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BASES NEUROLOGICAS
DEL APRENDIZAJE

A pesar de los innegables avances que ha
tenido nuestra comprension del aprendi-
zaje humano durante la segunda mitad del
siglo veinte, todavia es dificil afirmar que
las teorias del aprendizaje se ajustan a los
canones minimos de fundamentacion vy ri-
gor cientifico. Estamos todavia lejos de po-
der predecir y controlar los aprendizajes, v
lejos tambien de poder capacitar a nues-
tros maestros de una manera mas eficien-
te que la basada simplemente en el relato de
casos exitosos o en la norma del “debe ser”
del docente. Este es uno de los grandes re-
tos de la educacion para este siglo.

Las teorfas del aprendizaje han avan-
zado en la caracterizacion de conductas,
practicas y comportamientos vy han pro-
puesto algunas maneras de explicar la ad-
quisicion de conocimientos; sin embargo,
estas explicaciones se han basado en evi-
dencias empiricas limitadas y de corto al-
cance, las cuales reducen las posibilidades
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de reproducir las practicas y conductas de-
seadas o de evitar las indeseadas. El he-
cho de que exista una gama tan extensa
de teorias para explicar los mismos feno-
menos y que sigan apareciendo mas dia
con dia, es una muestra clara de la fragili-
dad, mayor o menor segiin sea el caso, de
estos enfoques.
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No obstante, durante los tltimos anos,
en este panorama se comienza a vislum-
brar una nueva manera de fundamentar
nuestras hipétesis sobre el aprendizaje hu-
mano, basada en “datos duros” acerca del
funcionamiento del cerebro. Cada vez es
mas evidente que la psicologia cognosciti-
va vy las neurociencias tienen que interac-
cionar para resolver un problema que les
es comun: el aprendizaje humano.

¢«Como aprende la gente? ¢qué ocurre
en el cerebro cuando adquirimos co-
nocimiento (nombres, fechas, formu-
las) o aptitudes (leer, bailar, dibujar) o
actitudes (autoconfianza, responsabili-
dad, optimismo)? Preguntas como éstas
han interesado a los seres humanos
durante siglos. Hoy los cientificos co-
mienzan a entender como se desarro-
lla el cerebro joven y como aprende el
cerebro maduro. Distintas disciplinas
contribuyen a este avance del conoci-
miento. La establecida en fechas mas
recientes, y probablemente la mas im-
portante, es la neurociencia cognosciti-
va. (0cDE, 2003, p. 39.)

La comprension del cerebro. Hacia
una nueva ciencia del aprendizaje tiende
un puente inicial entre las teorias vigentes
del aprendizaje y la nueva neurociencia cog-
noscitiva. Esta no es una tarea facil, se trata
de vincular dos areas diferentes del cono-
cimiento, cuyas comunidades tienen prac-
ticas, técnicas de observacion, criterios de
validacion, tradiciones y lenguajes distintos.

Sin embargo, el libro permite visualizar el
gran potencial de esta vinculacion. Me-
diante un lenguaje accesible en ambas di-
recciones (para los educadores y para los
neurobidlogos), el libro logra plantear, de
manera clara, los problemas que atafien a
ambos campos del conocimiento, permi-
tiendo vislumbrar un camino comun en
un futuro préximo.

La neurociencia cognoscitiva parte de
la premisa de que incorporar cualquier
aprendizaje nuevo, de largo plazo, al cere-
bro requiere la modificacion de su anato-
mia. El aprendizaje es alcanzado va sea
mediante el crecimiento de nuevas sinap-
sis (conexiones interneuronales), o me-
diante el fortalecimiento o debilitamiento
de las va existentes. A partir de esta premi-
sa, los neurocientificos cognoscitivistas
han emprendido la btsqueda de variacio-
nes morfologicas y funcionales en el cere-
bro cuando el sujeto desarrolla alguna ac-
tividad de aprendizaje.

