62%8), respectively. These abways meant lower results in the low SEL, except
body scheme, ideomotor praxis and phonological coding, which n the 7th grade run in the opposite direction. Results were not
related to the tpe of school furbarn-suburbar, public-private), sex, laterality or teachers’ characteristics. Differences wepe more
striking in the area of languags basic devices (attention, memory) and in the tests that integrate several different functions
(Bender's test, Rey figure test). Conclusions. SEL is linked to the results obtained in newropsychological evaluation tests. There is
a direct relationship with low results in the low level Therels also a correlation between certain family characteristics associated
to the SEL and the scores in the cognitive evaluarion tests, [REV NEURGQL 2003, 40: 397-406]

Key words, Children. Education. Genetics. Higher brain functions. Parents. School. Socioeconomic level.



(NEUROCIENCIAS o NEUROCIENCIA?

Etologia
Neurologia Psicologia
NEUROCIENCIA
TRANSDISCIPLINA
Neuroanatomia Pedagogia

Neurofisiologia



NEUROCIENCIA COGNITIVA

£

Neuropsicologia Neuroimagen

Funcional

242

Neuroplasticidad

13

Avances en las
Neurociencias

Neurociencia
Cognitiva

;como trabaja el cerebro?




Nuestro
Sistema Nervioso



Importancia y Funciones del
Sistema Nervioso

- Canal
transmision

El Sistema
Nervioso es un
procesador de
Informacion
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Organizacion funcional
del Sistema Nervioso

Circuitos asociativos nerviosos

informacion
genética

genera-
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modelos
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Organizacion Anatomica del
Sistema Nervioso Humano

“cerebro
social”




Objetivos

@ Repasar las principales caracteristicas del desarrollo
cerebral pre, peri y postnatal.
@ Analizar las principales caracteristicas de la plasticidad
nerviosa.
il Definir y caracterizar a los periodos criticos en el
desarrollo cerebral.
@ Determinar las bases neurobiolégicas de los periodos
criticos.
@ Analizar las influencias ambientales sobre el desarrollo
cerebral.

@ Relacionar el Desarrollo Cerebral con la NeuroEducacion.



Los estimulos auditivos y visuales de los

progenitores de un animal son

necesarios parainducir a éste a
seguirles, pero que cualquier objeto,
incluido un humano, podia inducir la

misma respuesta empleando los mismos &
estimulos, durante los primeros dias
desde su nacimiento.

Fenomeno |mpronta 0 troquelado

~ “".
‘0
.- al

bbbbb




Investigaciones neurobiologicas han
demostrado que el periodo mas rapido de
crecimiento cerebral ocurre en los
primeros afios de vida y que las

experiencias in utero y de la infancia
temprana tienen efectos duraderos en:
* la futura salud (fisica y mental),
* la capacidad de aprendizaje 'y
* la relacion socio-emocional
del individuo.




Introduccion

—

1. Tiempo particular del desarrollo
2. Biologicamente establecidos

3. Contacto con el entorno * crucial




Plasticidad Tiempo Dependiente:
Circuitos Neuronales

* Genéticamente
programados

* Las conexiones
entre neuronas
(circuitos) en
distintas areas del
cerebro maduran a
diferentes tiempos y
poseen la capacidad
de reorganizarse de
acuerdo a los
estimulos externos
que reciben.




Definicion
Rango de edades durante las
cuales el desarrollo del nifo es
sensible especialmente al

impacto de tipos especificos de
experiencias

* desarrollo neural
* logros de destrezas




Procesos y Habilidades

R En humanos:

1. Vision binocular (ingreso simultaneo de
informacion visual en ambos 0jos).

Agudeza Visual.
Procesamiento auditivo.
Lenguaje materno y segundo idioma.

Estimulos generados por la propia actividad
motora del nifo.

Contacto social con otros humanos.
Control emocional.
Habilidad para las matematicas.

