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Prefacio

El proyecto “Ciencias del Aprendizaje e Investigacion sobre el Cere-
bro” fue creado por el Centro para la Investigacion y la Innovacion
Educativas (CERI, por sus siglas en inglés) de la OCDE en 1999. El
propésito de este novedoso proyecto es estimular la colaboracion entre
las ciencias del aprendizaje y la investigacion cerebral, asi como en-
tre los investigadores y disefiadores de politicas. La Junta de Gobierno
del CERI reconocié que la tarea es dificil y desafiante, pero con un gran
potencial de retribucidn. Se aceptd, de manera particular, que el proyec-
to tenia un potencial excelente para entender mejor los procesos de
aprendizaje durante el ciclo vital y que dentro de este marco de trabajo
debe abordarse varios aspectos éticos importantes. Juntas, estas pers-
pectivas e inquietudes resaltaron la necesidad de establecer un didlogo
entre las diferentes posturas.

Apenas se empieza a encontrar aplicaciones para la investigacion del
cerebro en el campo del aprendizaje, a pesar de que en la década pasa-
da se logro un progreso notable en la investigacion basica. La cantidad
de descubrimientos derivados de dicha investigacion que han sido uti-
lizados por las ciencias del aprendizaje todavia es muy escasa; tal vez
ello se deba a que histéricamente ha habido poco contacto directo en-
tre los cientificos del cerebro y los cientificos del aprendizaje, y a que
no se ha logrado un consenso respecto de las aplicaciones potenciales
de la investigacion del cerebro en las ciencias del aprendizaje. Sin em-
bargo, hay varias razones para erigir mas puentes entre estas dos comu-



nidades de investigacion. Por ejemplo, los nuevos hallazgos sobre la
plasticidad cerebral para aprender de nuevo durante el ciclo vital del
individuo, y el desarrollo de nuevas tecnologias no invasivas de digita-
lizacidn cerebral y de neuroimagen abren oportunidades para métodos
de trabajo totalmente nuevos en la investigacion. Se ha sefialado que
acercar a las dos comunidades de Investigacion como parte de su labor
redundara en descubrimientos con mayor valor agregado.

En esta publicacion proporcionamos una breve introduccion sobre lo
gue hoy se conoce, lo que es probable que se revele pronto y lo que en
ultima instancia podria conocerse. Est4 pensada para ser accesible a no
especialistas y por lo tanto evita un lenguaje exclusivo. Su contenido se
basa en las tres conferencias de la OCDE organizadas respectivamente
en la Ciudad de Nueva York en junio de 2000 (“Mecanismos Cerebra-
les y Aprendizaje en la Nifiez”); en Granada en febrero de 2001 (“Me-
canismos Cerebrales y Aprendizaje en la Juventud”), y en Tokio en abril
de 2001 (“Mecanismos Cerebrales y Aprendizaje en el Envejecimiento”).
Asimismo, se presentan los préximos pasos del proyecto.

La National Science Foundation (Direccion de Investigacion, Evalua-
cion y Comunicacion/Division de Educacién), de Estados Unidos; la
Lifelong Leaming Foundation, del Reino Unido; la ciudad de Granada,
Espafia, y el Ministerio de Educacion, Cultura, Deporte, Ciencia y
Tecnologia de Japon, proporcionaron financiamiento esencial y apoyo
sustancial desde el inicio. El Instituto Sackler de Estados Unidos; la
Universidad de Granada, Espafia; y el Instituto RIKEN para las Cien-
cias del Cerebro, en Japén, otorgaron apoyo fundamental de caracter
cientifico, financiero y organizacional.

Las partes 1y Il de este libro fueron compiladas por Sir Christopher
Ball y la parte 11 por Anthony E. Kelly con la colaboracion del Secreta-
riado de la OCDE. El libro fue revisado parcialmente o en su totalidad
por Christopher Brookes, Stanislas Dehaene, Hideaki Koizumi, Stephen
Kosslyn, Bruce McCandliss, Michael Posner y Emile Servan-Schrei-
ber. Dentro del Secretariado Jarl Bengtsson tomoé la iniciativa de im-
pulsar este proyecto y proporciond apoyo estratégico y crucial a lo largo
del mismo; Vanessa Christoph brindd apoyo logistico; el proyecto fue
coordinado por Bruno della Chiesa. Este libro es publicado bajo la res-
ponsabilidad del Secretario General de la OCDE.
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Introduccion

Si este libro se hubiera escrito hace una generacién seguramente hu-
biera pasado desapercibido y es probable que en la siguiente no tenga
importancia recordarlo. Pero hoy en dia es oportuno y pertinente.
Quienes vivimos la época actual somos afortunados al ser testigos de
una tasa de desabollo acelerado en la ciencia del cerebro y en la com-
prension del aprendizaje humano. Este trabajo es una especie de “infor-
me sobre los avances” respecto de un tema —o mas bien varios
temas— en répida transformacién. Al presentar un recuento de las co-
laboraciones transdisciplinarias sobre “aprendizaje y cerebro”, la iniciati-
va de la OCDE'CERI propone reunir diversas disciplinas y observar qué
es lo que pueden ofrecerse y recibir de otras.

Los objetivos de esta publicacion son tres:

= Informar sobr™ un diéalogo creativo entre distintas disciplinas e inte-
reses (la neurociencia cognoscitiva, la psicologia, la educacion, ]a sa-
lud, y el disefié de politicas) y desarrollar el mismo.

= Descubrir qué; perspectivas puede ofrecer la neurociencia cognosciti-
va a la educacion y a la politica educativa y viceversa.

< Identificar aspectos e interrogantes para la comprension del aprendi-
zaje humano en las areas en las cuales la educacion necesita ayuda de
otras disciplirtas.

La educacion no es una disciplina autonoma. Al igual que la medici-
na o la arquitectura su iundamentacion teorica descansa en otras discipli-
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fias. Pero, a diferencia de la arquitectura o la medicina, la educacion per-
manece en un estado primitivo de desarrollo. Es un arte, no una ciencia.

