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Resumen

Los tdltimos avances en neuroeducacién han demostrado que las emociones son la puerta de
entrada al aprendizaje, es decir, que todo procesamiento cognitivo, va precedido e interrelacio-
nado con las emociones que se generan durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las asignaturas de ciencias y matematicas, debido al nivel de abstraccion que requieren para su
aprendizaje, producen, a menudo, emociones y pensamientos negativos, que generan desmoti-
vacion y frustracion en los alumnos, y que, con el paso del tiempo, pueden convertirse en creen-
cias inconscientes de los alumnos sobre su capacidad de aprendizaje de estas materias.

Este articulo esta dirigido a favorecer la compresiéon de como tienen lugar estos procesos de des-
motivacion y desarrollo de dificultades de aprendizaje en las asignaturas de ciencias, por la apa-
ricion de bloqueos emocionales y la generacion de creencias inconscientes. También se propone
un conjunto de estrategias de inteligencia emocional, neuroeducacion y coaching educativo en el
aula de primaria, para conseguir una didactica efectiva de ciencias y matematicas, que, en reali-
dad, pueden aplicarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje de cualquier disciplina.

Palabras clave: inteligencia emocional, motivacion, dificultades de aprendizaje, emociones,
neuroeducacion, coaching educativo.

Abstract

The latest advances in neuroeducation have shown that emotions are the doorway to learning. In
other words, in the teaching-learning process emotions are previous to and interwoven with cog-
nitive processing.

The degree of abstraction implied in the learning of Science and Maths frequently triggers nega-
tive emotions and thoughts that cause discouragement and frustration in students, that may
eventually turn into unconscious beliefs about their own learning capacity in these subjects.
This paper aims to explain how demotivation and learning difficulties in Science subjects occur
due to emotional blunting and the rise of unconscious beliefs. A set of strategies based on emo-
tional intelligence, neuroeducation and educational coaching is proposed in order to develop an
effective teaching of Sciences and Maths in Primary Education, strategies that could also be
applied to the teaching-learning process of any other discipline.

Keywords: emotional intelligence, motivation, learning difficulties, emotions, neuroeduca-
tion, educational coaching.
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1. INTRODUCCION

Las dificultades de aprendizaje y el fracaso escolar constituyen unos de los
principales retos para los educadores y padres de muchos paises desarrolla-
dos, incluidos el nuestro, ya que, lamentablemente, muchos alumnos no
obtienen un rendimiento escolar acorde con sus expectativas y capacidades
intelectuales, o con el esfuerzo que realizan para aprender.

Sin embargo, en muy diversas ocasiones, los alumnos con dificultades de
aprendizaje no tienen ningun tipo de problema de desarrollo neuropsicol6-
gico o trastornos especificos del aprendizaje, sino que el origen de las difi-
cultades es: porque presentan leves alteraciones en su ritmo de desa-
rrollo cognitivo, verbal o fisico, porque tienen una mayor lentitud
para aprender' y, en un elevado nimero de alumnos, el origen de las
dificultades de aprendizaje es emocional, familiar o sociocultu-
ral (Gutiérrez-Saldana et al., 2007).

No obstante, a pesar de las diferencias individuales entre los alumnos, nos
encontramos inmersos en un sistema de enseflanza comun, bastante unifor-
me y predeterminado, impartido por maestros que, por lo general, han sido
formados para ensefar a ninos con caracteristicas psicologicas promedio, sin
alteraciones en su desarrollo, con un nivel madurativo similar y cuyo apren-
dizaje siga una velocidad sincroénica. Es decir, para la ensenanza de «nifios
media», los cuales representan mas bien un modelo teérico que una realidad
psicopedagogica (Valdivieso, 1994).

En el aula, la diferencia entre este modelo teorico y la realidad psicoldgica de
cada alumno, provoca importantes desajustes entre el nivel de exigencia que
requiere el sistema educativo y el rendimiento escolar de los alumnos, lo que,
en diversas ocasiones, lleva a calificar a muchos alumnos como casos de fra-
caso escolar.

Pero, ¢de quién es el fracaso escolar?, ¢del alumno, del sistema educativo que
no tiene en cuenta la realidad psicosocial de cada alumno, de la sociedad en
su conjunto?

1 Lo que les hace ir siempre por detras del resto del grupo, algo que, de no tratarse adecuada-

mente, se convierte en un problema crénico para profesores y padres.
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Este es un debate de gran calado social, econ6mico y educativo, ya que la edu-
cacion de los ciudadanos del futuro, marcaré el tipo de sociedad que, en base
al éxito de su proceso educativo, ellos mismos construiran.

Se ha demostrado® que existe relacion directa entre el abandono educativo
temprano, la repeticion de cursos, y el nivel de aprendizaje de la lectura y del
calculo durante los primeros afos de escolarizacion. Estos datos destacan la
importancia de la prevencion y la deteccion temprana de problemas o dificul-
tades de aprendizaje de los alumnos, en sus primeros afios de escolarizacion,
etapa en la cual el proceso de desarrollo del cerebro infantil es determinante
para el futuro escolar y personal del alumno.

Segun estas evidencias, el presente articulo propone tres estrategias globales,
para abordar la deteccién temprana de las dificultades de aprendizaje y la
prevencion del futuro abandono escolar del sistema educativo, de las cuales,
la tercera, la formacion de docentes en herramientas de inteligencia
emocional y coaching educativo, es en la cual se centra, principalmen-
te, el articulo.

Las estrategias més adecuadas para enfrentar el reto de las dificultades de
aprendizaje y no sobrecargar el subsistema de educacion especial y de grupos
de refuerzo educativo, serian:

1. Una alta flexibilidad curricular para enfrentar las diferencias
individuales, psicologicas y socioculturales de los alumnos.

2. La dotacién de los centros escolares y la formaciéon de los maestros
para que puedan realizar una evaluacién diagnéstica adecuada
de cada nifo en el contexto del aula (Perrenoud, 2004),

3. La formacion de docentes en herramientas de inteligencia
emocional y coaching educativo (Antunes, 2007; Gil, Blanco y
Guerrero, 2005).

2 En este sentido, es importante destacar que el periodo que los expertos consideran clave para

la deteccidn e intervencién temprana de problemas de aprendizaje es el comprendido entre
los 0 y los 5 afos. La deteccién de sintomas a estas edades favorece la aplicacion de trata-
mientos conductuales previos, que permiten reparar dafios en la arquitectura cerebral del
niflo, que mas adelante serian mas dificiles de realizar (Mora, 2017. p. 58-59).
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Respecto a la primera, flexibilidad curricular, desafortunadamente, atin
sigue ampliamente extendido el modelo de ensefianza tradicional, que no
tiene en cuenta los conocimientos existentes sobre psicologia del desarrollo y
neuroeducacion, que permiten entender como aprende el cerebro y cuales
son las metodologias y herramientas didacticas mas adecuadas para apren-
der a aprender y para el aprendizaje a largo plazo de los alumnos. Sin embar-
g0, y gracias a que las evidencias cientificas son extensas (Blanco i Felip,
2008; Carbonell, 2014; Coll et al., 2007) cada vez son més los centros que van
integrando en su dia a dia metodologias activas (ver Apartado 4.1), que con-
sideran a cada alumno un ser humano tnico, cuyo proceso de aprendizaje
también es Gnico, y cuya curiosidad y capacidad de asombro deben fomentar-
se y protegerse para asegurar el éxito del proceso educativo (L’Ecuyer, 2012).

Por otra parte, los contenidos curriculares son demasiado extensos, y, en
diversas ocasiones, se exige a los alumnos que adquieran aprendizajes
antes de que posean la madurez de desarrollo neuropsicoldgico para ello,
sin tener en cuenta los momentos clave del desarrollo cerebral para cada
tipo de aprendizaje o «ventanas pléasticas» (Mora, 2017). Este enfoque lleva
a muchos alumnos a la frustraciéon y a una evaluacién ficticia de su lentitud
en el aprendizaje que, tnicamente, con tener en cuenta el proceso madurati-
vo de cada alumno, le permitiria una evolucién correcta y segura en sus
aprendizajes. Un claro ejemplo de la inadecuacion de forzar los ritmos de
aprendizaje es la tendencia generalizada a la ensefianza-aprendizaje de la lec-
tura a los 5 aflos, cuando no existe evidencia cientifica de la idoneidad de for-
zar dicho aprendizaje, el cual, respetando el ritmo de desarrollo de cada nino
puede tener lugar hasta los 7 afios de edad (Almon, 2013).

En cuanto a la evaluacion diagnéstica, en general, no se forma a los maes-
tros para poder diferenciar las caracteristicas psicologicas de los nihos que
deberian asistir a grupos de ensefianza especial. Por ello, seria muy positivo
durante la formacion de maestros, tanto para su éxito docente, como para el
éxito del sistema educativo en su conjunto, la formacién para una evaluaciéon
diagnostica previa en el contexto del aula (Perrenoud, 2004). Con este obje-
tivo, se puede formar a los docentes para diferenciar: los problemas para
aprender que son derivados de situaciones escolares controlables por ellos
mismos, los generados por situaciones familiares o socioculturales adversas
y los que provienen del desarrollo neuropsicologico y que superan la funcion
del docente.
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Por dltimo, el tercer aspecto que se propone como esencial para la prevencion
y tratamiento de dificultades de aprendizaje, y para conseguir una didéctica
efectiva de ciencias y matematicas, es la formacién docente en herra-
mientas de inteligencia emocional, neuroeducacion y de coaching
educativo, para su aplicacion en el aula con el grupo clase o, puntualmente,
de forma individual.