Habilidad musical.

il b

SR S



Periodos Criticos de algunos componentes
fundamentales - ETAPAS

W Desarrollo del cerebro: algunas etapas fundamentales

Visién binoculsr |
Control emocion E——
Formas habituales de reaccion | |G

I |
Soclabilidad con nifos de la misma edad

tengusje |

Aptitudes Simbolos [ ‘
cognoscitivas: J . sidad relativa ‘ l [
0 1 2 7 T4 5 6 7
B criodo fundamental Eﬁ}“ﬁhﬂ

j Disminuye ol
periodo fundamental

Woksptado de Doherty, 1997

Fuente: M. McCainy F Mustard
Revarsig the raal brain drav: Eavly Yoars
Study. Ontano, abrl de 1598, p N




cHay periodgs.criticos en el

desgrrol NI Yoda) las

funciones del cerebro?

cEs adaptativo que el cerebro humano

con unagfiayor ¢ genética
/ yque haya
aya déficit

carencias t

en el desarrollo?




Conclusion 1

Periodos Criticos:

® son tiempos especificos del nifio en un

particular nivel de desarrollo

® es la base bioldgica del surgimiento de

mas avanzados circuitos neurales y/o
habilidades, si es que esta disponible la

estimulacion apropiada.




Bases Bioldgicas
Periodos Criticos



Bases Biologicas...

Natura vs Nurtura en el desarrollo cerebral
Desarrollo embriologico

Plasticidad y Recorte sinaptico

Modernas técnicas de neuroimagenes

Cambios en la estructura cerebral en
coincidencia con alteraciones neurofisiologicas
y comportamentales



Bases Biologicas...

Natura vs Nurtura en el desarrollo cerebral
Desarrollo embriologico

Plasticidad y Recorte sinaptico

Modernas técnicas de neuroimagenes

Cambios en la estructura cerebral en
coincidencia con alteraciones neurofisiologicas
y comportamentales



Desarrollo del Cerebro:
Natura vs Nurtura

El cerebro humano es
el 6rgano con mayor

diferenciacion y

diversificacion

funcional de todo

nuestro organismo.



Factores determinantes del Crecimiento y
Desarrollo Cerebral

El cerebro se desarrolla bajo factores

genéticos determinantes.

Sin embargo, factores epigenéticos

también estan involucrados casi
desde el principio de la vida

embrionaria, y asumen un papel

importante en constante crecimiento.



Conclusion 2

Los factores genéticos se mezclan
indisolublemente con los efectos epigenéticos,
desde las fases mas tempranas del desarrollo

embrionario.

Es, de hecho, el entrelazado complejo de factores
genéticos y factores epigenéticos lo que garantiza
la singularidad de cada individuo.




Bases Biologicas...

Natura vs Nurtura en el desarrollo cerebral
Desarrollo embriologico

Plasticidad y Recorte sinaptico

Modernas técnicas de neuroimagenes

Cambios en la estructura cerebral en
coincidencia con alteraciones
neurofisioldgicas y comportamentales



Etapas del Desarrollo Humano: Desarrollo prenatal
Carnegie Stages of Human Development ﬁ
) .‘ Stg1Zy.gt R q ‘ ‘
.- . (‘ 1547 days) (1719 days 9 9 . / 18

1 5 (37-42 days)
(35-38 days)

14

12 13 (31-35 days)
10 11 (26-30 days) (28-32 doys)
(23-26 days)
(1921 days) (21-23 days)

Ukima menstuag mmﬁ.‘Jacm HEEEEI —
T Bk Periodo perinatal

Penodos Desarrollo prenatal

| Primer fimeste Sequndo timeste Tercer fime s

,ﬂmm —
semana|1[2[3]4]5]a]7 | BEREE 7|18 EEEEEREEREEEEECREEmED
mesn] 1 |3 |« s [ 6 | 1 | 8 | 9 10
dase de 01 e e i | Vb0 recha eparohabtal | -

nacmento premawro  a¥mino |ardio



El Desarrollo Cerebral
Pre- y Perinatal

@ De la Fertilizacion hasta la
Implantacion.

@ De las Capas Germinales al Tubo
Neural.

@ Fases del Neurodesarrollo.

@ Formacion del Encéfalo.
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2- De las Capas Germinales al Tubo Neural

* Placa neural y formacion del
surco y Pliegues Neurales:
3™ semana.
* Tubo Neural = NEURULACION:

4t semana.

Placa Meural

Para finallzar el neurulacién se clerran los

extremos de eural en los dids 25 y 27 Fla

Neuroporo Antenor

Borde seccionado
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3- Fases del Neurodesarrollo

1) Formacion de placa neural - tubo neural - vesiculas
encefalicas: 3* a 5% sem.