Considere la siguiente exposicion:

“‘La caracteristica fundamental de la educacion médica de nuestos
dias es la minuciosidad con que el conocimiento cientifico y tedrico se
fusiona con lo que la experiencia ensefia sobre la responsabilidad prac-
tica de brindar atencién a los seres humanos...” ;Puede afirmarse ya lo
mismo de la capacitacion magisterial? La experiencia en la responsabi-
lidad practica de ensefiar a jovenes o adultos muestra la importancia
primordial que tienen la motivacion, la confianza y los buenos ejem-
plos para el éxito. Con ellos, el aprendizaje rara vez falla; sin ellos, rara
vez truinfa. Estas observaciones simples, y otras similares, surgidas de la
experiencia practica de ensefiar todavia no estan apuntaladas por una
base segura de conocimiento cientifico y tedrico. La ciencia del apren-
dizaje, que es una rama de la psicologia humana, aln estd en sus ini-
cios. La teoria del aprendizaje es precientifica, en el sentido de que
carece tanto de poder predictivo como explicativo. No entendemos
suficientemente bien cémo los nifios y los adultos aprenden como para
atrevernos a garantizar la educacién o la capacitaciéon. La ciencia de la
educacién esta en la fase de Linneo, es decir, en la elaboracién de lis-
tas de ejemplos de aprendizaje exitoso, la clarificacion y seleccion de
practicas educativas efectivas; pero todavia espera la llegada de su Dar-
win con una teoria poderosa que explique el aprendizaje”.’

La educacién de hoy es una disciplina precientifica, basada en la psico-
logia (filosofia, sociologia, etcétera) para su fundamentacién teorica. En
este libro se explora la posibilidad de que la neurociencia cognoscitiva
ofrezca a su debido tiempo una base mas solida para el entendimiento del
aprendizaje y la préactica de la ensefianza. Algunos piensan que este paso
puede estar demasiado lejano por ahora Ciertamente lo ha estado en el
pasado, pero ¢sera asi en el futuro? Ya veremos. En cualquier caso, quiza
sea mejor fallar por anticiparse que por dejar pasar la oportunidad.

* Ball, C. (1991). Leaming Pays, RSA, Londres.

~Tal como el doctor John Bruer ha sostenido de manera convincente. Véase el
capitulo 4.
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Es muy comun asegurar que el entendimiento del cerebro humano es
la dltima frontera para la ciencia. No hay duda de que siempre habra
para la ciencia horizontes frescos por explorar a medida que alcanzamos
algln progreso intelectual. Sin embargo, desenmarafiar la complejidad
del cerebro serd un gran paso en el proceso. Parece que la ciencia se
encuentra en el umbral de lograr avances sustanciales para el entendi-
miento del cerebro. En este libro se proporciona un resumen introduc-
torio de lo que hoy se sabe, lo que podra revelarse pronto y lo que en
tltima instancia puede conocerse. Pero lo mejor que podra hacerse es
ofrecer una foto fija de una pelicula de movimiento rapido.

Tal vez la ciencia de la ensefianza y del aprendizaje esté en verdad en
sus inicios, pero también esté desarrollandose con velocidad. Varios fac-
tores sugieren que no podra sostenerse mas el status quo, entre ellos la
falla relativa del gran proyecto educativo de finales de los siglos XI1X y
XX, el impacto inminente de las nuevas tecnologias del aprendizaje
y, por supuesto, el avance de la neurociencia cognoscitiva. Durante mas
de un siglo, uno de cada seis jovenes”™ (y adultos que reflexionan sobre
su infancia) informaron que “odiaban la escuela”; una proporcion simi-
lar no logré dominar los elementos basicos de la lectoescritura y las ma-
tematicas de manera suficiente como para asegurarse un empleo; una
proporcién similar se escapaba de la escuela, saboteaba las clases o des-
viaba en silencio su atencién de éstas. Gobiernos sucesivos de muchas
naciones han hecho diversos intentos para mejorar la situacion. Pero
(seré que se trata de un problema que no puede corregirse? ¢Sera que la
educacion tradicional, tal como la conocemos, ofende de manera inevi-
table a uno de cada seis alumnos? ;Sera que el modelo de educacion en
el salén de clases no es “amistoso para el cerebro”?

Aspectos como éstos, afiadidos al advenimiento de la computadora,
los cuestionamientos crecientes acerca de la eficiencia y la efectividad
de la provisién de servicios sociales controlados por el Estado, asi

N Esta cifra proviene del Reino Unido; sin embargo, de acuerdo con los primeros
resultados del estudio PISA realizado por la OCDE, la situacién podria ser aln mas
grave en todos los paises desarrollados (véase; wwui.pisa.oecd.org y OCDE-Santillana
(2002). Conocimientos y aptitudes para la vida. Resultados de PISA 2000, Cuadros 4.1 y
4.2, pp. 289-290).
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como los descubrimientos emergentes de la neurociencia cognoscitiva,
ponen en dada algunos de los basamentos fundamentales de la educa-
ciéon tradicional: escuelas, salones de clases, maestros (tal como enten-
demos la profesion hoy dia), y aun el plan de estudios y conceptos
como la inteligencia o la capacidad.

En tanto que la mayoria de las personas estdn mas inseguras sobre es-
tos aspectos de lo que lo estaban hace veinte afios, no hay duda de que
aquellos que practican el arte de la educacidon estdn mas propensos a
lograr percepciones sobre el aprendizaje humano que proporcionaran
hipotesis que los cientificos puedan poner a prueba. El transito entre
las neurociencias cognoscitivas (entre ellas la psicologia) por una parte
y la educacion por la otra no fluye —y no deberia fluir— en una sola
direccion. Las percepciones y experiencia de los educadores identifican
con frecuencia aspectos que demandan investigacién y explicacién
cientificas. Ejemplos obvios pueden ser la importancia del aprendizaje
en la nifiez, la autoestima y la motivacion.

El texto que sigue se concibié para un publico general bien informa-
do. Pretende ser accesible a no especialistas. Se busca evitar un lengua-
je exclusivo, disputas profesionales o defensas territoriales. Pero debe
advertirse a los lectores contra la idea de que todos compartimos un len-
guaje y un marco conceptual comunes. Términos como plasticidad — fun-
damental para la ciencia del cerebro pero desconocido en la educacién—
o inteligencia — donde lo contrario parece ser el caso— demuestran que
aproximaciones diferentes llevan a distintos puntos de vista. No impor-
ta. Quienes trazan los mapas de nuevas tierras siempre usan el méto-
do de triangular diversos puntos de vista. Mas peligrosos son términos
tales como estimulacion, comdn a ambas disciplinas, pero no necesaria-
mente usado para dar a entender lo mismo. Es necesario proceder con
cautela, reflexionar con cuidado, y ver cuan lejos puede llegar hoy en
dia un informe de colaboracion sobre el aprendizaje y el cerebro.