Uno de los puntos cruciales para lo-
grar grandes avances en las neurociencias
ha sido el desarrollo de técnicas no invasi-
vas para la observacion y el analisis del ce-
rebro, que permiten visualizar la ubicacion
espacial y los cambios temporales que ocu-
rren en la actividad cerebral durante los
procesos de aprendizaje. Algunas de estas
técnicas no invasivas son: las imagenes por
emision de positrones, las de resonancia
magnetica, o la de estimulacion magnética
temporal que, aunadas a las técnicas tradi-
cionales, como el electroencefalograma, per-
miten hacer mediciones precisas tanto en
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actividades cognoscitivas prolongadas como
en aquellas que ocurren en lapsos tan pe-
quenos como milisegundos (pp. 65-68).
Los resultados de la investigacion de
los neurobidlogos desmienten muchos de los
mitos que prevalecen en la educacion: por
ejemplo, el mito de que una segunda lengua
se aprende de la misma manera que la len-
gua materna, es decir, sin conocimientos
previos de gramatica (arsumento comun
en las escuelas de idiomas). La investiga-
cion ha demostrado que, cuanto mas tar-
de se aprende la gramatica, mas activo se
muestra el cerebro: en lugar de procesar la
informacion gramatical tinicamente con el
hemisferio izquierdo, como ocurre con la
lengua materna, quienes aprenden tarde
procesan la misma informacion con ambos
hemisferios. El cambio en la activacion ce-
rebral indica que el retraso en la exposi-
cion a la lengua hace que el cerebro use
estrategias diferentes cuando procesa la
gramatica. Estudios confirmatorios muestran,
ademas, que los sujetos que tuvieron esta
activacion bilateral en el cerebro enfrentan
mucha mas dificultad para utilizar la gra-
matica de manera correcta (pp. 75-76).
Otro mito muy difundido se refiere a la
disminucion en la capacidad de aprendi-
zaje que sufren las personas mayores. Los
neurocientificos saben que el cerebro su-
fre cambios significativos a lo largo de la
vida; sin embargo, esta flexibilidad para
responder a las demandas del medio am-
biente permite a los investigadores entender
mejor el papel de la formacion de nuevas
sinapsis en el cerebro adulto. Si bien hay

una disminucion en la conectividad del ce-
rebro adulto, ésta no repercute en la re-
duccion de la capacidad cognitiva. Por el
contrario, los modelos de redes neurona-
les han mostrado a los investigadores que
la adquisicion de habilidades se deriva de
cancelar algunas conexiones y, al mismo
tiempo, reforzar otras. La capacidad del
cerebro de mantenerse flexible, alerta, sen-
sible y orientado a la busqueda de solucio-
nes se debe a su plasticidad durante toda
la vida. En cierto momento, se penso que
solo los cerebros infantiles eran plasticos;
sin embargo, los datos encontrados duran-
te las dos ultimas décadas confirman que
el cerebro mantiene su plasticidad duran-
te toda la vida (pp. 86-93).

En cuanto al aprendizaje de las mate-
maticas, las investigaciones recientes en la
psicologia cognoscitiva y en la neurociencia
cognoscitiva han demostrado que el cerebro
involucra diferentes regiones para cumplir
tareas matematicas distintas; por ejemplo,
los actos de identificar el 3 (escrito como
numeral), el tres (escrito como una pala-
bra) v una relacion del tipo “3 es mayor
que 1”7 activan areas distintas del cerebro
(p. 77). La discalculia (incapacidad de calcu-
lar), por ejemplo, se puede explicar en razon
de la formacion de redes neuronales desor-
ganizadas que no permiten integrar estas
tres regiones. De la misma manera, mu-
chas de las dificultades en el aprendizaje
de la matematica podrian ser explicadas
en funcion de una falta de coordinacion
entre las zonas cerebrales involucradas.

Otro resultado que parece prometedor
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-y que de alguna manera la intuicion do-
cente va lo habia caracterizado, pero que
ahora tiene fundamentos neurologicos- es
que el aprendizaje se ve afectado por fac-
tores emocionales como el autocontrol y
los rasgos de personalidad. Si bien hace
falta investigacion neuropsicoldgica sobre
la regulacion emocional, los cientificos han
establecido los componentes biologicos de
la expresion emocional. El sistema limbico,
localizado dentro del cerebro, también lla-
mado el “cerebro emocional”, tiene cone-
xiones con la corteza frontal. Cuando es-
tas conexiones fallan, por tension o miedo,
el juicio social y el desempernio cognosciti-
vo se ven alterados. Con la investigacion
en curso, los neurocientificos pueden de-
mostrar que el procesamiento emocional
puede impulsar o impedir el proceso edu-
cativo (pp. 80-82).

Otras investigaciones han mostrado que
el sistema limbico también tiene conexio-
nes con el lobulo occipital, relacionado con
las percepciones. Un hallazgo importante,

DATOS DEL LIBRO

encontrado gracias a las neuroimagenes,
es que el acto de imaginar o de visualizar
activa muchas de las areas del cerebro que
se ponen en accion con la percepcion vy
que, por tanto, estan también conectadas
con el sistema limbico (pp. 82-83).

El estudio del cerebro no es una pana-
cea para resolver todos los problemas de la
educacion, pero la comprension del aprendi-
zaje desde la perspectiva de las neurocien-
cias permitira, sin duda, a los especialistas
en la educacion tomar decisiones mas in-
formadas. Cuando tenemos la certeza de
que una dificultad de aprendizaje se debe
a un “problema en el cerebro”, solemos
considerar que su remedio no esta en los
recursos didacticos ni en los sistemas edu-
cativos. Sin embargo, gracias a los estudios
de la neurociencia, se logra entender la se-
paracion de una habilidad en sus distintos
pasos de procesamiento de la informacion
vy en sus modulos funcionales, y se pueden
visualizar programas correctivos mas efi-
cientes.
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