2) Proliferacion celular - Neurogénesis: 6% hasta 182 sem.

3) Migracion celular: entre 3°" y (termina) 5 mes.

4) Diferenciacion celular (de neuroblasto a neurona).

5) Sinaptogénesis: desde 7™ semana, “explosion” 3¢
trimestre.

6) Fenomenos regresivos (muerte celular -apoptosis- y
recorte sinaptico).

7) Mielinizacion: 10m2 sem y 6' mes.
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Desarrollo
Encefalico

Humano
(1 a 9 meses)
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El desarrollo ontogenético del SNC ocurre en forma
y , por lo que infinidad de
procesos se producen al mismo tiempo y
encadenadamente.

1/

Hay

’7,

La tercera parte de los nifios que nacen con
malformaciones, las presentan en el SNC.

El 75% de las muertes fetales y el 40% de las que

ocurren en el primer afno de vida son causadas

por algtn tipo de alteracion estructural del SN.




“Periodos Criticos” en el Desarrollo Fetal Humano
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Conclusion 3

El desarrollo del SNC ocurre en forma secuencial
y simultanea, pasando por diversas etapas, en las
cuales debido a diversos factores, el desarrollo
normal puede ser vulnerable.

En el Desarrollo del Sistema Nervioso Infantil hay
que distinguir entre Periodos Criticos en el
Desarrollo Fetal Humano -“periodos de maxima
vulnerabilidad del SNC”- y Periodos Criticos del

Desarrollo Cerebral.




Bases Biologicas...

Natura vs Nurtura en el desarrollo cerebral
Desarrollo embriologico

Plasticidad y Recorte sinaptico

Modernas técnicas de neuroimagenes

Cambios en la estructura cerebral en
coincidencia con alteraciones
neurofisioldgicas y comportamentales



¢la experiencia puede cambiar la
estructura real del cerebro?

El desarrollo del cerebro es
“actividad-dependiente”



JEn qué consiste y cual es la
importancia de la Plasticidad del
Sistema Nervioso?

La Neuroplasticidad se refiere a como
los circuitos en el cerebro cambian
-se organizan y reorganizan-
en respuesta a la experiencia o a
estimulos sensoriales.



El cerebro es mas “plastico” en la vida
temprana que en la madurez

Esta plasticidad tiene una cara (+) y una
cara (-) en el cerebro de los nirios y jovenes.

Del lado positivo, implica que estd mas abierto
a aprender y enriquecerse de las influencias
del ambiente.

Del lado negativo, implica también que es mas
vulnerable a problemas en el desarrollo si su
ambiente se muestra, especialmente,
empobrecido o estan malnutridos.




Ambiente lleno de estimulos

Neuronas de una rata

\ criada en un ambiente

una rata estimulante normal \‘ - 1 muy estimulante
== \|— P

ambiente / o \/\\\/.

estim ' / Y-\ . '?/ |

Neuronas de ..

Estimulos fertiles y desarrollo neuronal de células piramidales de
la corteza cerebral de rata, bajo distintas condiciones
ambientales.



Los periodos
de rapido cambio o
plasticidad ocurren en
el cerebro bajo
4 (cuatro)
condiciones principales:



a) cuando el cerebro en desarrollo se organiza y
reorganiza:
plasticidad del desarrollo;

b) cuando cambia el organismo, como por ej.,
un problema en la vista que altere el equilibrio
de actividad sensorial recibida por el cerebro:
plasticidad actividad-dependiente;

c) cuando nosotros alteramos nuestra conducta
basada en la nueva informacién sensorial:
plasticidad del aprendizaje y la memoria, y

d) siguiendo un dafio cerebral:
plasticidad lesion-inducida.



El periodo de mayor plasticidad cerebral ocurre
desde la gestacion hasta los primeros 3 - 5 afos
de vida, por lo tanto, las experiencias tempranas
tienen un impacto decisivo en la:

- En la “circuiteria” del cerebro.

- En la conducta del adulto.

Es decir, las interacciones tempranas no so6lo
crean el contexto del desarrollo, sino que afectan
directamente el entramado del cerebro,
determinando asi, el desarrollo cognitivo y
socio-emocional del nifio.