Los avances de la neurociencia al servicio de la educacion, que han dado lugar
a la disciplina que se ha denominado neuroeducacién, han demostrado que
la puerta de entrada al aprendizaje es la emocion. Es decir, que la emocion es
previa a cualquier proceso de aprendizaje y de procesamiento cognitivo. La
percepcion, cuyo procesamiento neurologico genera las emociones, la curio-
sidad, la atencion (Mora, 2017) y la capacidad de asombro (L’Ecuyere, 2012)
estan intimamente ligadas, y son previas al proceso de razonamiento abstrac-
to y memoria que requiere el aprendizaje.

El docente, que pretenda desarrollar el pensamiento abstracto de los alum-
nos, necesita conocer los mecanismos de acceso a dicho pensamiento, por
ello, en los siguientes apartados, se expone la estrecha relacion entre la per-
cepcion, las emociones y el aprendizaje de nuestro cerebro.

2. ¢COMO APRENDE NUESTRO CEREBRO? ¢COMO SE PRODUCEN
LOS BLOQUEOS EMOCIONALES?

En un proceso de ensehanza-aprendizaje, toda la informacion que recibe o
procesa el alumno accede a su cerebro a través de la percepcion de los senti-
dos. El alumno ve, oye, huele e incluso, segin la disciplina, toca o saborea el
entorno en el que se encuentra y, este conjunto de informacién se transmite
a las 4reas sensoriales del cerebro. Desde estas 4reas sensoriales, la informa-
cion que se recibe pasa por el filtro del sistema emocional® de nuestro cere-
bro y, es en esta zona, donde, en funcién de la informacién recibida, se crea
la emocion. La emocién en los animales tiene una funcién adaptativa al

3 FElsistema emocional del cerebro humano est4 formado por el sistema limbico y dentro de él,
la amigdala, principal nticleo de control de las emociones, conectada a casi todas las areas del
cerebro y cortex prefrontal derecho.
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entorno, ya que, segtin la informacion obtenida, por ejemplo, la cercania de
un depredador permite tomar la decisiéon de acercarse o huir dependiendo de
la valoracion positiva o negativa de dicha emocion.

Por lo tanto, se ha demostrado que, segtn el estimulo y los patrones de inter-
pretacion de cada individuo, el sistema emocional de su cerebro etiquetara
como bueno o malo, interesante o no, la informacién que se esta recibiendo. En
funcibén de ésta valoracion, la informacion llegara o no a las areas de asociacion
de la corteza cerebral, donde tienen lugar los procesos de aprendizaje y memo-
ria, tales como el pensamiento, la razon y las funciones ejecutivas complejas.

También, se ha demostrado, que todos los procesos de aprendizaje del cerebro
humano, desde la adquisicion de hébitos, la conducta, el comportamiento hasta
la obtencion de conocimiento abstracto, siguen un mismo patréon secuencial
que se muestra de forma sintética en la Figura 1. Una situacion, evento o la
recepcién de algin tipo de informacién despiertan la curiosidad, generando
una emocion, que activa la atencion, permitiendo el desarrollo de los proce-
sos de aprendizaje y memoria que llevan al conocimiento.

A continuacion, se explica el proceso completo de aprendizaje del cerebro de
forma pormenorizada, ya que se considera que la aplicacion sistematica en el
aula de estos descubrimientos de la neurociencia, muchos de los cuales ya se han
venido aplicando de forma intuitiva por muchos maestros de reconocido presti-
gio (Lozano, 2010; Imbernoén, 1994) favorecera y potenciara, de forma decisiva,
el proceso de ensefianza-aprendizaje, evitando bloqueos y falta de motivacion.

Figura 1. Patrén secuencial de los procesos de aprendizaje en el cerebro humano.

Fuente: elaboracion propia a partir de Mora (2017).

CONOCIMIENTO

APRENDIZAJE + MEMORIA

ATENCION

EMOCION
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Todo proceso de aprendizaje comienza con el despertar de la curiosidad?, que
es sencillamente, el deseo que lleva a conocer cosas nuevas. La curiosidad es
innata en todos los mamiferos, incluido el ser humano, y su importancia radi-
ca en que, esta curiosidad sobre cualquier cuestiéon, es la que despierta la
emocion®. La emocion que despierta la curiosidad, una vez procesada por el
sistema emocional de nuestro cerebro, se calificard como buena o mala,
dando lugar a diferentes estados de 4nimo. Si la emocién se califica como
negativa, se activaran los mecanismos cerebrales de castigo/dolor provocan-
do un estado de 4nimo reactivo o cerrado, generando un sentimiento de ame-
naza y rechazo hacia la informacion que han percibido los sentidos. Incluso,
pudiendo llegar a producir un bloqueo, si dicha emocién es muy intensa o se
percibe de forma repetida en diversas ocasiones. Por el contrario, si la emo-
cion se califica positivamente, se activaran los circuitos de recompensa/pla-
cer generando un estado de &nimo abierto y receptivo hacia el aprendizaje.

La detecciéon de cualquier apagén emocional en los alumnos es una herra-
mienta esencial para el desbloqueo de los procesos de aprendizaje. Es impor-
tante destacar, en este punto, que cada alumno tendra un patrén de interpre-
tacion de la informacién emocional recibida, en funcién de sus vivencias y
caracteristicas personales, por lo que la misma situacién o evento generado
en el aula puede dar lugar a diferentes sentimientos en cada individuo. Por
ello, como se expondra mas adelante, la capacidad del docente de empatizar
con los alumnos y sus estados emocionales particulares, es un factor clave en
los procesos de ensenanza-aprendizaje.

Dan Siegel, experto mundial en neurociencia, destaca que el proceso de
aprendizaje se inicia desde dentro del alumno, y se realiza a través de la expe-
riencia con la realidad que le rodea, principalmente, a través de las relaciones
humanas. También, alude al caracter tinico e irrepetible de cada ser humano,
indicando que detras del proceso de desarrollo de lo que forma el cerebro,

4 El papel de la curiosidad en los procesos de aprendizaje y memoria es muy relevante, ya que
diferentes estudios han demostrado (Gruber, 2014) que los individuos que muestran curiosi-
dad ante estimulos o aprendizajes nuevos, activan al mismo tiempo las zonas del cerebro
implicadas en la recompensa y el placer, las areas del aprendizaje (corteza prefrontal) y la
memoria explicita (hipocampo).

5  Existen autores, como Aguado (2014), que consideran que la curiosidad es, también, una
emocion bésica, que acompanada de seguridad y admiracion favorece el aprendizaje.

Educacion y Futuro, 40 (2019), 159-194
165



Prevencién de dificultades y motivacién en el aprendizaje de ciencias, aplicando
estrategias de inteligencia emocional, neuroeducaciéon y coaching educativo ...

actia un principio no material, tan real como el pulmén o el corazon, dice,
pero que no se puede ver con aparatos tecnologicos modernos por tratarse de
una realidad intangible que algunos llamaran espiritu, otros energia, otros
intelecto y otros alma (Siegel, 2001; citado en L’Ecuyer, 2012. p. 44). Este
caracter unico, es el que hace que cada alumno, cada nifo, se
asombre con diferentes estimulos o diferentes metodologias de
ensefanza, y que el despertar de su curiosidad siga caminos y
patrones completamente diferentes.

Continuando con el patrén secuencial de procesos que llevan al aprendizaje,
a continuacion, a través de la emociéon y su interpretacion consciente en
forma de sentimientos, se desencadena el proceso de la atencion. La aten-
cion® es el mecanismo cerebral que se requiere para ser consciente de algo, es
como una ventana que se abre en el cerebro a través de la cual se ilumina todo
lo que se va a aprender y memorizar (Mora, 2017).

La atencién sigue a la curiosidad, no siendo necesaria pedirsela al alumno.
De hecho, si lo que se pretende conseguir es favorecer el aprendizaje de los
alumnos, las evidencias cientificas indican que el Gnico camino para conse-
guir la atencion, que finalmente llevaré al aprendizaje, es conseguir desper-
tar la curiosidad por el conocimiento que se pretende transmitir y, asocia-
do a ello, generando una emocion que favorezca un estado de &nimo abierto
y receptivo’.

La aplicacion de los conocimientos sobre la atencion, en el ambito de la edu-
cacion, se esté focalizando en el analisis de los tiempos atencionales y la efi-
ciencia de la ensefianza. Las evidencias existentes parecen indicar que una
completa focalizacion de la atencidon de los estudiantes dura entre 10-15
minutos, por lo que se recomienda combinar explicaciones de esta duracion
con otras actividades de ensefianza-aprendizaje en el aula, tales como activi-

La atencion neurobioldgicamente consigue el ensamblaje funcional de neuronas dispersas de
corteza cerebral y tilamo activando el mecanismo de la conciencia (Mora, 2017). Aprender es
ser consciente de algo y dependiendo si el aprendizaje es de una tarea, un concepto o conduc-
ta, existen diferentes tipos de atenciones diferentes.