A continuacion se enlistan diez preguntas sobre el aprendizaje hu-
mano, las cuales parecen ser de importancia fundamental y las cuales
se espera que un informe como éste responda. Cada una se enfoca en
aspectos relacionados con la promocion del aprendizaje exitoso, bien
sea medido por orientacién académica o vocacional, responsabilidad
social o laboral o por satisfaccién personal.
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1. ;Cual es el balance entre naturaleza y crianza en la promocion

del aprendizaje exitoso?

¢Nuestros genes nos condenan a una cadena perpetua? ;O podemos,
por ejemplo, aprender a aprender mas rapido? ;Dénde debemos marcar
el equilibrio entre los extremos del determinismo genético y la ficcién
de que “todo es posible cuando el nifio tiene una buena casa y una
buena escuela”?

2. (Cuan importantes son los primeros afios de la vida para el
aprendizaje exitoso durante toda ella?

A aquellos que creen que la experiencia de nuestros primeros afios de
vida es de importancia crucial para moldear actitudes positivas, habi-
lidades esenciales y una estructura sélida para la educacién primaria,
secundaria y de adultos, se les acusa algunas veces de dejarse llevar
por el “mito del aprendizaje temprano”. ;Cudles son las etapas de
desarrollo del cerebro infantil? ;Cémo podemos estimular el crecimien-
to saludable?

3. (Cuan significativa es la distincién entre “desarrollo natural” y
“educacion cultural”?

Lo» nifilos aprenden a caminar y a hablar en forma natural. A menos
gue padezcan alguna limitacion fisica grave o maltrato cruel, todos lo
hacen y casi siempre a la misma edad. Aprender trigonometria o apren-
der a bailar tango es diferente: no sucede con naturalidad. No hay una
“edad normal” para dominar esas habilidades y de ninguna manera'lo
consiguen todos. Si bien la imitacién es una estrategia clave para lo-
grar tanto el desarrollo natural como la educacion cultural, éstos pare-
cen ser dos procesos diferentes. ;Lo son? ¢Esta el cerebro programado,
de alguna manera especifica, para un desarrollo natural? Y por otro
lado ;estd generalmente receptivo (jo no!) a las experiencias de apren-
dizaje en la categoria de “educaciéon cultural”?
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4. Si la diferencia entre “desarrollo natural” y “educacién cultural”

es significativa ;como podemos fomentar mejor estos dos tipos
de aprendizaje?

Si hay un “mito de los afios tempranos’™ e'ste surge por no pensar en
las implicaciones de tal distincidon. El “desarrollo natural” parece no
requerir mas que condiciones decentes normales; padres “suficiente-
mente buenos”, un hogar satisfactorio, alimento y bebida suficientes.
Amor, estimulacion, nutrimento, ejercicio, conversacién y un buen
ambiente proveerian probablemente todo lo que los nifios necesitan
para un “desarrollo natural” saludable. La “educacién cultural” es otro
asunto: para empezar, es casi seguro que si se quiere aprender a leer,
bailar, o conducir un auto se necesite un maestro. ;Cuanta “educacion

cultural” es apropiada para los primeros afios de vida y cual es la mejor
manera de proporcionarla?

5. ¢En qué medida se relaciona la edad con el aprendizaje exitoso de
actitudes, habilidades y conocimientos especificos?

El aprendizaje durante el desarrollo (“maduracion”) obviamente se re-
laciona con la edad. Por ejemplo, la pubertad conlleva una conciencia,
un interés y una competencia cada vez mayores en y hacia el sexo
opuesto. ;Qué sucede con las actitudes, habilidades y conocimientos
que conforman el plan de estudios normal de la “educacion cultural”?
La determinacion, el trabajo en equipo y los colores, por ejemplo, se
aprenden en la guarderia. ;Y la lectura, un segundo (o tercer) idioma,
la paternidad, las capacidades directivas, la tolerancia, el surf, el piano,
el ajedrés, el célculo, los primeros auxilios, la cocina, la solucion de
problemas, la autoconciencia, el baile... y asi sucesivamente? (Es el ce-

rebro humano receptivo de manera especial a algunas de estas aptitu-
des en ciertas edades? Si es asi, ;por qué y como?

Bruer, J. T. (1999). The Myth of che First Three Years: A New Understanding of Early
Brain Devebpment and Lifelong Leaming, Free Press, Nueva York.
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6. (Por qué es tan dificil la educacion correctiva?

Este podria ser el lado opuesto de la pregunta previa. A los nifios que
pierden etapas de su desarrollo — tal vez por lesion o maltrato— les re-
sulta dificil ponerse al dia después. Si no se puede caminar o hablar a
los diez afios de edad, posiblemente siempre se requiera un gran esfuer-
zo. (Se vuelve el cerebro también cada vez menos receptivo a otras
formas de aprendizaje, en particular al plan de estudios de la “educa-
cion cultural™?

7. ¢Qué puede decirse acerca de los diferentes “estilos de aprendizaje”?

La pregunta clave parece ser, si la gente tiene diferentes estilos de
aprender, ¢nacen con ellos o los desarrollan y los aprenden a medida
gue crecen? Suele afirmarse que algunas personas prefieren aprender
por medio de sus ojos, otras mediante sus oidos y otras mas del tacto y
las sensaciones. Sin embargo, lo més probable es que todos prefiramos
mezclas diferentes de estos tres modos de aprendizaje.”® Otras aproxi-
maciones al concepto de los “estilos de aprendizaje” hablan de los
aprendices graduales, los estudiantes de “primero el final”, los aprendi-
ces reflexivos o experimentales, los que favorecen una o mas facultades
(como los idiomas, los nimeros, la musica), los solitarios o sociales, et-
cétera. Hasta el momento, todavia no hay una teoria coherente sobre
los estilos de aprendizaje. ;Qué es lo que la ciencia del cerebro puede
ensefiarnos al respecto?

~AMaés aun, el sentido comun sugiere que es factible que el estilo de aprendizaje de-
penda no sélo del sujeto (el aprendiz), sino también del objeto (el contenido), y
como el primero interacciona con el segundo.

El Secretariado de la OCDE desea disociarse con claridad de cualquier interpre-
tacién contenida en esta publicacién que, basada en los conceptos de las diferencias
individuales del cerebro y los estilos diferentes de aprender, intentaran relacionar
ciertos genes con el Cl y, en consecuencia, pudieran tener una connotacién racista
contra cualquier grupo o grupos de personas de la comunidad humana. Tales inter-
pretaciones deben condenarse y los autores no desean por ningdn motivo explorar
dichas creencias, ni en este trabajo, ni en los estudios que se realicen en el area de la
investigacion del cerebro y de las ciencias del aprendizaje.
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N 8. ¢Qué es la inteligencia?