Y \
& A\ :
. Como sabe el cerebro
(/ ))) que conexiones
\ ) mantener?
J

La eliminacion de circuitos nerviosos
sin utilizar, llamado recorte sinaptico
o0 estabilizacion selectiva, puede
parecer inapropiado, pero
generalmente es un hecho positivo.

“Optimiza” el proceso del desarrollo
y funcionamiento del SN de los nifios.



Conclusion 4

A mejor ambiente y estimulacion, mayor
cantidad y calidad de las vias
neuronales conservadas para el futuro.

Sin embrago, el desarrollo cerebral no
es lineal, existen los periodos criticos o
ventanas de oportunidad.




Bases Biologicas...

Natura vs Nurtura en el desarrollo cerebral
Desarrollo embriologico

Plasticidad y Recorte sinaptico

Modernas técnicas de neuroimagenes

Cambios en la estructura cerebral en
coincidencia con alteraciones
neurofisioldgicas y comportamentales



Neuroimagenes funcionales de la
actividad cerebral

m Gray matter wanes as the brain matures. Here 15 years of brain development are com-
pressed into five images, showing a shift from red (least mature) to blue.

Age 12

1 month 3 month PERCENTAGE

OF
GRAY
MATTER

v al principio se desarrollan las funciones basicas como los
sentidos y el movimiento en los extremos anterior y
posterior.

V' Posteriormente se desarrolla la orientacién espacial y el
idioma en los l6bulos parietales.

v" El altimo paso en el desarrollo cerebral es el razonamiento
Yy funciones ejecutivas en la corteza prefrontal.



Bases Biologicas...

(R Natura vs Nurtura en el desarrollo cerebral
(R Desarrollo embriologico

(R Plasticidad y Recorte sinaptico

(R Modernas técnicas de neuroimagenes

(R Cambios en la estructura cerebral en
coincidencia con alteraciones
neurofisiologicas y comportamentales



Cambios en la estructura cerebral en coincidencia con
modificaciones neurofisiolégicas y comportamentales:

1. Desarrollo Funcional Prenatal

2. Desarrollo Cerebral Peri y
Postnatal

3. Nutricion

4.Influencias Ambientales sobre el
Desarrollo Cerebral



1- Desarrollo Funcional Prenatal
;Cuando el Cerebro del Feto comienza a
Trabajar?

A las 3 semanas de
gestacion:
* latidos del corazéon
* comienza el desarrollo
embriolégico del SN

La maduracion neurolégica
se desarrolla en una
secuencia caudo-cefalica




Al nacimiento, todos los reflejos estan
originados en el tronco cerebral, con un
control cortical minimo.

Dicha porcion del SNC estd madura a finales
del 29° trimestre, lo que permite que el feto
sea capaz de sobrevivir fuera del Gtero
materno.

Lo altimo de todo en madurar es la corteza
cerebral. S6lo comienza a funcionar
alrededor de la finalizacion de la gestacion.



2- El Desarrollo Cerebral
Peri y Postnatal

Principales Hitos en el Desarrollo
Cerebral a partir del Nacimiento.

El Peso del Cerebro
28 sem=100 g, 32 sem= 200 g,

37sem=300g vy 41 sem=400 g.

Al momento del nacimiento el cerebro es el
organo madas grande del cuerpo humano.



El peso del cerebro del R.N. se incrementa con la edad y
alcanza el peso cerebral adulto entre los 6 y 14 afios de vida:

3 meses: 500 g,

6 meses: 600 gy

9 meses: 750 g.

Al afio pesa: 1.000 £ 100 g.

R ————— o
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Después de los 8 afios no
existen grandes diferencias
con relacion al adulto.

En el varon pesa de 1.350 a
1.400 g y en la mujer de 1.200
al275g.




Principales cambios Estructurales, Funcionales y
Cognitivos después del Nacimiento.