7 Lamentablemente, es cierto que en el pasado se ha buscado la atencion a través del fomento
de emociones negativas como el miedo, justificando refranes clasicos como «la letra con san-
gre entra». Sin embargo, estos mecanismos que se basan en una motivacion extrinseca nega-
tiva, dificilmente pueden favorecer el desarrollo de un interés y motivacion intrinseca por el
aprendizaje a lo largo de la vida.
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dades de consolidacion, grupales e individuales, debate, etc. que ademas
favorecen la participacion activa y una mayor motivacion hacia lo que se esta
aprendiendo.

Una vez captada la atencién de los alumnos, el tultimo paso para la adquisi-
cion de conocimiento (ver Figura 1) es el compuesto por el binomio aprendi-
zaje-memoria. Aprender y memorizar es una unidad neurobioldgica, ya que
no hay aprendizaje sin memoria en el cerebro y, por lo tanto, también en la
conducta. A nivel celular, los procesos de aprendizaje y memoria implican
cambios morfolégicos de las sinapsis neuronales, es decir de la conexion
entre neuronas. Cuanto mas se repite lo aprendido, mas se usa una sinapsis
0 conexién entre neuronas, y ésta se hace mas eficaz®.

El ser humano aprende durante toda su vida diferentes habilidades, y todas
las experiencias y aprendizajes modifican constantemente la conducta huma-
na y su pensamiento, como consecuencia del cambio del propio cerebro
(Mora, 2017), principalmente, de las conexiones entre las células que forman
el cerebro, las neuronas.

Existen dos tipos principales de aprendizaje, el aprendizaje implicito o
inconsciente, es un proceso automatico que requiere tiempo y repeticion,
y con el que se adquieren habilidades viso-motoras (montar en bicicleta,
adquisicion de habitos) y el aprendizaje explicito, del que somos cons-
cientes mientras aprendemos es, por ejemplo, en el que se asocian ideas, se
realiza un hilo de razonamiento con ellas, hacer calculo, deducir, etc.

Durante el aprendizaje, se asocian cosas por sus caracteristicas similares,
se clasifican, agrupan, dividen o sub-clasifican y, en estos procesos, tienen
lugar cambios en las conexiones neuronales. Esta capacidad de transfor-
macién de las conexiones neuronales que dan lugar al aprendizaje repre-
senta un proceso cerebral basico esencial para la supervivencia que se de-
sarrolla durante toda la vida y permite la transformacion del pensamiento
y de la conducta humana. De hecho, igual que otras necesidades basicas

Una sinapsis (o conexion entre dos neuronas) que se usa repetidamente (es decir cuando se
repite lo aprendido, para memorizar) se hace mas eficaz, es decir, el umbral de estimulacion
para que la sefial se transmita de una a otra neurona se hace menor y necesita de estimulos
cada vez menores para alcanzar una determinada respuesta (Mora, 2017, p. 110).
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como la comida, la bebida o el suefio, el aprendizaje, también, produce
sensacion de placer.

El aprendizaje es un proceso innato en el ser humano que nos permite adap-
tarnos al medio ambiente en el que vivimos, permitiéndonos sobrevivir. Por
ello, el cerebro humano esta adaptado para aprender en contacto directo con
la realidad sensorial (I’Ecuyer, 2012), y esto es, principalmente, importante
durante los primeros anos de vida durante los cuales atin no se han desarro-
llado completamente las capacidades de conceptualizaciéon y abstraccion.

La memoria, por su parte, es el proceso por el que se retiene lo aprendido a lo
largo del tiempo. Somos lo que recordamos en nuestra intimidad y frente a los
demas, nuestra memoria es el deposito de lo que nos identifica y permite reco-
nocernos y saber quiénes somos, es el sello de nuestra identidad frente al
mundo. Ademaés, hoy se conoce que la memoria es un proceso neuronal dina-
mico, es decir, que, cuando se evoca de nuevo, es susceptible de ser transfor-
mado y modificado con informacién nueva (Mora, 2017; Shapiro, 2013).

Por lo tanto, y para consolidar en el cerebro, los aprendizajes obtenidos
(es decir, los cambios en las conexiones neuronales) es fundamental usar la
memoria en el estudio (es decir, hacer mas eficaces y duraderos dichos cam-
bios en las conexiones neuronales), realizando procesos tales como la repe-
ticién, memorizacién y actualizacion de lo aprendido (mediante actividades
précticas). A través de la memoria se transmiten los conocimientos y se crea
cultura.

Una vez conocido el patron de aprendizaje del cerebro, se pueden plantear las
siguientes preguntas respecto a los procesos de ensehanza-aprendizaje y la
actividad docente:

¢ ¢(Estamos favoreciendo el despertar de la curiosidad y la emocion en
las clases respecto a los conocimientos que pretendemos que apren-
dan los alumnos? ¢Es posible que los aprendan sin curiosidad?

e ¢(Tenemos en cuenta todos los aspectos del patron secuencial que
lleva al conocimiento durante la transposicion did4ctica de los conte-
nidos del curriculo?

¢ ¢Somos conscientes de nuestros patrones emocionales en el aula y de
los de nuestros alumnos?
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Para responder a estas preguntas, ademas de lo ya expuesto anteriormente, a
continuacién, analizamos la influencia del estado emocional y la actitud de
los docentes, tanto en el aprendizaje conceptual como también conductual
de los alumnos.

2.1 {Aprendemos solos o en grupo? Evolucion del cerebro
humano y aprendizaje compartido

El cerebro humano posee un desarrollo constante, que comienza en las pri-
meras fases de gestacion del embrion, y culmina hacia los 27 anos, con la
finalizacion del desarrollo del cortex prefrontal y el resto de areas de asocia-
cién de la corteza cerebral.

Dicho proceso se produce en diferentes etapas, en las cuales se desarrollan
habilidades basicas en edades concretas, cada una de las cuales, son de
importancia clave para el posterior proceso de educacion y aprendizaje a lo
largo de la vida.

Durante las primeras etapas tras el nacimiento, la psicologia del desarrollo ha
identificado tres habilidades sociales basicas que son esenciales en el
proceso de aprendizaje del ser humano: la imitacién, la atencién com-
partida y la comprensiéon empatica (Mora, 2017). Y es que lejos de la
vision del cerebro como un érgano individual y aislado en cada individuo, el
cerebro es un 6rgano social, creado para relacionarse, ya que, en cada inter-
accion social, el cerebro de cada individuo se va reconfigurando por medio de
nuestras experiencias (Grande-Garcia, 2009).

La imitacion es el mecanismo social de aprendizaje més poderoso, mucho
mayor que la transmision oral de conocimientos. Por este motivo, el sabio
refran «Haz lo que digo, pero no hagas lo que hago» pone de manifiesto lo
que han podido demostrar la psicologia del desarrollo y la neurociencia,
que los ninos aprenden mucho méas de como actuamos, que de lo que les
decimos. La imitacién acelera el proceso de aprendizaje en un entorno
seguro como es el familiar o escolar, evitando en muchos casos el aprendi-
zaje por prueba-error que puede ser menos eficaz para la supervivencia. Sin
embargo, los nifos deciden qué, como, cudndo y a quien imitar, no utili-
zando la imitacién de forma pasiva.

La atencién compartida se refiere a la observaciéon conjunta de dos perso-
nas del mismo objeto o situacién. Los ninos menores de un afio miran con
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mayor frecuencia hacia los lugares y objetos que miran los adultos. Este pro-
ceso agiliza el proceso de aprendizaje de los objetos, palabras asociadas, sig-
nificados y la comunicacién social.

La tercera habilidad social, la comprension empatica, la capacidad de
sentir emociones y sentimientos propios y ajenos, es esencial en el proceso
de desarrollo del cerebro humano, ya que el ser humano es un animal social
y procesos esenciales del desarrollo de nuestro cerebro, como es el desarrollo
del lenguaje, solo se producen en un contexto social. En este sentido, por
ejemplo, en el caso de los nifios lobo, que han sido criados por manadas de
lobos, se ha comprobado que las areas del cerebro implicadas en el desarro-
llo del lenguaje, al no desarrollarse en la etapa de crecimiento en la que se
produce de forma natural, y en relacién con otros seres humanos, ya no
se desarrollan durante el resto de la vida, dando lugar a un retraso en el de-
sarrollo que es insalvable durante el resto de su vida adulta (Vygotsky, 1978;
RTVE, 2010).

En sintesis, se puede afirmar que los procesos educativos que potencien la
interaccién social positiva desde muy temprano, junto con el componente
afectivo de relacion con los demas (Siegel y Payne, 2015), y el contacto direc-
to con la realidad que se pretende aprender (L'Ecuyer, 2012) producen cam-
bios positivos esenciales en el desarrollo cerebral que favorecen el aprendiza-
je posterior durante el resto de la vida del individuo.

2.2 ¢Por qué es un factor clave el correcto desarrollo de la
compresion empatica? Cerebro derecho versus cerebro
izquierdo

El cerebro humano esté dividido en dos mitades que se denominan hemisfe-
rio derecho y hemisferio izquierdo. Pero, ademaés de su diferenciacion anato-
mica, ambas zonas cumplen funciones completamente diferenciadas. El cere-
bro izquierdo® busca el orden, es el cerebro racional, y se encarga de la l6gica,
el lenguaje, y es lineal (coloca las cosas segin una secuencia o un orden). En
cambio, el cerebro derecho, es intuitivo, holistico, emocional y no verbal.