La teoria del “coeficiente intelectual” (Cl) ha predominado en la edu-
cacion durante un siglo o més. En una forma en extremo simplista y
popular que parece postular que nuestra inteligencia es una sola enti-
dad, establecida en el nacimiento y que provee una especie de techo
de cristal que limita nuestro potencial para el aprendizaje exitoso. Esta
es, en efecto, una explicacidon inadecuada e imprecisa de la inteligen-
cia humana. Aun asi, algunas personas parecen ser capaces de apren-
der mas rapido que otras; ¢0 ser4 que pueden aprender algunas cosas
mas rapido que otras? ;Cual es la diferencia entre los cerebros de los
nifios que a la ligera calificamos de grises o brillantes? ;Tenemos “inte-
ligencias multiples” o s6lo una?

'9. (Qué es la inteligencia emocional?

Si el sistema limbico del cerebro es el asiento de las emociones (entre
otras cosas) y la corteza cerebral es la facultad de razonamiento, ;qué
se quiere decir al hablar de “inteligencia emocional”? ;Se refiere a la
maduracién natural de nuestras emociones o es cuestién de educarlas o
de capacitanios? ;Qué debemos hacer con la paradoja de que, si bien la
teoria del Cl la cual parece inverosimil aparentemente es mensurable,
en tanto que la “inteligencia emocional” no es mensurable y, sin em-
bargo, es agradable y aparentemente plausible?

10. ;Cémo funciona la motivacion?

¢Queé tiene que decir la ciencia acerca de nuestros gustos y aversiones?
¢Por qué la gente difiere en lo que le interesa, excita, aburre o causa
repulsion? ;Qué causa la diferencia en el cerebro entre “s6lo querer”y
“en realidad querer” algo? ;Qué sucede cuando nuestra motivacién
cambia o cuando alguien méas nos inspira para orientarnos a lograr
nuevas metas?

Importantes como lo son, estas preguntas podrian ser demasiado ge-
nerales. Informes como éste pueden revelar perspectivas valiosas, pero
dificilmente podra esperarse que ofrezcan un “nuevo mapa” completa-
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mente articulado del aprendizaje. Sin embargo, si podrian acabar con
el status quo. Cuanto méas aprendemos sobre el cerebro humano, en es-
pecial en los primeros afios de vida, menos comodos nos sentimos con
el modelo del salén de clases tradicional y el plan de estudios impuesto
de la educacién formal. Esta preocupacion es particularmente intensa,
por ejemplo, al pretender evaluar los méritos relativos de la crianza ma-
terna en contraposicion con el cuidado institucional de los bebés, de la
escolarizacion casera en contraposicion con la educacién formal de
los nifios, de los intereses naturales de los adolescentes en contraposi-
cion con el rigor de un plan de estudios nacional. Es dudoso que la con-
cepcién actual de la educacion de los jovenes sea la mejor para elevar
la imaginacion y la creatividad,™ la autoestima y la autoconfianza. Es ne-
cesario reconsiderar la importancia del juego, del papel del estrés (que
es a la vez un reto y una amenaza) y de las implicaciones de la variedad
humana para todas las edades, pero en especial para los jovenes. Y la
lista podria extenderse facilmente.

~ Durante la conferencia de Tokio, el doctor Akito Arima len su andlisis de los
datos del Tercer Estudio Internacional de Matematicas y Ciencia (TIMSS por sus si-
glas en inglés)] observé la necesidad de inculcar una mente creativa entre los alum-
nos desde una edad temprana (véase el Informe de Tokio en la pagina electrénica de
la OCDE: www.oecd.Org/pdfIM000220001M00022657.pdf).
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11
® El contexto de la educacién

Mantengo seis sirvientes honestos ~
(Ellos me ensefiaron todo lo que sé);
Sus nombres son Que'y Por quéy Cuando
Y Como y Do6nde y Quién.
Rudyard Kipling

“La educacién estd en ruinas, pero uno puede encontrar tesoros entre »
las ruinas.” Este comentario hecho por un estudiante hace unos diez
afos capta con nitidez la paradoja de la educacion moderna: es al mis-
mo tiempo inapreciable y decepcionante. Las grandes esperanzas de
aquellas sociedades avanzadas que en el siglo XIX establecieron una
educacioén basica universal, obligatoria y gratuita para sus pueblos no se
han cumplido por completo. Mas bien, dado que muchos jovenes nos
informan que odian la escuela,* no logran aprender los elementos basi-
cos de la lectoescritura y las matematicas que les permitan encontrar
empleo, sabotean sus clases, juegan a escaparse de la escuela o practi-
can “la ausencia intelectual”.

No obstante, nadie que se haya beneficiado con una buena educacion '
duda de su valor. Aprender es una fuente de salud, prosperidad y felici-

' Véase: www.pisa.oecd.org y OCDE-Santillana (2002). Conocimientos y aptitudes
para lavida. Resultados de PISA 2000, Cuadros 4.1 y 4.2, pp. 289-290.
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dad. La educacién es un camino para la buena vida. Aprender reditda familias ni que a tal élite deberia darsele la mejor educacion y ofrecér-
y aprender otorga poder. El aprendizaje efectivo, que empieza al nacer y sele los mejores trabajos. El hecho de que esto todavia parezca suceder
continGia en la vejez, concede a cada individuo la mejor esperanza de ¢ debe a que (de forma inesperada pero no realmente sorprendente) la
una vida exitosa. La primera prioridad de la orden del dia del nuevo sociedad meritocratica también se orienta para favorecer a los privile-
aprendizaje se sintetiza en la frase “educacién para todos durante toda  9iados” Pero la clase, la raza, la religion, el sexo y la edad son, cada

