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He terminado de escribir este libro en Cddiz en agosto de 2022. En la
tierra de mi abuelo materno, aquel que me hablaba y me enseiiaba fran-
cés cuando mis ganas de aprender no tenian limites, aquel que fundé
su propia academia para revolucionar la ensefianza, aquel que me traia
libros de su libreria con los que yo podia satisfacer mi curiosidad. Me
acuerdo, entonces, de mi abuela materna, que vivi6 casi veinte afios
en la Habana y siempre la afior6. Y cuando yo visité esa tierra, sentia
también que alli habia una parte de mi. Mi abuelita, mi dulce abuelita,
una persona carifiosa que siempre nos colmaba de amor y cuidados.

Dedico este libro a mi madre, su hija, nuestra tejedora de alas. Una
persona valiente, independiente, adelantada a su época, que siempre
nos ha ensefiado a volar y perseguir suefios. Una mama que desde hace
dos afios es detective de palabras. Una detective que busca cada dia en
su reserva cognitiva las palabras necesarias para poder comunicarse
con sus hijas, desde que aquella preciosa y soleada mafiana del mes de
septiembre su cerebro se inundé y ella enmudecié.

Dedico este libro a mi pasado, que me ayuda a forjar el presente, a
mis origenes, a las raices que nunca hay que olvidar.

Que tengo un amor en la Habana y el otro en Andalucia
No te he visto yo a ti, tierra mia, mds cerca que la mafiana
Que aparecié en mi ventana de la Habana colonial
To’ Cddiz, la Catedral
La Vifia y el Mentidero
Y verdn que no exagero, si al cantar la habanera repito
La Habana es Cddiz con mds negritos
Cddiz es la Habana con mds salero

Habaneras de Cddiz,
de AnToNIO BUrGos y CarLos CANO






Prélogo

Si hay dos conceptos que resuenan con fuerza en estos momentos
en educacién, son precisamente los que aborda este libro: neuro-
educacion y disefio universal para el aprendizaje (DUA). Su in-
cidencia no es una moda, al contrario, es una necesidad y una
evidencia.

Necesidad por poder ver y atender a cada persona que tenemos
delante en las escuelas para poderle ofrecer vias 6ptimas para su
aprendizaje. Y desde las investigaciones cientificas y las tecnolo-
gias que permiten ver realmente lo que pasa en el cerebro cuando
aprende, la neuroeducacién nos da las claves para saber por qué
hay cosas que funcionan en educacién o por qué no son las mejo-
res opciones o estrategias.

Coral Elizondo, una vez més, nos brinda una nueva obra. Ul-
timamente, sus trabajos, sus investigaciones, sus buenas prac-
ticas, sus asesoramientos a escuelas y centros, sus saberes, van
convirtiéndose en libros, en lecturas para maestr@s, para que
las familias comprendan y se impliquen en la educacién. El
abanico de libros de esta autora siempre es interesante y suge-
rente. La autora cuida tanto el fondo como la forma. Asi, por
ejemplo, los titulos de los diferentes apartados son sugerentes
y despiertan la curiosidad del lector para que se adentre en su
contenido.

Coral es mundialmente conocida por su trabajo en DUA y por
su blog https://coralelizondo.wordpress.com. Su amabilidad y sa-
ber hacer facilitan sinergias con otros expertos mundiales sobre
el tema DUA y, més recientemente, con el tema de neuroeduca-
cién y con su implicacién en nuestra Catedra de Neuroeducacién
UB-EDU1st, en su participacién en el Master de Neuroeducacién
Avanzada y en el monografico de la revista JONED justamente
dedicado a DUA y neuroeducacion.
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NEUROEDUCACION Y DISENO UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE

El aula inclusiva ha sido el gran tema de trabajo de Coral,
encontrar ese espacio donde pertenecer, donde sentirse partici-
pe, donde la singularidad sea armonizar las diferencias de los
integrantes del grupo clase y de la misma escuela, instituto o
universidad.

La curiosidad de la autora, sus ganas de saber y su afdn lector
dotan a este libro de las claves de las tltimas publicaciones so-
bre las teméticas tratadas y les aporta anclajes a nuevas lecturas
para seguir aprendiendo. Es una invitacién a seguir profundi-
zando sobre neuroeducacién y DUA. Ademads, en esta obra, como
en las anteriores de la autora, nos plantea las temadticas tratadas
de manera did4ctica y sistemdtica para su buena comprensién y
ejecucion.