9 En el articulo, se emplean las denominaciones de cerebro izquierdo y cerebro derecho
haciendo alusion a las funciones que cumple cada hemisferio.
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Recibe las sefiales no verbales, como la expresion facial, el tono de voz, las
posturas o gestos. Se ocupa de la impresion general, y esta especializado en
las emociones, las imagenes y los recuerdos personales. El cerebro derecho
estd méas directamente influido por el cuerpo y las zonas inferiores del cere-
bro, por ello le permiten recibir e interpretar la informacién emocional
(Siegel y Payne, 2015).

En los nifos méas pequeiios, predomina el cerebro derecho, por lo que para
ellos la l6gica, las responsabilidades y el tiempo atin no existen. Pero, cuando
un niflo empieza a preguntar el épor qué? de las cosas, se confirma que su
cerebro izquierdo, racional, comienza a activarse.

En muchas ocasiones, el cerebro en desarrollo de los nifios les lleva a encon-
trarse en aluviones emocionales en los cuales estd dominando el cerebro
derecho. En estos momentos, la compresion empatica de los adultos que
interaccionen con los ninos es esencial, de tal forma que sepan reconocer
que sus conductas exageradas estan relacionadas con las emociones que sien-
ten en ese momento y que no son capaces de comprender racionalmente, al
no poder conectar su cerebro derecho con el cerebro izquierdo. En estos
casos, el apoyo del adulto, conectando su cerebro emocional con el cerebro
emocional del niho, ayudandole a identificar sus emociones, facilitara al nifio
la compresion de las emociones y el aprendizaje de una correcta gestion y
expresion de las mismas.

En cambio, si el adulto trata de conectar desde la racionalidad del cerebro
izquierdo, no se favorece la compresion empética, bloqueandose la comuni-
cacion con el nifio. Es decir, «cuando un nifio esté alterado, la 16gica no suele
surtir efecto, hasta que hayamos respondido a las necesidades emocionales
del cerebro derecho» (Siegel y Payne, 2015). Una vez que el nifio se siente
«comprendido», es el momento de comenzar a conectar con su cerebro logi-
co, racional y, en este momento, al funcionar ambos cerebros de forma inte-
grada, es cuando puede tener lugar el desarrollo de los procesos de ensefian-
za-aprendizaje tanto de contenidos, como de procedimientos o actitudes.

El funcionamiento integrado y combinado de los hemisferios derecho e izquier-
do es esencial para un correcto desarrollo del cerebro humano y de los proce-
sos de aprendizaje. De hecho, se define la salud mental como el uso conjunto
e integrado de ambos hemisferios cerebrales al mismo tiempo. El objetivo es
evitar vivir tanto en un aluvién emocional, si inicamente se emplea el cere-
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bro derecho, como en un desierto emocional si, Gnicamente, se emplea el
cerebro izquierdo (Siegel y Payne, 2015). Para ello, en el tltimo apartado del
articulo, se exponen algunas estrategias concretas para la conexiéon de ambos
hemisferios.

La conexi6n entre el cerebro derecho y el cerebro izquierdo es necesaria
para el desarrollo de un sentido sano del yo, es decir, del mantenimiento de
la identidad individual del nifio, asi como de su capacidad para empatizar
con sus semejantes. El desarrollo completo del cerebro del nifo, y con ello
de sus capacidades 6ptimas de aprendizaje, requieren tanto del sentido de
su identidad individual (inteligencia intrapersonal, ver Apartado 3), como
de su capacidad de desarrollar relaciones sanas y de calidad con sus seme-
jantes (inteligencia interpersonal)’®. En este segundo objetivo, cobran
especial importancia los conceptos de neuronas espejo y neuronas
esponja.

2.3 De la emocién del maestro o de los padres, a las emociones
del nifio: neuronas espejo y neuronas esponja

En 1990, un grupo de cientificos descubrieron, por primera vez, las neuronas
espejo, dichas neuronas son las responsables de que sintamos sed cuando
otros beben, o bostecemos cuando vemos a alguien bostezar.

Las neuronas espejo actian del siguiente modo: «vemos una accion,
entendemos el proposito de esa accién y nos preparamos para imitarla»
(Siegel y Payne, 2015). Dichas neuronas, también, explican por qué a los her-
manos pequenos suelen darseles mejor los deportes ya que, desde muy
pequenos, han visto a sus hermanos realizar las acciones propias de sus
deportes, lo que ha permitido la activacion y desarrollo de los circuitos neu-
ronales implicados en dichas actividades deportivas. También, las neuronas
espejo nos ayudan a entender los comportamientos compartidos que nos
ligan unos a otros, y a los individuos de una misma cultura.

10 E] objetivo tiltimo es conseguir un equilibrio entre el desarrollo de un yo sano y, también, un
nosotros sano. De lo contrario, una educacion centrada tnicamente en el desarrollo del yo
sano, da lugar a individuos excesivamente egoistas, aislados y cerrados/reactivos frente a las
relaciones sociales. Mientras que una educacion centrada principalmente en el desarrollo del
nosotros, haciendo hincapié en las relaciones con las demas personas y descuidando el desa-
rrollo de un yo sano, genera individuos necesitados, dependientes y vulnerables.
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El avance en la investigacion de las neuronas espejo ha dado lugar al concep-
to de neuronas esponja. Se ha demostrado, que no solo podemos imitar las
intenciones conductuales de los demaés, sino que, también, sus estados emo-
cionales. Es decir, que nuestras neuronas espejo no solo perciben la accion
que se va a realizar, sino que, también, se percibe la emocion que subyace a
esa conducta. Por lo tanto, nuestras neuronas absorben como una esponja la
conducta, las intenciones y las emociones de las otras personas, es decir que
nuestras neuronas actiian como esponjas. A este proceso de percepcién emo-
cional entre seres humanos se le ha denominado cientificamente «contagio
emocional» y, en el ambito de la educacion y la docencia, su repercusion es
de vital importancia.

En muchas ocasiones, docentes y padres observan como sus alumnos o
hijos, respectivamente, cuando ellos estan nerviosos o estresados, los alum-
nos/hijos también lo estan. Gracias al conocimiento de las neuronas esponja
y del proceso de «contagio emocional» ya se comprende cientificamente cuéal
es el motivo, facilitando su resolucion ya que, si los adultos aprendemos a dis-
minuir los niveles de estrés, podremos «contagiarselo» y ensenar a los meno-
res a gestionarlo.

A la luz de estos conocimientos cientificos sobre el cerebro humano, y su
naturaleza de 6rgano social, se puede afirmar que la formacién para la ges-
tion de las conductas, actitudes y equilibro emocional de los docentes desde
la educacion infantil hasta la universidad son un aspecto de interés maximo
a tener en cuenta para la mejora de la calidad de la docencia.

Para conseguir un clima emocional positivo en el aula, es necesario que el
docente se enfrente a su propio clima emocional interno, y sepa reconocer,
gestionar y expresar sus emociones de forma sana y equilibrada. Dicha habi-
lidad permitira a docentes/padres ayudar a sus alumnos/hijos a afrontar sus
estados emocionales e, incluso, los posibles bloqueos emocionales frente al
aprendizaje.

Por otra parte, son numerosos los casos, en los que los propios docentes
poseen creencias inconscientes sobre su capacidad de aprendizaje de asigna-
turas de ciencias, como matemaéticas, fisica o biologia, cuando, en realidad, el
problema es de falta de base y bloqueo emocional, y ambos pueden superar-
se facilmente con el apoyo adecuado, y aplicando las herramientas del altimo
apartado.
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Este proceso de desarrollo de la inteligencia emocional de docentes y alum-
nos es esencial en las aulas universitarias de magisterio, para conseguir resol-
ver los conflictos y bloqueos de aprendizaje de los futuros docentes, de forma
que no impacten en sus alumnos. Ya que, un docente que afronta con miedo
e inseguridad la ensefianza de una materia, porque ha tenido experiencias
negativas durante su aprendizaje en la escuela o la universidad, tendra una
mayor tendencia a transmitirsela a sus alumnos, cuyas neuronas espejo/
esponja estaran percibiendo toda la informaciéon conductual y emocional que
exprese consciente e inconscientemente" su profesor.

Solo se puede ensenar aquello que se ama, y solo se puede educar en el amor,
desde el amor.

2.4 Emociones y dificultades de aprendizaje. ¢Cé6mo se
produce el bloqueo emocional frente al aprendizaje?

Como se ha indicado, durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, se pro-
ducen diversas emociones que cada alumno interpreta y gestiona de diferen-
te manera en funcion de sus experiencias previas, su personalidad y su ana-
tomia cerebral.

Por ello, a menudo, pueden darse casos de alumnos que presenten dificulta-
des de aprendizaje, cuyo origen sea un bloqueo emocional. Los bloqueos
emocionales estan relacionados con los patrones de pensamiento de los
alumnos y con el binomio pensamiento-emocién y segiin su origen pueden
ser de dos tipos:

a. Bloqueo emocional de origen interno, por la evocacion de
recuerdos de estimulos, a través del pensamiento, que han produci-
do una emocioén negativa que generd, en ese momento, un bloqueo
en el aprendizaje. En estos casos, se produce una retroalimentaciéon
constante de la situacion traumética original, generandose un patrén
de pensamiento negativo en torno al proceso de aprendizaje que
puede darse respecto a una sola disciplina, o en todas las areas de

11 1os bloqueos emocionales se almacenan en el inconsciente de cada ser humano y se transmi-
ten de forma involuntaria al educar, lo que se deberia incluir en el denominado curriculo
oculto, junto con las creencias y valores de cada docente.
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conocimiento. Este patron de pensamiento negativo recurrente
asociado, también, a una emocién da lugar a creencias inconscien-
tes acerca de la incapacidad de aprendizaje con éxito de una materia,
que cuanto menor es la edad del alumno, en el momento de generar-
se dichas creencias, mas complicado sera su identificacién y poste-
rior eliminacion.