la vida”. Esta frase demuestra cuanto han cambiado en afos recien- UNO @ su manera, bases inapropiadas para la discriminacion educativa
tes las ideas sobre el aprendizaje y las actitudes hacia la educacion. Y €N una sociedad meritocratica o democratica.
siguen cambiando, en igual medida, en lo que se refiere a la importan- El principio meritocratico otorga poder e influencia a aquellos que
cia que las sociedades les asignan. Durante la segunda mitad del siglo pueden demostrar la capacidad mas alta. En una meritocracia una de
XX, la educacion dejé de ser un elemento de poco interés para los go- las principales funciones de la educacion es seleccionar a la gente por
bernantes y sus electorados hasta convertirse en un tema de la mayor “habilidades y aptitudes”. Las aristocracias saben quiénes son las mejo-
importancia en todo el mundo y en la prioridad ndmero uno actual para €S Personas y las recompensan de acuerdo con ello. Las meritocracias
muchas naciones. buscan las mejores personas y luego las recompensan con generosidad.
Dondequiera que se mire se encontrara evidencia de este cambio. En cada caso, la educacion y las oportunidades para aprender mas alla
Los medios tienen un apetito insaciable por el tema del aprendizaje. EI  del nivel basico estan limitadas y se ofrecen solo a los mejores.
mercado de servicios en el campo crece con rapidez. Los gobiernos se Desde luego, ambas sociedades, la aristocratica y la meritocratica,
enfrentan con los retos que entrafia introducir la educacion preescolar justifican sus sistemas educativos selectivos refiriéndose a otros tres
mejorar las escuelas e incrementar el acceso a la educacién superior. factores relevantes: necesidades de empleo, el rango de inteligencia y
Organizaciones y negocios de todo tipo buscan transformarse en “or- 1@ Presuncion de que las personas capaces aprenden mejor si se les

ganizaciones de aprendizaje”. Los individuos crean sus propios planes ~ S¢drega de las menos capaces. La economia del siglo XIX requeria
sobre el tema y vuelven realidad la retérica del “aprendizaje durante grandes cantidades de marineros, mano de obra para la industria y sir-

toda la vida”. Pocos podrian afirmar hoy que Disraeli estaba equivoca- vientes domésticos, y relativamente pocos administradores, consultores
do cuando en 1874 sostuvo: “de la educacion de la gente de este pais o profesores. Hoy, lo contrario es cierto. Tal coino podemos observar,
depende el destino de este pais”. Y aun asi la paradoja debe resolverse. el siglo XX1 necesitard mas trabajadores intelectuales que nunca antes
:Qué otras reformas pueden ayudarnos para ofrecer a los estudiantes Y Menos a los que no tengamos nada que ofrecer ademas de la fuerza fi-
algo mas que “tesoros en las ruinas”? ;O deberiamos considerar un sica. En los paises desarrollados s6lo unos cuantos empleos pueden
cambio revolucionario en la imparticién de la educacién? prescindir del alfabetismo al menos hasta el nivel requerido para leer

los periodicos tabloides. El trabajo del tipo no intelectual desaparece

l.1. Por qué y quién
~Véase: OCDE-Santillan;i (2002). Conocimientos y aptitudes para la vida. Resulta-
Las sociedades tienden a desarrollarse a través de tres fases; la aristo- dos de PISA 2000, Cuadros 6.1 (a, b, ¢), 6.2 y 6.3, pp. 307-311, Cuadro 6.7, p. 315,
cratica, la meritocratica y la democrética. La primera respeta el privi- Cuadro 8.2, p. 333.
) ' _y ’ P ) P P ~En el Reino Unido, por ejemplo, el examen 11+ y las escuelas primarias selecti-
legio, la segunda el mérito y la tercera la humanidad. Hoy queda poco vas fueron —y todavia son en parte— las herramientas de la meritocracia. La selec-
de la sociedad privilegiada del pasado. El privilegio es obsoleto. Nadie cién y la entrada selectiva para la escolaridad posobligatoria, o para la educacién

sostiene con seriedad que la mejor gente se encuentra en las “mejores” superior, sirven el mismo propésito.
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de forma gradual. El mercado laboral poco a poco aumenta sus deman-
das al sistema educativo y al aprendizaje personal permanente de
los individuos.

La inteligencia es — o deberia ser— un término incomodo para los
educadores. Aun si, por supuesto, no todos consideran que la “inteli-
gencia” y el “coeficiente intelectual” son equivalentes, hablamos como
si lo entendiéramos, actuamos como si el Cl fuese medible, clasificamos
a nuestros estudiantes con seguridad, cuando en realidad aun no se sabe
mucho acerca de la inteligencia humana. Las explicaciones simplistas
y populares de la teoria del Cl nos ensefian que nuestra inteligencia es
una sola entidad, fija a lo largo de la vida y que (para la mayoria de los
seres humanos) provee una especie de techo de cristal que les impide
progresar en aprendizajes mas avanzados. Es probable que estas tres ideas
sean falsas. El trabajo de Howard Gardner** persuadid6 a muchos con
el concepto de la inteligencia multiple. Daniel Goleman” introdujo el
concepto nuevo de Inteligencia Emocional (IE), lo cual complica el pa-
norama. Sea lo que sea, la inteligencia es sin duda compleja.

Muchos individuos han demostrado en su vida y en su proceso de
aprendizaje que la idea de un nivel de inteligencia fijo y sin cambios
durante toda la vida es cuestionable, y hasta completamente ridiculo.
Muchos que en la escuela parecian tener un futuro poco promete-
dor, lograron con el tiempo graduarse en instituciones de educacion a
distancia o posteriormente brillaron en el lugar de trabajo. Asimismo,
algunos a quienes les fue bien en la escuela enfrentaron dificultades en
la vida adulta. Mientras, como es obvio, es cierto ain que en términos
generales algunas personas aprenden mas rapido que otras, nuestra ve-
locidad de aprendizaje (la cual es probablemente un elemento clave en
el concepto de la inteligencia) resulta muy afectada por otros factores

como la confianza, la motivacion y la compatibilidad con el ambiente
de aprendizaje.

La idea de que la inteligencia humana esta estrictamente limitada o
es escasa parece rara hoy en dia. Hace cuarenta afios, pocos avanzaban

Gardner, H. (1983). Frames of Mind, Londres.
~Goleman, D. (1995). Emotional Intelligence, Nueva York.
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ala educacién superior en los paises de la OCDE. Ahora més de 30 por
ciento logra entrar a universidades y tecnolégicos. Se ha demostrado
gue el “Informe Robbins”, publicado en 1963 en el Reino Unido, esta-
ba en lo correcto: “Si se habla de una fuente de habilidades, debe ser
de una fuente que supere la olla de la viuda del Antiguo Testamento,”
en el sentido de que cuanto mas se tome para la educacidn superior en
una generacién, mas habra disponible en la siguiente”. A medida que
mas y mas gente participe y tenga éxito en los cursos de aprendizaje
avanzado, lo Unico que puede decirse con certidumbre acerca de los li-
mites de la inteligencia humana (medida por el logro educativo) es que
son desconocidos y contintan excediendo nuestras expectativas.