Desarrollo de las conexiones neuronales = sinaptogénesis:

2 millones de nuevas sinapsis por segundo

DENSIDAD DENDRITICA

Reclén Nacido 3 meses 6 meses 2 ahos


https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjH952WguHUAhUqwlQKHYvdBO4QjRwIBw&url=https%3A%2F%2Fes.slideshare.net%2Frenecastillo2010%2Fdesarrollo-psicomotor-infantil-2010&psig=AFQjCNFSQoP1sVS0SM_LvVquoQ2G4ppBOg&ust=1498755681879805

[ I - - o e O Pt R R

10

MESES FETALES PRIMER AN, MESES T 1 1 I I
i[5[6[7]8] 9]0| 1[2]3[4[5]6]7[8]o[o[iihz| 2¥es datos datos 7 afos oates 7 DECEND | 3 DLCENIO | - MAYORES
ﬁAﬂ!SHOTU&S; ‘ I
waices sesivast |1 |
—~eagil] || recro v veaminTo EsTATOACUSTICOS P roceso de
LEMEISCO MEDIO | i

(T3] (05108 NTERNA DEL PEDUNCULO CEREBELOSO INFERIOR)

PED CEREBELOSO SUP {]|]]

=

““ TUB. CUAD, POST,

HiIYYVY
ANSA y P1, [m

!l

HAD A

——eeenITCR ]

“‘III

——————ERAEN

Haz iontopont || THH||

}
P RAK ““(mwsnon EXTERNA DEL PEDUNCULO CEREBELOSO INFERIOR)

LOSO MEDID ““"

]u TUB. CUAD. ANT. ¥ NERVIOS Y CINTILLAS OPTICAS

ICQ D'AZYR ]]“

_JHHH

USTICAS

TALAMICAS IN[SP "]l

FORMACION RETICULAR

aianots comsunas cencsraces [THTTITITEINN]

 AREAS ASOC.

mielinizacion

I

wtacois wewroen HINHHHHAN




Maduracion de los sistemas sensorio-motores

3 m: levanta

la cabeza
6 m: se sienta
9 m: gatea
11 m: camina

6 m: toma objetos

con toda la mano

11 m: movimiento
de “pinza”




3- Nutricion y Cerebro en Vias de
Desarrollo

El desarrollo del cerebro es muy sensible a la
nutricion del bebé entre la mitad del periodo de
gestacion y los 2 afios de edad.

Nifios que estan desnutridos o malnutridos
a lo largo de este periodo no crecen
adecuadamente, fisicamente o mentalmente.

Sus cerebros son mds pequeiios que lo
normal: WV crecimiento dendritico y
mielinizacién; menor produccion de glia.




4- Influencias Ambientales sobre el
Desarrollo Cerebral
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Cuidado Parental y Desarrollo Cerebral

Importancia del cuidado maternal.

Un mayor niimero de neuronas cerebrales murieron en una cria de rata (imagen
derecha) privado de atencion fisica por su madre, comparada con una cria (imagen
izquierda) que fue criada bajo circunstancias normales de cuidado fisico parental. Las
células del cerebro que han sufrido muerte estan rodeadas con un circulo.



Daiio Cerebral y los Cambios Conductuales con
relacion al Maltrato, Abuso y Abandono del nifio

a.- La irritabilidad del
Sistema Limbico.
b.- Menor desarrollo
del Hemisferio
Izquierdo.

c.- La integracion
deficiente entre los
Hemisferios Izquierdo
y Derecho.

d.- Aumento de la
actividad del Vermis
Cerebeloso.

En esta imagen de SPET se muestra que las areas del cerebro, como los
l6bulos temporales que vigilan la emocién entre otras funciones, son
practicamente inactivas en un nifio que sufrio aislamiento y falta de

atencion (derecha).



Influencias Ambientales sobre el Desarrollo Cerebral

Hypothalamus Estrés Ambiental altera
—— Sistema Endocrino;
regions W G 5 A C

i SNA Simpitico y

Sistema Inmunologico

Los niveles excesivamente

altos y permanentes de

Adranal
ACTH . conex

cortisol en el cerebro afectan

wam | | el crecimiento neuronal y la
formacion de sinapsis en el

nifio = posibilidad de déficit

Kidney

cognitivo y socio-emocional.




Criticas




@ Muchos autores ponen énfasis en la importancia de las
experiencias en los 3 primeros afos de vida cara al futuro
desarrollo del nifio.