En diversas ocasiones, este tipo de bloqueo suele estar relacionado con
la baja autoestima de los alumnos, por lo que la motivacion, el &nimo
con paciencia y afecto, destacar los talentos del alumno y un adecuado
sistema de recompensa ante el esfuerzo y no ante el resultado, favore-
ceran el desbloqueo emocional.

b. Bloqueo emocional de origen externo por la acumulaciéon de
estimulos negativos tales como comentarios, gestos, actitudes (cas-
tigos excesivos, insultos, desprecio, falta de empatia) acerca del tra-
bajo o la actitud del alumno hacia el aprendizaje, que producen una
emocién negativa (miedo, frustraciéon) que, a su vez, genera pensa-
mientos negativos y, finalmente, también, un bloqueo en el apren-
dizaje.

Ambos tipos de bloqueos emocionales pueden trabajarse con los alumnos,
aplicando los conocimientos sobre aprendizaje del cerebro desarrollados
anteriormente, y las estrategias y herramientas que se exponen en el Apar-
tado 4 del articulo.

3. INTELIGENCIA EMOCIONAL: COCIENTE INTELECTUAL VERSUS
COCIENTE EMOCIONAL

La evidencia de la importancia de las emociones en el aprendizaje, la salud y
el crecimiento personal, han llevado al desarrollo de diversos trabajos desde
el ambito de la piscologia, 1a neuroeducacion y la ensefianza (Goleman, 2012;
Mora, 2017; Antunes, 2007), que destacan la necesidad de desarrollar habili-
dades emocionales esenciales, tales como el reconocimiento de emociones, la
gestion de emociones, la automotivaciéon o la empatia en los centros educati-
vos. A este conjunto de habilidades, Goleman, en su obra de 1995, las deno-
miné Inteligencia Emocional.
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Durante muchos afios, se consider6 como personas inteligentes a las perso-
nas que tenian un elevado cociente intelectual. Por ello, la educacion tradi-
cional y, atin hoy, los contenidos curriculares en la legislaciéon estan enfo-
cados al desarrollo de solo algunas de las inteligencias multiples de las
propuestas por Richard Gardner en su Teoria de las Inteligencias Multiples
(1983). En concreto, se consideraba inteligentes a las personas que desta-
caban en las inteligencias 16gico-matematica, espacial y lingiiistica. De
hecho, los test que miden el cociente intelectual inicamente evaltian estas
tres inteligencias citadas, de las ocho inteligencias propuestas por Gardner
en su teoria (Figura 2).

Figura 2. Inteligencias multiples. Cociente emocional vs. Cociente intelectual.

Fuente: elaboracion propia.

« Inteligencia Linguistica

« Inteligencia Logico-Matematica |.—=> Cociente

INTELIGENCIAS e Inteligencia Espacial intelectual
MULTIPLES « Inteligencia Corporal-kinestésica
(Gardner) « Inteligencia Musical
« Inteligencia Intrapersonal Cociente emocional/
« Inteligencia Interpersonal inteligencia emocional

« Inteligencia Naturalista

Este enfoque de la educacion tiene su origen en la revoluciéon industrial,
periodo en el cual la escuela estaba enfocada a formar a individuos para una
sociedad que demandaba ingenieros y técnicos altamente cualificados para
trabajar eficientemente en las fabricas e industrias que estaban en pleno
desarrollo y apogeo (Robinson, 2009; Robinson, 2010).

Sin embargo, la sociedad actual, en la que se estan produciendo cambios a
gran velocidad y a escala global, tanto en desarrollo tecnolégico como
socioeconémico, hace necesario educar a futuros ciudadanos pioneros y
creativos, que sean capaces de aportar soluciones nuevas a los retos socia-
les, econ6micos y ambientales que deberan afrontar, con espiritu critico,
que participen activa y democraticamente en la construccion de su socie-
dad, y con un elevado conocimiento de si mismos, de sus capacidades,
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fortalezas y debilidades, que les proporcione una elevada resiliencia para
afrontar los numerosos y rapidos cambios a los que se enfrentaran en su
futuro.

Con estos objetivos y con las evidencias cientificas, se hace patente la necesi-
dad de desarrollar de las inteligencias intrapersonal e interpersonal
(Gardner, 1983; ver Figura 2) en las aulas. En la Figura 3, se incluyen la inte-
rrelacion entre las inteligencias intrapersonal e interpersonal que propone
Gardner con la definiciéon de los diferentes componentes de la inteligencia
emocional.

Se ha demostrado que el desarrollo del cociente emocional es una herramien-
ta de adaptacion social tan importante como el cociente intelectual, de hecho,
como indica Goleman al final de la presentacion de su obra:

Hoy es la neurociencia la que propugna tomar en serio las emociones.
Ya que destaca que si se presta més atencioén a la inteligencia emocio-
nal —al aumento de la autoconciencia y de la capacidad de lidiar mas
eficazmente con los sentimientos que nos afligen; a mantener el opti-
mismo y la perseverancia a pesar de las frustraciones y a incrementar la
capacidad de empatia y compromiso, de cooperacion e interaccion
social— el futuro puede ser mas esperanzador. (Goleman, 1995; citado
en Antunes, 2007, p. 32).

Figura 3. Inteligencia emocional (Goleman, 1995) vs Inteligencias
intrapersonal e interpersonal (Gardner, 1983).

Fuente: elaboracion propia.

INTELIGENCIA INTRAPERSONAL

( Autoconocimiento - identificar sentimientos, usandolos para tomar decisiones
y resolver problemas, obteniendo satisfaccion personal.

« Control de emociones habilidad de controlar impulsos, calmar la ansiedad
y encauzar la rabia (célera, ira).-

» La empatia - habilidad de ponerse en el lugar del otro, entendiendo o percibiendo
sus sentimientos e intenciones no verbalizadas.

INTELIGENCIA INTERPERSONAL
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4. APLICANDO METODOLOGIAS Y HERRAMIENTAS
DE INTELIGENCIA EMOCIONAL, NEUROEDUCACION
Y COACHING EDUCATIVO EN EL AULA

Antes de comenzar, es importante destacar que, aunque este articulo esta
enfocado a la aplicacion de herramientas de inteligencia emocional, como
estrategia para una didactica efectiva de ciencias y matematicas, sin embar-
go, el desarrollo de las habilidades de inteligencia emocional en los nifios, le
proporcionara beneficios a largo plazo y en todos los &mbitos educativos, no
solo relacionados con los logros académicos. Estas herramientas les permiti-
ran tener una mayor conciencia y conocimiento de si mismos, mejorando su
autoestima y su capacidad para afrontar los retos y situaciones a los que, pos-
teriormente, se enfrenten en su vida infantil y adulta.

Es decir, que, incluso, las dificultades de aprendizaje de materias como cien-
cias y matematicas, pueden representar una oportunidad para maestros, edu-
cadores y padres para ayudar a progresar en el desarrollo del cerebro de los
nifios y de su autoconciencia, teniendo presente que estaran favoreciendo y
facilitando a los nifos su progreso personal y el conocimiento de como fun-
ciona su cerebro, legado que poseeran durante el resto de sus vidas, indepen-
dientemente de su dedicacion profesional.

En este sentido, volvemos a hacer hincapié en el impacto de la reacciéon y res-
puesta que maestros y padres tengan frente a los problemas académicos y
personales, o los comportamientos y actitudes de los nifios. Ya que ellos dan
sentido a sus jovenes vidas, no solo con lo que les ocurre, sino, también, con
la respuesta de los adultos que les acompafian en su educacion (Siegel y
Payne, 2015).

Por ello, y como ya se ha destacado en los anteriores apartados, debe tenerse en
cuenta que el propio crecimiento y desarrollo del cerebro de los nifios™, estara
influido por el de los adultos que participen en su educacion. Evidentemente,
en la infancia la mayor influencia vendra dada por los padres, pero, también,
los educadores y maestros juegan un papel esencial en el desarrollo del cerebro
de sus alumnos, y mas en el caso de situaciones familiares desfavorables.

12 y¢ase la descripcién de neuronas espejo y neuronas esponja en el apartado ¢Cémo aprende
nuestro cerebro?
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Por lo tanto, a medida que los educadores adquieren mayor conciencia y son
cada vez més sanos emocionalmente, los nifios a los que estén educando
cosecharan los frutos, avanzando ellos, también, hacia la salud psicologica y
emocional. Lo que, a su vez, favorecera los procesos de ensefianza-aprendiza-
je en el aula.

La aplicacion de herramientas de inteligencia emocional y coaching educati-
vo en el aula son utiles y recomendables desde la edad preescolar hasta la uni-
versidad.