Es un libro lleno de puentes que derriba las barreras, los limi-
tes, los excluidos, las miradas limitantes. Si alguien tiene algu-
na duda sobre DUA, aqui hallard las respuestas y entendera esos
puntos de unién, nodos y nexos entre DUA y neuroeducacién.
Coral lo ha vuelto a conseguir, explicar de forma amena y didac-
tica aquello que es complejo para invitarnos a atrevernos a poner
en prictica en nuestras aulas estas propuestas tan importantes
para el aprendizaje de nuestr@s chic@s y para seguir mejorando
la educacién.

Anna Forés Miravalles

Pedadoga y escritora
Directora adjunta de la Catedra de Neuroeducacién UB-EDU1st
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Introduccion

Hace ya muchos afios, cuando yo era una nifia, disfrutaba leyen-
do la enciclopedia bédsica Argos. Estaba compuesta por diversos
tomos de color rojo, y todos ellos estimulaban y colmaban mi
curiosidad infantil. Dime ddnde estd, dime por qué, dime como
funciona, dime qué es, dime quién es, dime cudndo ha ocurrido...
eran algunos de los titulos que recuerdo. En la actualidad aquella
curiosidad sigue tan viva como entonces, pero ahora, si necesito
contestar a alguna pregunta o buscar respuestas, me basta con
navegar por internet desde cualquier lugar del mundo.

Este recuerdo lejano aviva también mi amor por los libros; su
tacto, su olor es algo que permanece en mi memoria con cierta
nostalgia. Escribir este libro es autografiar una parte de mi. Una
parte de la nifia curiosa, dvida de aprender y descubrir respuestas,
y otra parte de la Coral adulta, mucho mds serena y capaz de bus-
car relaciones y cimentar mundos de cuidados, empatia y apoyo.
Este deseo interminable de conocimiento es lo que me trae hoy
aqui, pero también a ti, querida lectora, querido lector, que tienes
ahora este libro entre tus manos. Compartimos, pues, la curiosi-
dad sobre cémo funciona nuestro cerebro y cémo aprendemos, y
el anhelo de garantizar la inclusién, la equidad y la calidad en
nuestro quehacer diario.

He dividido el libro en dos partes diferenciadas pero que van
a estar en continua conexién. De hecho, cada vez que veas este
dibujo...

RELACIONAS
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... voy a invitarte a reflexionar, a relacionar conceptos, a cons-
truir conocimientos..., en definitiva, a aprender. Mi objetivo no es
tanto transmitir informacioén, ya sabes que ahora la encuentras en
internet, como incitarte a la formacion del conocimiento alentan-
do momentos de reflexién en el propio libro.

La primera parte podria ser uno de los tomos de aquella enci-
clopedia infantil de la que te he hablado, responderia al cémo.
Coémo funciona nuestro cerebro, cémo son las células del cere-
bro, cémo aprendemos, cémo acercar la neurociencia a la edu-
cacién y cémo distorsionamos hechos cientificos son algunas de
las respuestas que vas a encontrar en estas paginas. Esta parte
aspira a apaciguar tu mente e, incluso, a despertar tu curiosidad
para que sigas aprendiendo mds acerca del tema de la neuro-
educacion.

La segunda parte sigue respondiendo a preguntas sobre el
c6mo, de modo que surgen cuestiones sobre como debe ser el DUA
en los elementos del curriculo o c6mo se ha de programar con
DUA, pero tal vez esta parte sea mucho més técnica que la primera
y se asemejaria al tomo dime qué es. Asi, en este segundo apartado
se profundiza sobre qué es la educacion inclusiva, qué es y qué
no es el DUA, y qué es un disefio inverso. Puede que esta segunda
parte te resulte méds densa y no tan seductora como la anterior,
pero las conexiones que vamos a ir haciendo entre ambos concep-
tos bien requieren de un conocimiento previo y profundo sobre
el tema.