@ Pero otros (C. Nelson, F. Bloom, A. Scheibel, etc.): incorrecta
la idea de que hay una sola oportunidad al principio de la vida
de nifios para potenciar su desarrollo cognitivo, ya que el
cerebro tiene capacidad de aprendizaje a cualquier edad.

@ El destacado cientifico W. Greenough dice que no hay datos
cientificos para pensar que los tres primeros afios de vida sean
en los que hay que centrarse, ya que el cerebro es siempre
plastico.

Esto es, el cerebro siempre esta preparado para aprender.

Periodos sensibles= ventana de desarrollo méas amplia que
comprende el concepto de aprendizaje a lo largo de toda la
vida.



Neuroeducacion

Cerebro y Educacion

Aportes desde la Neurociencia



Aportes de la Neurociencia consistentes en aprovechar los
conocimientos sobre el funcionamiento cerebral para ensefiar
y aprender mejor.

Elementos
Biologicos

Neurociencias

1) A (¢ =

)
Elementos Paicologia Didactica Elementos
Psicologicos 0 Educativos
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Disminuyendo la brecha entre las Investigaciones
Neurocientificas y la Educacion

Una de las aplicaciones importantes que ha tenido el
desarrollo de la Neurociencia en las tltimas 2 décadas ha
sido en el campo de la Educacion.

Nueva linea de pensamiento y acciéon que tiene como
principal objetivo acercar a los agentes educativos a los
conocimientos relacionados con el cerebro y el aprendizaje,
considerando la union entre la Pedagogia, la Psicologia
Cognitiva y la Neurociencia.

Consiste en aprovechar los conocimientos sobre el
funcionamiento cerebral para ensenar y aprender mejor.



El aprendizaje siempre ha sido
"basado en el cerebro"

Neuroeducacion:
estrategias compatibles en el
funcionamiento del cerebro.

Hart (1983): Human Brain, Human Learning



Principios del
Aprendizaje compatible
con el Cerebro



PRINCIPIOS

1.- Somos seres sociales: el cerebro es un cerebro social y
favorece el aprendizaje colaborativo.

2.- La plasticidad del cerebro permite el aprendizaje y la
capacidad adaptativa del individuo al entorno.

3.- Cada cerebro esta organizado de manera tinica,
irrepetible. Nuestro cerebro cambia y es tnico.

4.- El desarrollo del cerebro esta bajo influencias
genéticas y ambientales.

5.- El cerebro aprende a través de patrones de
representacion y la basqueda de significado ocurre a través
de “pautas”, tanto adquiridas como innatas. Ademas, cada

cerebro simultaneamente percibe y crea, partes y todos.



PRINCIPIOS

6.- El aprendizaje es un proceso de desarrollo.
El desarrollo cerebral es gradual y por ello las propuestas
de aprendizaje deben ir de lo mas simple y concreto a lo
mas abstracto y complejo.

7.- El aprendizaje implica tanto una atencidn focalizada
como una atencion periférica.
La novedad alimenta la atencion.

8.- La capacidad del cerebro para guardar informacion
(memoria) es ilimitada y maleable.

9.- El aprendizaje siempre implica procesos conscientes y
no conscientes.

10.- Las emociones matizan el funcionamiento del cerebro y
son criticas para la elaboracion de patrones de aprendizaje.



PRINCIPIOS

11.- El cerebro necesita del cuerpo asi como el cuerpo
necesita del cerebro: nutricion, ejercicio y sueino.

12.- El cerebro establece una ruta para el aprendizaje con
diferentes vias y con diferentes estilos.

13.- El aprendizaje complejo se incrementa por el desafio y
la curiosidad. Tanto el estrés como la amenaza pueden
inhibir los procesos de aprendizaje.

14.- El juego abre las puertas del mundo.

15.- La musica y el arte ejercen influencia y mejora el
cerebro.



Principio 1

La plasticidad del
cerebro permite el
aprendizaje y la
capacidad adaptativa
del individuo al

entorno.
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Pl‘inC ipiO 3 ﬁl\de(sarrollo del

cerebro esta bajo
influencias
genéticas y

ambientales.
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Principio 4

El aprendizaje es un proceso de desarrollo.
El desarrollo cerebral es gradual y por ello las propuestas
de aprendizaje deben ir de lo mas simple y concreto a lo
mas abstracto y complejo.
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Las etapas de la maduracion

En el proceso de maduracitn se produce una pérdida de sustancia gns. Esto seria producto de & elminacidn de conexonss neuronales no utilizadas y del desamollo de las funciones supenores del adulto.