A continuacion, se expone, en primer lugar, un protocolo breve de organiza-
cion de una sesion de aula aplicando los conocimientos expuestos sobre fun-
cionamiento del cerebro e inteligencia emocional. Después, se incluyen un
conjunto de herramientas que se pueden aplicar de forma transversal en el
momento que el docente considere mas 6ptimo, para el desarrollo del cocien-
te emocional de los alumnos y la prevencion y gestion de bloqueos emociona-
les que afecten al aprendizaje en el aula de ciencias y matematicas.

4.1 Breve protocolo de actuacion en el aula

Son las 9 de la manana de un dia de colegio, el maestro llega a clase, y tiene
fijados unos objetivos y contenidos, y va a desarrollar un conjunto de activi-
dades con los alumnos. El objetivo es que todos y cada uno de ellos aprendan
los contenidos curriculares previstos para esa sesion. Y el maestro se pregun-
ta: écomo me pueden ayudar los avances en neuroeducacion, inteligencia
emocional y coaching educativo en esta tarea? Este protocolo, breve y senci-
llo, sintetiza algunos de los aspectos clave que se han demostrado eficaces en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

PASO 1°. DESPERTAR LA CURIOSIDAD Y CONECTAR
EMOCIONALMENTE CON LOS ALUMNOS

«La primera impresion en una clase es la clave del éxito» (Galan Bravo, 2018).
Despertar la curiosidad

Despertar la curiosidad de los alumnos se puede considerar un arte, como
todo el proceso educativo, ya que cuanto mayor imaginacién tenga el docen-
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te, més eficaz sera en este cometido. El objetivo es ofrecer algiin estimulo que
rompa la monotonia del aula, que sobresalga del entorno y de la rutina. En el
marco del aula de ciencias, suele funcionar muy bien comenzar la clase con
contenidos de otras disciplinas, generalmente, méas afines a los alumnos, pero
que tengan relacion con los contenidos que se pretenden explicar, o con
curiosidades sobre ciencias.

Puede emplearse una cancion, una poesia, una frase o una imagen completa-
mente fuera de contexto o relacionadas con los intereses personales de los
alumnos. Es divertido ver las caras de sorpresa de los alumnos cuando se
rompe la monotonia y el docente tiene actitudes inusuales u ofrece informa-
cion inesperada.

Por ejemplo, se puede comenzar una clase de ciencias naturales para expli-
car la relacion entre los conceptos de fuerza y energia, con la cancién de
Alejandro Sanz La fuerza del corazén, y segiin escuchan la cancién, se van
escribiendo en la pizarra las palabras clave que se emplean en la canciéon y
que conectan con el tema a tratar Fuerza, energia, empuja, pudiendo, ade-
mas, aprovechar para que los alumnos comprendan que el propio cuerpo
humano es un sistema fisico. De este modo, ademas, se movilizan conoci-

mientos previos y se contextualiza el aprendizaje.

Otro ejemplo seria empezar una clase en la que se va a hablar de seres vivos
unicelulares, leyendo un poema del libro de poesias del Premio Nobel de
Medicina, Arthur Kornberg Cuentos de Microbios.

Conectar emocionalmente con los alumnos

La conexién emocional se produce a través de la conexion del cerebro dere-
cho del maestro con el cerebro derecho de los alumnos (ver Apartado 2.3), ya
que es el cerebro mas intuitivo y emocional (Siegel y Payne, 2015). Para ello,
es necesario hacer sentir a los alumnos que estamos en verdadera sintonia
con sus emociones, por ejemplo, poniéndose en su piel. Se pueden realizar
preguntas como, por ejemplo:

— iBuenos dias! ¢Qué tal estiis? Ya sé que es lunes y que os dara pereza
comenzar la semana, pero vamos a hacer algo que seguro que os va a inte-
resar.
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— iVaya dia de lluvia hace! ¢Os gusta la lluvia? A mi me entristece un poco.
¢Como os hace sentir a vosotros? Si a continuacién la clase tiene como
objetivo ensenar, por ejemplo, el ciclo del agua, la atencion est4 asegurada...

Este tipo de preguntas y la conexién con el lado derecho del cerebro de los
alumnos tienen como objetivo principal activar la emocion y favorecer las
relaciones personales positivas entre maestro y alumnos, y entre los propios
alumnos. Este aspecto es esencial, ya que, tal y como indica Rita Pierson en
su famosa charla Tedx, «los nifios no aprenden de las personas que no les
gustan» (Pierson, 2013).

Cuando se ha conseguido que el alumno sienta que el maestro se ha puesto
en su piel, cuando hemos conseguido conectar con el cerebro emocional, es
el momento perfecto para captar su atencion y activar su curiosidad «mas
genuinamente humana».

PASO 2°. DESPERTAR LOS POR QUE Y PARA QUE
QUE TENGAN SENTIDO PROPIO PARA LOS ALUMNOS

Partiendo de la concepcién actual del aprendizaje como un proceso activo,
cognitivo, constructivo, significativo, mediado y autorregulado (Beltran,
1996; citado en Montalvo y Torres, 2004), el primer paso para el éxito de la
alfabetizacion cientifica de los alumnos (Menoyo, 2016) pasa por conseguir
que los alumnos activen su pensamiento, interés, asombro, curiosidad, es
decir, a que, entre otros retos, se planteen los ¢por qué? de su entorno.

En este sentido, es esencial partir de la observacién, indagacion y descubri-
miento de los intereses reales de los alumnos, para despertar su curiosidad
y su pasion por el conocimiento y el aprendizaje (Tapia, 1998), captando su
atencion y haciendo que la motivaciéon por el aprendizaje sea, como se ha
indicado ya, intrinseca (automotivacién) en cada uno de ellos (Montalvo y
Torres, 2004).

Las preguntas al épor qué? y épara qué? son preguntas que se hace el
cerebro izquierdo, es decir, el cerebro logico, literal, lingiiistico y lineal
(Siegel y Payne, 2015). Al haber conectado con el cerebro derecho del
alumno, estamos en condiciones de activar el cerebro izquierdo fomen-
tando la curiosidad epistémico-especifica (se refiere a aquella que

Educacion y Futuro, 40 (2019), 159-194

181



Prevencién de dificultades y motivacién en el aprendizaje de ciencias, aplicando
estrategias de inteligencia emocional, neuroeducaciéon y coaching educativo ...

lleva a la basqueda especifica de conocimiento, y que se estimula ante la
incertidumbre, o el conflicto racional o conceptual) de los alumnos sobre el
tema que vamos a trabajar.

Se puede comenzar consiguiendo que relacionen los contenidos que se van a
aprender con cuestiones de su vida diaria que les despierten interés, favore-
ciendo asi su atencién y curiosidad, consiguiendo, de este modo, un aprendi-
zaje significativo en los pasos posteriores.

Por ejemplo:

Se puede introducir el tema de ecosistemas comenzando por pregun-
tarles por su animal o planta favoritos, para, después, hablar del medio
fisico en el que habita (biotopo) y los seres vivos con los que se relacio-
na (biocenosis) écreen que participaran del tema? ¢despertaremos su
interés y curiosidad por lo que les vamos a contar a continuacioén?
Ademas, empleando las palabras que conocen y asegurandonos de que
entienden las ideas y conceptos que se quieren transmitir, la memori-
zacion de los términos cientificos con los que se relacionan las ideas y
conceptos serd mucho mas sencilla para los alumnos, al haber com-
prendido las ideas y tener una logica previa en su cerebro. Se habra
favorecido el aprendizaje basandose en la relacién con conceptos pre-
vios y las relaciones entre los nuevos elementos. (Bretel, 2015).

PASO 3°. BREVE EXPOSICION DE CONTENIDOS TEORICOS

Si los conceptos a exponer son nuevos y complejos, sera necesario dedicar un
espacio de tiempo a su explicaciéon en forma de clase magistral. Las eviden-
cias acerca del funcionamiento del cerebro de los ninos de educacion prima-
ria indican que este tiempo atencional para la exposicion magistral, lo mas
recomendable es que dure alrededor de diez o quince minutos, ya que es el
tiempo que pueden mantener la atencién, consiguiéndose una mayor efecti-
vidad en la transmisiéon de conocimiento (Lacleta et al, 2015; Boujon y

Quaireau, 1999).

El tiempo atencional es un factor clave en los alumnos con TDAH (Pérez y
Gutiérrez, 2016). En estos casos, es esencial recomendar a las familias la
limitacion de uso de pantallas digitales por parte de estos alumnos, y la lec-
tura del libro Educar en el asombro de Catherine L’Ecuyer, Plataforma
Editorial (2012).
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Ademés, a través de la conexidon empatica, se puede observar el lenguaje no
verbal de los alumnos en la clase, para saber cudndo un alto porcentaje de
ellos han dejado de atender. Este sera el momento de cambiar de actividad.

PASO 4°. DEJAR HACER EN GRUPO

Como ya se ha expuesto en el apartado sobre ¢Cémo funciona el cerebro?, el
binomio aprendizaje-memoria es esencial para consolidar cualquier aprendi-
zaje en el cerebro humano. Para ello, la utilizacion constante de lo aprendido
mediante el desarrollo de diferente tipo de actividades favorece su memoriza-
cion. Ademas, se conoce que un aprendizaje eficaz tiene lugar cuando se reali-
za, construyéndolo a partir de los conocimientos previos de los alumnos, y de
forma contextualizada, es decir, en conexion con la realidad de los alumnos.