Tal punto de vista no niega la probabilidad de que nuestra herencia
genética condicione hasta cierto grado nuestro potencial de aprendiza-
je, o que la formacién temprana del cerebro en la infancia influye de
manera importante en el aprendizaje posterior, o que el éxito tien-
de a llevar al éxito (y el fracaso a méas fracaso). Lo que se postula es
gue literalmente nadie es incapaz de lograr con posterioridad aprendi-
zajes benéficos.

Aunque el sentido comun podria indicarlo, no es seguro que las per-
sonas capaces aprendan mejor si se les segrega de las menos capaces,
pero en cualquier caso, estas Gltimas parecen obtener peores resultados
si se les separa de aquéllas capaces.™ Por mas de medio siglo un debate
ha enfrentado a quienes defienden las ventajas sociales de la educacion
global con quienes abogan por ventajas educativas o sociales (para los
capaces) de la educacion selectiva. Ambos tienen razon, de alguna ma-
nera, a pesar de que a ningun bando le es facil hacer justicia a la forta-
leza de los argumentos del otro, debido tal vez al hecho de que ambos
lados estan orientados a metas diferentes y apoyados por concepciones
del mundo diferentes.

El aspecto de la segregacion es crucial para el plan educativo. Por-
que, a medida que avanzamos de la sociedad meritocratica a la demo-

~Véase; 1 Reyes 17, 10-16.
’ Véase: OCDE-Santillana (2002). Conocimientos y aptitudes para la vida. Resulta-

dos de PISA 2000, Cuadro 2.4, p. 281 y Gréfica 8.4, p. 219.
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oratica, las razones para optar por la educacion selectiva tienden a des-
moronarse. La sociedad democratica busca la realizacion de todos sus
miembros, no solo de aquellos que han sido sefialados como los més
capaces. Ofrece patrones de empleo que demandan y recompensan el
aprendizaje exitoso a lo largo de toda la vida para todos. Tiene una
gran fe y grandes esperanzas en la inteligencia y el potencial de apren-
dizaje de cada uno. Y esta dispuesta a rechazar la segregacion y la se-
lectividad, a pesar de la percepcion (de algunos) del beneficio (a
menudo de los mismos) de los sistemas selectivos.

Sean cuales sean los resultados de este debate, los grupos humanos
tienden a conformarse a la norma percibida. Los grupos segregados lo
hacen de manera aun mas profunda que los grupos diversificados.
Podriamos comparar el comportamiento de los nifios en la escuela o en el
nucleo familiar. O de los adultos en los lugares de trabajo o en el ho-
gar. La presencia del grupo de pares —en la escuela o en el trabajo—
puede generar un comportamiento conformista. Nuestra conducta pa-
rece ser mas libre en dmbitos més diversos. Es més factible que seamos
nosotros mismos — y desarrollar nuestro potencial distintivo— cuando
no estamos reprimidos por nuestros pares.

Algunos aseguran que la gente que logra cosas excepcionales tiende
a experimentar en la nifiez temprana tres factores criticos condicio-
nantes: interaccién abundante con “adultos célidos y exigentes” ™ un
plan de estudios exploratorio de aprendizaje que deja al aprendiz mu-
cho espacio para el experimento y la iniciativa, y acceso limitado a los
grupos de pares que tendrian un impacto negativo en términos de
aprendizaje. Claro esta, es cierto que dichos grupos de pares pue-
den apoyar y plantear desafios positivos al aprendiz. Pero la posibili-
dad de un efecto adverso es al menos tan fuerte (si ho mas fuerte)
como el de uno benéfico.

Una sociedad democratica, genuinamente comprometida para esti-
mular el aprendizaje a lo largo de la vida para toda su gente, enfrenta
un gran reto ante el sistema de educacion heredado de la sociedad me-

®Véase: OCDE-Santillana (2002). Conocimientos y aptitudes para la vida. Resulta®
dos de PISA 2000, Cuadros 6.5 y 6.6, pp. 313-314.
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ritocratica que le precedid. ;Puede un sistema concebido para seleccio-
nar y recompensar a los mas capaces reformarse de tal manera que ayu-
de a todos a lograr su (muy diverso) potencial? O, si la reforma no es
posible, ¢se incluye una especie de revolucion educativa en el orden
del dia del aprendizaje?

Dentro de una sociedad democratica, si bien puede haber acuerdo
acerca del objetivo de fomentar y asegurar el aprendizaje durante toda
la vida para todos, parece que todavia existen grandes desacuerdos en
relacién con su proposito. Algunos ven la fortaleza del argumento eco-
noémico. Creen que una “fuerza laboral de clase mundial” podria ser la
punta de lanza de la prosperidad nacional y de una mayor competitivi-
dad en la economia global.™ Otros estan mas influidos por el argumen-
to de equidad. Esperan que una sociedad democratica de aprendizaje
ayudard a remediar las desigualdades heredadas de los modelos aristo-
cratico y meritocratico que la antecedieron. Un tercer grupo esta
orientado a llevar al maximo la realizacién humana. Reconocen y
aceptan los amplisimos rangos y la diversidad de resultados y alcances
gue probablemente se obtengan de la inversidn en el aprendizaje con-
tinuo de cada individuo. Y, oculto entre estos tres puntos de vista
contrastantes hay un cuarto, el de aquellos que consciente o incons-
cientemente todavia encuentran valida la idea de una élite y buscan
preservar alguna forma de selectividad.

No es posible satisfacer toda esta variedad de demandas al mismo
tiempo. Tendremos que escoger. Los argumentos de los logros econé-
micos y humanos son compatibles y persuasivos. El aprendizaje duran-
te toda la vida para todos podria muy bien reducir las desigualdades de

~Pero al mismo tiempo, se ha demostrado Ivéase: OCDE (2001). Cities and Re-
gions in the New Leaming Economy, capitulo 4, p- 37] que los logros de la educacién
secundaria de una poblacion dada son los que tienen el mayor impacto en el desem-
pefio econémico. Mas aln, estos logros educativos estan relacionados en gran medi-
da con el “nivel de inclusién" que proporcionan los sistemas escolares lIve'ase:
OCDE-Santillana (2002). Conocimientos y aptitudes para la vida. Resultados de PISA
2000]: en otras palabras, la equidad en la educacién, cuando es practicada con serie-
dad y en forma voluntaria, parece no sélo ser compatible con el desempefio econé-
mico, sino también un componente esencial de la competitividad.
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la herencia aristocratica y meritocratica, pero es probable que nuevas contendria? Alfabetismo (lectura, escritura, habla y escucha) en la len-
disparidades las reemplacen. Los verdaderos demécratas rechazan ely,u. maternay al menos en alguna otra,matematicas, alfabetismo cul-
elitismo, aunque reconocen irénicamente que ellos son los beneficia- tural (que incluiria los conocimientos esenciales de historia, geografia,
rios de tal sistema. Aun asi, continuara siendo verdad que, si usted nociencia y tecnologia junto con oportunidades de desarrollar aptitudes

conoce por qué el aprendizaje es importante, o quién debe disfrutarlo,
tendra muchas dificultades para encontrar respuestas coherentes a los
muchos cuestionamientos relacionados con la idea del aprendizaje du-
rante toda la vida para todos.