Confio en que disfrutes con la lectura del libro tanto como yo
con su escritura. Escribir, leer, releer, cambiar, ejemplificar, orga-
nizar ideas y plasmarlas en un papel supone para mi un regocijo
indescriptible. Espero, también, que este libro cumpla tus expec-
tativas y las mias, y que sigas adentrdndote en el increible mundo
del cerebro humano y apostando por el derecho a una educacién
inclusiva y equitativa de calidad para todo el alumnado.
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PARTE 1

Mente, cerebro y educacion
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1. CoOmo funciona nuestro
cerebro, visitamos Villa
Cerebro

El cerebro es la estructura mds compleja en el universo. Tanto,
que se propone el desafio de entenderse a si mismo. (Manés,
2014)

Rita Carter, en su libro EI nuevo mapa del cerebro (1998), explica
que «el cerebro humano tiene el tamafio de un coco, la forma de
una nuez, el color del higado sin cocer y la consistencia de la
mantequilla fria». Estd compuesto por dos hemisferios, el hemis-
ferio derecho y el hemisferio izquierdo, que se comunican a través
del cuerpo calloso. El cerebro no es macizo, tiene en su interior
unos espacios comunicados, los ventriculos. Estos espacios estdn
llenos del liquido cefalorraquideo que sirve tanto para proteger
la parte interna del cerebro de cambios bruscos de presién como
para transportar sustancias quimicas.

Empecemos el libro conociendo las bases estructurales y fun-
cionales de nuestro cerebro y, para ello, visitaremos Villa Cerebro,
como lo llama Tirapu (2010). Para este autor, el cerebro seria una
casa con la energia adecuada para que todo funcione bien.

Villa Cerebro tiene una planta baja, dos pisos y un atico, y cada
una de estas plantas se corresponde con distintas estructuras del
cerebro.

17



PARTE I: MENTE, CEREBRO Y EDUCACION

Planta baja: la energia

El sé6tano esta formado por el tronco del encéfalo o tallo cerebral
(bulbo raquideo y puente), el mesencéfalo y el cerebelo. Aqui se
regula la respiracion, la presién arterial y la frecuencia cardiaca.

El tronco del encéfalo es el conector o zona de paso entre la
médula espinal y el encéfalo. Recibe, envia y coordina los
mensajes cerebrales y también participa en la gestion de
las funciones que el cuerpo realiza automaticamente.

El bulbo raquideo es el lugar de paso de informacién, con-
tiene neuronas que realizan funciones sensoriales y moto-
ras. Participa en la presién sanguinea y el ritmo cardiaco.
El puente de Varolio, o pons, participa en el sueiio, estd re-
lacionado con los musculos faciales y es importante en la
respiracion.

El mesencéfalo es la parte més pequeiia, relacionada con
el sueilo, la percepcidn visual y auditiva, y la temperatura.
El cerebelo es el encargado de la coordinacién de los movi-
mientos, y ayuda a regular la coordinacién y el equilibrio.
En él se concentran el 80 % de nuestras neuronas.

Para Tirapu, esta es la zona de las calderas de la casa.

Primer piso: el sistema limbico

En el primer piso se regula la reactividad emocional y la conducta.

18

Aunque hoy sabemos que no existe un solo sistema para pro-
cesar las emociones, seguimos utilizando la acepcién «sistema
limbico» (definida en 1878 por el neurélogo francés Paul Broca)
para dar nombre a un grupo de estructuras, dreas corticales,
que rodean el tronco encefélico en la superficie medial del ce-
rebro. Broca en realidad denomino a ese grupo de estructuras
como [obulo Iimbico. Estd limitado por una porcién de corteza



1. COMO FUNCIONA NUESTRO CEREBRO, VISITAMOS VILLA CEREBRO

que rodea el cuerpo calloso, la circunvolucién del cingulo y
por la corteza de la superficie medial del 16bulo temporal, que
incluye el hipocampo. (Casafont, 2014)

El sistema limbico estd situado debajo de la corteza cerebral y
la mayoria de las estructuras del sistema limbico estdn duplicadas
en cada hemisferio del cerebro.

Tédlamo: es la puerta de entrada de toda la informacién sen-
sorial, excepto la del olor.

Hipotdlamo: es el responsable del sistema nervioso auté-
nomo. Participa en la motivacién y la regulacién de la tem-
peratura corporal. Interviene en el comportamiento emo-
cional, la regulacién del suefio, la vigilia, y la ingesta de
alimentos y de agua.