Con estas evidencias, se ha puesto de manifiesto la eficacia de aprender-
memorizar haciendo, es decir, realizando diferentes actividades, contextua-
lizadas y en un entorno social, que es en el que se desenvuelve el ser huma-
no. Este tipo de actividades se enmarcan en las metodologias de aprendizaje
cooperativo, aprendizaje por proyectos (Kolmos, 2004; Menoyo, 2016), y
aprendizaje dialégico (Flecha, 2013; Flecha, 2015). Este tipo de metodolo-
gias didacticas, ademas, acercan a los alumnos a su vida real futura, en la que
todos los aprendizajes se aplicaran en un contexto real concreto y responden
a la demanda actual de educacién por competencias clave.

Por lo tanto, el desarrollo de tareas y actividades contextualizadas, enmarcadas
en proyectos, realizadas por los alumnos y que ese desarrollo sea en grupos
heterogéneos, a poder ser, acompanados de un adulto voluntario perteneciente
ala comunidad educativa, para asegurar el aprendizaje de los contenidos curri-
culares, representan la herramienta didactica mas eficaz para favorecer la con-
solidacién de los aprendizajes, mediante su memorizacién activa.

PASO 5°. LOS ERRORES SON NECESARIOS PARA EL
APRENDIZAJE. iPROMUEVAN LOS ERRORES EN SUS CLASES!

El proceso de aprendizaje-memorizacion requiere de la repeticion y utilizacion
contextualizada de los aprendizajes realizados. Durante este proceso de utiliza-
cién-repeticion se corrigen y rectifican los errores en los aprendizajes previos y
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los que estan teniendo lugar, de tal forma que lo aprendido pueda ir consolidan-
dose e integrandose con lo ya conocido para dar lugar al conocimiento.

Al potenciar los errores en las clases, se consigue hacer comprender a los
alumnos la importancia del error como mecanismo esencial en su aprendiza-
je, permitiéndoles aceptarlo como algo inherente y necesario en su proceso
de aprendizaje y de progreso personal.

La ensehanza basada en planteamientos tinicos y en «la respuesta correcta»
ignora la capacidad adaptativa frente a los estimulos que ha mantenido viva
a nuestra especie durante siglos (Jensen, 2003).

Desde un contexto mas amplio, aceptar el error en la educacion permitira a los
alumnos en su vida adulta no tener miedo a equivocarse, favoreciendo su pro-
actividad y emprendimiento al comprender el error, no como un fracaso, sino
como un mecanismo de aprendizaje esencial en la vida personal y laboral.

PASO 6°. EVALUACION COMPARTIDA Y CONSCIENTE

La vigente ley educativa establece que la evaluacion del proceso de ensefian-
za-aprendizaje sea continua, formativa e integradora. En este protocolo, se
propone que, ademas, se realice de forma compartida y consciente:

¢ Compartida. Con el alumno, ya que se realiza por y para su apren-
dizaje. Para ello, se propone el empleo de herramientas de autoeva-
luacion y coevaluacion (INEE, s.f., Montalvo y Torres, 2004; Pérez-
Pueyo et al., 2008), tanto de los aprendizajes, como del propio
proceso de ensefianza-aprendizaje y que incluyan la evaluacion de la
actividad docente por parte de los alumnos.

¢ Consciente. Al final de cada clase, o durante su desarrollo, se evalua-
ré el clima emocional del aula, comenzando siempre el docente por si
mismo, ya que al ser la figura de referencia en el aula, su influencia es
mayor. Continuando por el grupo clase, pudiendo profundizar en los
grupos de trabajo, o de forma individual, en los casos en los que se con-
sidere necesario. La evaluacidon consciente, o del clima emocional,
puede realizarse revisando conscientemente las emociones y sentimien-
tos que tenemos en el momento presente; de qué forma las estamos ges-
tionando; el grado de motivacion; y el grado de empatia.
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A partir de los resultados obtenidos por los procesos de evaluacion, es reco-
mendable realizar un documento comun de Lecciones aprendidas por todos,
indicando qué se puede mejorar, qué se ha aprendido y qué se ha hecho bien.

FIN DEL PROTOCOLO

Ademés de este protocolo, existen una gran variedad de herramientas de
inteligencia emocional, neuroeducacion y coaching educativo que se pueden
aplicar de forma transversal en las clases, tanto a nivel grupal o de parejas,
como individual, para prevenir y gestionar los bloqueos emocionales en los
alumnos. Dichos bloqueos pueden darse frente al aprendizaje de las asigna-
turas o en las relaciones personales en el aula. Estas herramientas favorece-
ran el desarrollo del cociente emocional de los alumnos, permitiendo su
desarrollo sano, al aprender a gestionar los bloqueos personales, los conflic-
tos con sus semejantes, y mejorando también la empatia y la motivacion.

4.2 Herramientas de desarrollo de la inteligencia emocional,
coaching educativo y neuroeducacion para aplicar en el aula

4.2.1 Respiracion consciente / Mindfulness

¢Cuanto tiempo podemos estar sin comer? 1 mes aproximadamente. ¢Cuinto
tiempo podemos estar sin beber? 2/3 dias aprox. ¢Cuanto tiempo podemos
estar sin respirar? 1 min. aprox. La respiracion es un proceso esencial para la
supervivencia y bienestar humanos, pero ¢sabemos respirar? ¢Y respirar bien?

Es esencial para todas las células del cuerpo que se produzca un intercambio
6ptimo de gases en los pulmones, de tal modo que se obtenga la mayor can-
tidad de O, posible y se expulse la mayor cantidad de CO,, posible. Pero es, prin-
cipalmente, importante para las neuronas y el cerebro™.

13 Nuestro cerebro, a pesar de representar un 2% del peso total del cuerpo, consume un 20% de
la energia. La fuente principal de energia del cerebro es el agua, los nutrientes y el oxigeno
que llegan a través de la sangre (Jensen, 2003). Para un funcionamiento 6éptimo del cerebro
humano, necesita de 8 a 12 vasos de agua diarios, y una quinta parte del oxigeno del cuerpo.
El oxigeno que transporta la sangre es esencial para el cerebro, y, en este punto, es funda-
mental aprender a respirar de forma 6ptima consiguiendo, en cada inspiracién, obtener la
mayor cantidad posible de oxigeno, y expulsando, en cada expiracién, la mayor cantidad
posible de di6xido de carbono.
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La respiracion consciente y mindfulness proporcionan este intercambio 6pti-
mo de gases entre el cuerpo y el entorno, favoreciendo el reconocimiento y
gestion de emociones, la atencién en las aulas, el rendimiento académico y la
consciencia plena tanto de profesores como alumnos (Maias et al., 2014). A
continuacién, se proponen algunos libros con informaciéon detallada sobre
respiracion consciente y mindfulness: Mindfulness para enseniar y apren-
der: estrategias practicas para maestros y educadores, de Deborah
Schoeberlein y Suki Sheth (2012), Mindfulness para principiantes (Kabat-
Zinn, 2013) y La solucién mindfulness, de Ronald D. Siegel (2010).

4.2.2 Estimulacion bilateral

En 1987, Francine Shapiro, psicéloga norteamericana, descubrié que los mo-
vimientos oculares voluntarios reducian la intensidad de la angustia de los
pensamientos negativos, ya que daban lugar a una estimulacién bilateral que
facilita la conexi6n entre los dos hemisferios cerebrales (Saphiro, 2013).
Denomind a esta técnica EMDR, cuyas siglas en espafiol significan Desen-
sibilizaci6n y Reprocesamiento por los Movimientos Oculares y que procede
de sus acronimas inglesas (Eye Movement Desensibilization and Repro-
cessing). El EMDR ha demostrado ser una de las técnicas terapéuticas mas
eficaces en la actualidad, y su aplicacién en el aula, mediante la estimula-
cion bilateral', favorece la gestion de emociones y sentimientos disrupti-
vos como el estrés, la ansiedad, la ira o el miedo.

La forma mas sencilla de aplicacion de la estimulacion bilateral en el aula
para la reduccion del stress, es mediante estimulacién auditiva y tactil, reali-
zadas de forma conjunta.

Para la estimulacion auditiva se propone emplear los siguientes audios:
o Estimulacién bilateral: https://www.youtube.com/watch?v=_kaHMSIxKok

e Estimulacion bilateral I1: https://www.youtube.com/watch?v=Lbsf6eci_ KM

14 La estimulacién bilateral puede ser: a) visual (la persona mueve los ojos de un lado al otro
guiado por el terapeuta); b) auditiva (el paciente escucha sonidos alternados en ambos oidos)
¢) kinestésica (mediante el golpeteo suave y en forma alternada de los hombros o muslos).
Esto facilita la conexion entre los dos hemisferios cerebrales logrando el procesamiento de la
informacion y la disminucion de la carga emocional.
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Para la estimulacion tactil, se puede animar a los alumnos a golpear suave-
mente de forma alternativa su muslo izquierdo con la palma de la mano
izquierda y su muslo derecho con la palma de la mano derecha, siendo mas
eficaz escuchar los audios al mismo tiempo.

4.2.3 Rueda de la conciencia (Siegel y Payne, 2015).

Esta herramienta esta enfocada a la comprension de nuestra propia mente,
ya que la salud mental y el bienestar comienzan con la claridad y conocimien-
to de nuestra mente individual. Para el desarrollo de la rueda de la concien-
cia, es necesario explicar a los alumnos que nuestra mente puede concebirse
como la rueda de una bicicleta, con un disco en el centro y los radios que
salen de €l hacia el aro exterior (Figura 4).