1.2. Qué y cuando

¢{Qué debemos aprender? y jcuando debemos aprenderlo?, aparecen
como preguntas vinculadas entre si,
¢quién debe aprender? demostraron estar relacionadas en los péarrafos
precedentes. Si el modelo de aprendizaje permanece arraigado en la
primacia de la “educacién inicial” (posiblemente con una participa-
cion limitada de la “educaciéon continua”), el plan de estudios tendera
a estar muy cargado en escuelas y universidades con tantos materiales
valiosos como se pueda, por miedo de que los estudiantes pudiesen per-

der las mejores oportunidades de beneficiarse. Pero si en verdad habla-
mos en serio de aprendlzaje para toda la vida, es posible bajar la carga

de los contemdos de aprendlzaje para los jovenes y extender eI plan de
estudios deseable durante toda la vida.'”” La trigonometria, por ejem-
pio, o el japonés o la historia y geografia de América Latina, son mate-

rias interesantes, pero ninguna es esencial para el plan de estudios

e
micial de la gente que vive en Europa. (Queé si lo es?

En contraste con el modelo existente del Plan de Estudios Nacional,
el cual parece que intenta saturar todo el aprendizaje deseable, podria-
mos considerar un “plan de estudios minimo esencial global”. ;Qué

VAN

Los “periodos sensibles” para adquirir funciones cognoscitivas pudieran ser he-
rramientas muy Utiles para elaborar este “plan de estudios deseable” en el futuro,
Véanse las observaciones del doctor Hideaki Koizumi sobre la “reorganizacion de los
sistemas educativos basada en la plasticidad neuronal” (y en la periodicidad) en el

paragrafo 4.5.3 més adelante.
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para la musica, las artes, el teatro y los deportes), habilidades persona-
les y sociales, valores y ética, aprender a aprender (lo cual abarca, por
supuesto, elementos de la neurociencia cognoscitiva: la naturaleza del
cerebro, como aprende el cerebro, etcétera)... ;Y qué méas? Dicho “plan
de estudios esencial” podria dejar mucho espacio Yy tiempo a los que
aprenden rapido para explorar otras materias Y extenderse ampliamen-
te, mientras que los que aprenden con lentitud tendrian una buena
oportunidad de aprender lo que todos deberiamos saber, entender o ser

capaces de hacer para funcionar en forma eficaz en la vida y el trabajo,

tal como ¢por qué aprender? y Tradicionalmente, un plan de estudios consta de tres elementos: co-

nocimientos, aptitudes y actitudes (CAA). Y el plan de estudios tradi-
cional tiende a evaluar el conocimiento por encima de las aptitudes y a
éstas sobre las actitudes. La experiencia de vida y de trabajo sugiere una
prioridad diferente: AAC, es decir, actitudes, aptitudes y conocimien-
tos. Las actitudes positivas (como la responsabilidad, la esperanza, la

" preguntas que deben subrayarse. Primera: una persona que apren-
de una sola lengua extranjera (lo cual podria no ser suficiente, por cierto) deberia

probablemente aprender inglés, pues es considerado actualmente el “idioma mun-
dial" (la Ungua franca moderna); sin embargo, Y especialmente si se considera que el
dominio de (al menos) una segunda lengua extranjera es cada vez mas necesario
c,,mp«i»,dad indivljual, jdete™ el inglés se, privll=8,,do de ma.

obligatoria por este plan de estudios esencial como la (cronolégicamente) pri-
lengua extranjera aprendida por los hablantes cuya lengua materna no es el®
inglés? Segunda: (deberian los angloparlantes ser eximidos de aprender un idioma ex-
Granjero, debido a que su lengua materna es “la lengua mundial”? Podria uno verse
7~ tado a responder positivam ente, al Menos de manera espontai.ea, Pero no estd da-
ro si no incluir una lengua extranjera en el plan de estudios tendria erectos negativos
en los individuos asi como también en el nivel colectivo. Sin embargo, ésta es otra his-
toria. Pero el tema tendrd que retomarse en algln momento, en especial si se conside-
ra que es probable que la adquisicién de una lengua extranjera (sobre todo una
adquisicion temprana de tal naturaleza) cause un impacto positivo en el mapeo cere-
bral (para no mencionar la cultura de mente abierta), el cual proporcionaria al indi-
viduo una ventaja comparativa (no s6lo de naturaleza técnica); en tal caso, no

aprender una lengua extranjera podria resultar en una desventaja comparativa.
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integridad y la conlianza) S(in la clave para una buena vida o para u
trabajo grai ificanie. Las aptitudes (como la comunicaci(5n, el trabajo e
equip(3, la cjrganizacién y la soliici(5n de problemas) también son esei>
ciales. (Cuando gran cantidad del conocimiento mundial almacenado e
facilmente accesible en libros o en Internet, se vuelve menos importar,
te ser capaz de obtenerla del propio cerebro.'”™ El reto es crear una so
ciedad del aprendizaje (no una “sociedad del conocimiento™”) para e
sigl(-i XX, y este tipo de sociedad requiere un plan de estudios AAC,

tn muchos aspectos el cerebro joven aprende mas rapido que el vie
jo; pero los adultos suelen estar mas motivados para aprender que lo
niiios. Por lo general, la motivacion es mas importante que la juventuc
para un aprendizaje exiiosci, y aunque, por supuesto, la ct)ymbinacién e
invencible. Quiza deberiamos considerar un “plan de estudios esencial'
obligatorio, tal como ,se marcé antes, junto con el atrevido principit
liberal de conjia en kis cxigendas del ajneniliz infowiado (CEAI), una
gue ej plan de estudios esencial se ha dominadi). Una nacién que sig!
este principio podra debatir largo y tendido sobre lo que constituyf
exactamente el “plan de estudios eseiicial” e invertir con cuidado en li
guia educativa.