5 anos

12 anos

En las imagenes, el color rojo

indica mayor cantidad de

sustancia gris y el azul, menos.

La sustancia gris disminuye en una
oleada desde atras hacla adelante
a mediia que el cerebro madura.

Mas de 20 anos

La coneza fromal, relacionada con la
1oma de dacisiones y razonamiento,
es una de 1as dlimas en madurar.




Conclusiones Finales




1.- La caracteristica fundamental y distintiva
del tejido cerebral es la llamada
Neuroplasticidad, que se refiere a la habilidad
cerebral para modificar su propia estructura en
respuesta a las experiencias ambientales.
Esta facultad determina la increible
adaptabilidad del cerebro humano y el de su
funcionamiento, pero también su gran
vulnerabilidad frente a experiencias negativas.
La pedagogia ha de aprovechar la plasticidad
cerebral.




2.- El desarrollo cerebral durante la etapa
prenatal y en el primer afo de vida es més
rapido y extensivo de lo que se sospechaba. El
periodo de mayor plasticidad cerebral ocurre
desde la gestacion hasta los primeros anos de
vida.

Por lo tanto, las experiencias tempranas tienen
un impacto decisivo en la:
Arquitectura del cerebro.

La naturaleza y extension de las capacidades
de los adultos.




3.- Los descubrimientos cientificos sefialan
que el desarrollo cerebral descansa en una
interaccion compleja entre el disefio
genético con el cual se nace y las
experiencias de la vida cotidiana.

Los circuitos encefalicos no son totalmente

determinados por los mecanismos

intrinsecos del desarrollo; en cambio, estan
modulados por la experiencia.




4.- El entorno afecta no so6lo el nimero
de neuronas y el namero de
conexiones entre ellas, sino también la
manera en que estas conexiones se
"entrelazan”.

El desarrollo cerebral es mds
vulnerable a influencias del entorno
de lo que se sospechaba, y esta
influencia en el desarrollo temprano
del cerebro es duradera.




5.- A mejor ambiente y estimulos positivos, mayor
cantidad y calidad de las vias neuronales
conservadas para el futuro. Sin embrago, el
desarrollo cerebral no es lineal.
Evidencias fisiologicas, comportamentales y
psicologicas indican que hay ventanas de oportunidad,
periodos criticos de mayor plasticidad neuronal en
determinadas areas cerebrales, durante los cuales los
niiios estan particularmente listos para beneficiarse
desde la experiencia vy, como resultado, desarrollar
nuevas habilidades sensoriales, motoras, emocionales
y cognitivas.




6.- Es razonable aceptar que la experiencia
anormal de cualquier tipo en los nifios puede
inducir patrones anormales de circuitos
encefalicos que después no se pueden rectificar.
Es decir, las interacciones tempranas no solo
crean el contexto del desarrollo, sino que
afectan directamente el entramado del cerebro,
determinando asi, el desarrollo cognitivo y
socio-emocional del ser humano.

El estrés tiene un impacto negativo en el
desarrollo cerebral.




7.- Hay que senalar que si bien el cerebro del
nino posee una enorme plasticidad, el cerebro
del adulto no la pierde. Es cierto que los
primeros afnos corresponden al tiempo
privilegiado para aprender, pero este proceso
puede también lograrse a cualquier edad.
Lo que habria que averiguar es si el mecanismo
de aprendizaje difiere con la edad. Si esto es asi,
el desarrollo de estrategias de aprendizaje
deberian ser también adecuadas a cada periodo
de la vida.




8.- El aprendizaje es un proceso de desarrollo:
el desarrollo ocurre de muchas maneras. En
parte, el cerebro es "plastico", lo que significa
que mucho de su circuiteria es moldeada por la
experiencia de la persona.

Entender este proceso gradual del desarrollo
cerebral llega a ser esencial para replantear
desde nuevas propuestas curriculares hasta el
estilo de disciplina que se llevara a cabo en el
aula, considerando el nivel de madurez
individual de cada alumno.
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