Figura 4. Rueda de la conciencia.
A) general, B) ejemplo.
Fuente: Siegel y Payne (2015).

CONSCIENTE,
ABIERTO, PACIFICO

DISCO

TRANQUILO,
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En el aro se incluyen todos aquellos pensamientos, sentimientos y emocio-
nes de los que somos conscientes y en los que podemos centrar nuestra
atencion, pero no representan la totalidad de nuestro ser. Ya que el disco
interior de la rueda, es el lugar interior de la mente desde el que nos hace-
mos conscientes de todo lo que ocurre a nuestro alrededor y también den-
tro de nosotros. Representaria la corteza prefrontal, la cual contribuye a
integrar todo el cerebro.

Educacion y Futuro, 40 (2019), 159-194
187



Prevencién de dificultades y motivacién en el aprendizaje de ciencias, aplicando
estrategias de inteligencia emocional, neuroeducaciéon y coaching educativo ...

En muchas ocasiones, ciertos pensamientos y emociones se hacen tan inten-
sos que hacen que la persona centre su atencion anicamente en ellos, es decir,
centra su atenciéon en una zona del aro. En estos momentos, volver al disco
interior de la rueda, a la conciencia plena del ser, ayuda a observar todo el
aro, es decir, tomar conciencia de todos nuestros pensamientos y emociones,
y no solo de aquellos que nos bloquean y generan malestar. De este modo, se
favorece la conciencia plena de cada ser humano, ofreciéndole la posibilidad
de volver siempre al disco interior, y observar el conjunto de pensamientos,
creencias, sentimientos y emociones.

4.2.4 Analizando pensamientos y creencias

Cuando un alumno se bloquea emocionalmente frente al aprendizaje de una
materia, en muchas ocasiones el origen puede estar en el desarrollo constan-
te de pensamientos negativos relacionados con los contenidos de dicha mate-
ria. Por ejemplo: «no puedo hacerlo, me voy a equivocar y me van a castigar o
reganar, si no lo hago bien se van a reir de mi, esto se me da mal, soy tonto», etc.

Si ademaés el alumno tiene dificultad con dicha materia, estas emociones y
pensamientos se desarrollaran de forma habitual al enfrentarse a su aprendi-
zaje, lo que, con el tiempo, da lugar a creencias inconscientes tales como, «a
mi no se me dan bien las matemaéticas o la biologia». De tal forma, que siem-
pre que se enfrente al aprendizaje de dichas materias el alumno puede darse
por vencido antes de comprobar si realmente podra comprender y aprender
los contenidos de ese dia.

En estos casos, una conversacion basada en la escucha activa y la empatia
permitiran al alumno comprender como le influyen sus pensamientos en el
desarrollo de emociones y creencias negativas frente al aprendizaje.
Pudiendo el docente destacar la importancia del error y el esfuerzo en el
aprendizaje, valorando siempre el esfuerzo y no el resultado, y ayudando al
alumno a valorar sus talentos y aptitudes en otros aspectos de su vida, favo-
reciendo su autoestima y su auto-concepto.

4.2.5 Juego. ¢Por qué se ha puesto de moda la gamificacion
en el aula?

Aprender es un proceso innato en el ser humano que permite la superviven-
cia por la adaptacion al medio ambiente que nos rodea. Para aprender, es
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necesario estar en contacto permanente con el mundo sensorial en el que
habitamos, y expresar la conducta, es decir, actuar para mediante la imita-
cion o el error, aprender a sobrevivir.

En las etapas mas tempranas del aprendizaje, el aprendizaje a través de lo
sensorial directo, es decir, del mundo real y a través del juego, es esencial
para dar fundamento sélido, para elaborar y aprender bien, y transformar
después los concretos reales en «abstractos de las ideas» (Mora, 2017, p.67).
Por ello, el ser humano, al igual que muchos mamiferos, comienza apren-
diendo a través del juego, ya que éste proporciona curiosidad y recompensa
(o placer). Asi, el nifio adquiere habilidades que lo hacen més apto en el
mundo.

El impulso innato por jugar permite al nifio aprender, y es mediante este
mecanismo como cambia el cerebro y se prepara para las siguientes etapas de
la vida, como la pubertad, adolescencia y juventud. Jugando se aprende a
asociar, clasificar, dividir el mundo que nos rodea y los conceptos que apren-
demos, adquiriendo asi nuevos conocimientos, gracias a la nueva estructura
de conexiones neuronales que se crea mediante el aprendizaje y que se pro-
duce gracias a la denominada plasticidad neuronal. Se aprende lo que es
bueno y lo que es malo, lo que da placer o recompensa y lo que da dolor. Si
algo produce dolor, el ser humano deja de interesarse por ello, en condicio-
nes correctas de salud mental.

El juego al ser una combinaciéon de curiosidad y placer, representa el arma
mas poderosa de aprendizaje. Adquirir conocimiento y encontrar aquello que
se busca con el aprendizaje comparte el sentimiento de placer con el resto de
placeres biolégicos, como la comida, el alimento, el suefo. etc. (Mora, 2017).

4.2.6 Movimiento y bloqueo emocional

Cuando un alumno esté dominado por sus emociones, que pueden ser estrés,
enfado o euforia, una estrategia que funciona muy bien es permitirles mover-
se. Mover el cuerpo favorece la reconexion del cerebro primitivo (sistema
limbico) con el cerebro superior (cortex prefrontal) y la conexion de las zonas
derecha e izquierda del cerebro.

Si es el grupo entero, la mejor forma es hacer un descanso de cinco o diez
minutos y poner musica que puedan bailar los alumnos. Incluso para asegu-
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rar el movimiento y evitar la timidez o inseguridad de movimiento, el do-
cente puede desarrollar una pequena coreografia que asegure el movimien-
to corporal.

4.2.7 Primero emocioén y luego razon: conectar y redirigir

Siun alumno esté disgustado o enfadado, de nada sirve hacerle razonar hasta
que no haya recuperado el control emocional. Por ello, la estrategia clave es
primero conectar y luego redirigir (Siegel y Payne, 2015). Es decir, en primer
lugar, es necesario conectar emocionalmente cerebro derecho con cerebro
derecho, preguntandole al alumno sobre sus sentimientos, de tal forma que
sea consciente de su estado emocional y pueda gestionarlo, para asi, una vez
que este estable emocionalmente aprovechar para explicar racionalmente lo
que sea necesario e imponer la disciplina que se considere adecuada.

Esta estrategia es similar a la expuesta para la conexi6én emocional con los
alumnos en el protocolo, pero enfocada al trato individual. Siempre es mejor
trabajar individualmente las conductas incorrectas individuales de un alum-
no, de tal forma que tenga un espacio de confidencialidad con el docente para
poder expresar sus emociones y pensamientos.

4.2.8 Diferencia entre ser y estar: etiquetado y el efecto
Pigmalion

No es lo mismo ser malo, que estar portandose mal. Igual que no es lo mismo
ser malo en ciencias, a estar teniendo dificultades con algunos aprendizajes
de ciencias.

Parece un juego de palabras, pero el uso del lenguaje influye de forma deter-
minante en el auto-concepto que los alumnos desarrollan sobre si mismos,
llevando a que los alumnos cumplan con la profecia o creencia que el docen-
te tiene sobre ellos, también, denominado efecto Pigmalion (Rosenthal y
Jacobson, 1968). «Yo soy malo en ciencias, lo dicen mis padres y mi profesor,
asi que haga lo que haga se me van a dar mal». Cuando alguien es malo en
algo, esto representa una afirmacion sobre su ser completo, algo que lo carac-
teriza y que serd dificil de modificar. Sin embargo, cuando alguien esta
haciendo algo mal, o esta teniendo una dificultad en alguna materia, es algo
transitorio que se puede modificar al modificar la actitud o al incrementar el
esfuerzo.
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5. CONCLUSION

Conocer lo que es aprender y los mecanismos que favorecen o bloquean dicho
proceso es el reto mayor de la educacion y la ensenanza, tanto de las asigna-
turas de ciencias, como del resto de materias.

En este articulo, se han expuesto las bases del proceso de aprendizaje, desta-
cando la relevancia de las emociones y sentimientos en los procesos de ense-
fianza-aprendizaje en los que estan implicados alumnos, docentes y familias,
y la necesidad de desarrollar la inteligencia emocional en las aulas y hogares,
para mejorar la eficacia y eficiencia en la educacion.

Se han explicado y analizado la influencia de las emociones y pensamientos
negativos en los bloqueos emocionales frente al aprendizaje, y la influencia
positiva que tienen las herramientas de inteligencia emocional, coaching
educativo y neuroeducacion en el aprendizaje de ciencias.

Las herramientas que se han ofrecido tienen, como objetivo tltimo, educar a
los alumnos en el SER, permitiéndoles conocerse y saber cuéles son sus for-
talezas y debilidades, y comprendiendo que, a pesar de las posibles dificulta-
des que surjan en su vida, todos y cada uno de ellos pueden afrontarlas a tra-
vés de sus fortalezas personales. Es decir, ensenarles que cada dificultad,
cada error y cada bloqueo en el aprendizaje de ciencias y matemaéticas, pue-
den convertirse en una oportunidad de aprendizaje y crecimiento, que lleva-
ran consigo el resto de sus vidas.
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