Glandula pineal o epifisis: estd relacionada con la segrega-
cién de la melatonina, hormona relacionada con la regula-
cién del ciclo suefio-vigilia.

Cuerpo estriado: es un conjunto de estructuras localizadas
a nivel subcortical (putamen, nicleo caudado, globo pali-
do y nicleo accumbens) que, a su vez, forman parte de los
ganglios basales, implicados en el inicio y regulacién de
los movimientos intencionales y de los automaticos; en la
regulacién de la memoria de trabajo; en el aprendizaje pro-
cedimental; en el refuerzo y en la planificacién.

Amigdala: estd involucrada en las emociones y la memoria
emocional. Es la detectora de los peligros, se activa ante
cualquier amenaza jugando un importante central en las
emociones, especialmente en el miedo.

Hipocampo: es una estructura relacionada con el almace-
namiento permanente de la memoria, la neurogénesis, o
creacion de nuevas neuronas, y el aprendizaje. Nuestro hi-
pocampo tiene una gran capacidad pléastica, de aprendizaje
y de memoria, pero es muy sensible a estados sostenidos
de estrés. En este caso, las neuronas de nuestro hipocampo
pueden llegar a morir.
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PARTE I: MENTE, CEREBRO Y EDUCACION

Entramos entonces en un ciclo vicioso de més respuesta al
estrés, mds liberacién de cortisol, y mas dafio hipocdmpico.
(Casafont, 2014)

Los estudios por neuroimagen han demostrado una dis-
minucién del volumen hipocdmpico y un aumento de la ac-
tividad de nuestra amigdala y de nuestra corteza prefrontal
ante el estrés crénico.

Segundo piso: reconocimiento

En el segundo piso encontramos el procesamiento visual, los centros
del habla, del cdlculo, la orientacién visoespacial y el movimiento.

* Lébulo occipital: se halla en la parte posterior del encéfalo.
Se encarga del procesamiento visual.

* Lébulos temporales: se encuentran en los laterales de ce-
rebro, pegados a las sienes. Juegan un papel clave en el re-
conocimiento de rostros, voces, sonidos y objetos. Sus fun-
ciones se relacionan con algunas partes de la memoria a
largo plazo. En el 16bulo temporal izquierdo se encuentran
los centros del habla.

LOBULO TEMPORAL

BULBO RAQUIDED CEREBELO

TRONCO O TALLO CEREBRAL

llustracion 1. Localizacion de alguna de las partes del cerebro que se mencionan en Villa Cerebro.
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1. COMO FUNCIONA NUESTRO CEREBRO, VISITAMOS VILLA CEREBRO

* Lébulos parietales: estdn ubicados en el centro del cerebro
detras del l6bulo frontal y delante del 16bulo occipital. Se
encargan de procesar la informacion sensorial del tacto, la
temperatura, el dolor y la presién. Coordinan el equilibrio.
Participan en la orientacién espacial, en el reconocimiento
de ntdmeros y en el cédlculo, y también ejercen cierto con-
trol sobre el lenguaje.

Se ha relacionado, junto con otras zonas del cerebro, con la
capacidad de introspeccién. (Bueno, 2016)

Atico: estrategia
En el dtico estdn los 16bulos frontales. Tirapu explica que (2010):

[...] guardan una intima relacién con los aspectos més subli-
mes del ser humano. Conceptos tales como inteligencia, perso-
nalidad o conciencia parecen estar intimamente relacionados
con el funcionamiento de la corteza frontal.

Estan encargados de funciones cognitivas de alto nivel como
el razonamiento, la toma de decisiones, la planificacién y el con-
trol de la conducta. Aqui se encuentran las funciones ejecutivas,
que incluyen la memoria de trabajo, la flexibilidad cognitiva y la
inhibicién de conductas, regulando, asi, los excesos del sistema
emocional. Los l6bulos frontales son el centro del control racional
y ejecutivo y son los que tardan mdas en madurar.

Funciones como la atencién, la memoria o la capacidad para
resolver situaciones novedosas se hallan més repartidas a lo

largo y ancho de todo el cerebro. (Tirapu, 2010)

En este libro se analizardn con especial detenimiento la aten-
cién y la memoria.
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