1.0 que esta claro es que "lo mejor del pasado” no es ya necesaria
mente “lo mejor para el futuro”. En una sociedad con poco o ningiif
cambiti, la sabiduria de los viejos y la exiieriencia del pasado provee

'm tsfo pLintc;! orr;i preHuntii, esi;i vez acmn del contunilij y Ij f.suiictura dei ad
“““ mu'”’ u,\{

nntriinif. MTluuc dchc nclQuirirsc: cstn es Li cliicrciiciii tisnirinl
u Q 3 L. MU i

1 ) 1
fomi.K-KMM) conociifiienfo do los iK'chos ) y sahur poi que (“conociniieiao acera
de ios pri.K'ipios y l.s leyes del movimiento en 1. .uuundeza, en la mente humana!

en >sociedad”), I'Sim delrnte muy complejo, puesto que "aprender a aprender”y adt

quirii cualquitr sahei por que” no puede alcanzarse sin un niinimo de “saber que”. 3
Si; vuelve menos imporranlc ser caiiaz de obfene*' Gi ”lffﬁw&(ﬂ)\/lﬁl nronio cerC'

hrii”, la prermunia acerca ue que niforinacion hasica uebc ser inietjrada en un “plan.
estudios nuniino, esencial y .aiobai” permanece ampliamenie abieria. (Para definici™

nes mes precisas de “saber qué” y “saber por qué”, y pnjfundizar en este defiate, éd
Se; t2000). knifuilcdgc Managemeni in che Lcaiving Sodety, especialmentf

|, 1
1 - n LIS . . N k) - . N
de uici' que toda sociedad iiiiniana es una sociedad defl conocimiento, lo cual

parece tener mucho sentido; p™ro no cada una de las sociedades h.ui.anas es una so

ciedad (lei aprendizaje.
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una buena guia para los jévenes. Pero en una era de cambio rapido y
acelerado esto no necesariamente sigue siendo valido. Los jovenes
pueden estar mejor posicionados que los viejos para juzgar lo que es
esencial y lo que tan so6lo es deseable que aprendan. En algin lugar en-
ire estas dos visiones extremas podria ser muy deseable un didlogo in-
tergeneractonal.

En la vida adulta el principio de CEAI deberia ser nuestra guia. <
Cuando tenemos el control de nuestro propio aprendizaje —en la casa,
en nuestras actividades de esparcimiento, en el autoempleo, o en el reti-
ro— prevalece este principio. Aprendemos lo que elegimos aprender. El
mundo del etiipleo ofrece un panorama diferente. Algunos empleado-
res faltos de perspicacia no reconocen aun el valor de aprender para el
trabajo. Otros reconocen el valor de la capacitacién vocacional y de
las aptitudes relevantes, pero la duda es si hasta el tmimento se ha es-
tablecido con claridad si conviene una inversién libre en el aprendiza-
je de toda la fuerza laboral. Algunos han reconocido la verdad de los
argumentos de que “aprender reditiia” y se proponen avanzar hacia el
desarrollo de organizaciones con aprendizaje verdadero. En conjunto
con sus empleados promueven e impulsan un acercamiento liberal al
aprendizaje y aplican el principio CEAI.

1.3. cOMO Y DONDE

¢Como aprende mejor la gente? ;Y ddnde prefiere aprender.' Algunas

perfonas oreh€ren apretuler en casa, otras en ei trabhjo, otras en Id
Y R i .- i [ A\ i*
El logro extraordinario que han ODteiudo I0S estudiantes

Caseros” podria tener implicaciones revolucionarias. Parece haber una
multitud de estilos de aprendizaje, por ejemplo, definido por el medio
iojo, oido o tnano), o favorecidgt) por algd_ﬁ tipo de ihteli@e_ncia, ‘6_

preferencia por la teoria o .a practicla, o por el aprendilzaje gra—I
o por “primero el final”, y asi sucesivamente. Todavia no nos
acercamos de ninguna manera a una teoria adecuada o a un analisis »

I P"'ctico de los estilos de aprendizaje. Lo que sabemos es {que el apren-
I- . 11 1 1 1

es mas probable S el que aprende a) tiene una alta con-
‘tanza y una buena autoestima, b) estd fuertemente motivado para
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aprender y c) es capaz de aprender en un medio caracterizado por “re
tos altos” asociados con *“pocas amenazas”.

Las fallas en el aprendizaje ocurren cuando uno (0 mas) de cuatn
impedimentos no permiten alcanzar el éxito: a) falta de confianza i
autoestima (el factor de sentirse bien); b) motivacién débil (no teiie
realmente ganas de aprender); ¢) potencial inadecuado verdadero ((
percibido) (“es muy dificil” o “no puedo hacerlo™); d) falta de oportu
nidades de aprender. La mayoria de los debates sobre educacion se cen
tra en los dos ultimos puntos, abordando aspectos como la “extensidi
de habilidades”, el ClI, las aptitudes, o el acceso, la igualdad de oportu
nidades, el aumento de los suministros. Sin dejar de ser importante
todos estos aspectos, no son necesariamente los impedimentos mas inv
portantes para aprender en el mundo desarrollado actual. Concentrar
se en estos puntos casi hasta la exclusion de los dos primeros fue unj
especie de herejia del siglo XX. Los problemas principales de los apren
dices son la confianza y la motivacion: esta idea, ampliamente compar
tida entre los educadores, podria por si misma proveer un campo férti
para la investigacion cientifica.

La confianza y la autoestima son condiciones necesarias — aungu(
no suficientes— para la inotivacién (querer en realidad aprender)
Cualquier nifio feliz o adulto seguro de si mismo demuestra esta ver
dad. Asi, el reto futuro del plan del aprendizaje es engafiosamente sim
pie: fomentar (o restaurar) la confianza y la autoestima con la qui
nacen los bebés. Un ambiente caracterizado por una combinacion
“retos altos” y “amenazas bajas” hace que esto ocurra. Las amenazas in
ducen al miedo al fracaso, el reto estimula las aspiraciones de éxito.

Si “retos altos” asociados con “amenazas bajas” es lo ideal —y I
contrario es sin duda pernicioso— la siguiente matriz muestra cadf
una de las combinaciones posibles y su efecto probable en el aprendi
humano (nifio o adulto):

Retos altos Retos bajos
Amenazas .
“Ansioso” “Apagado”
altas
Amenazas - “Brillante” “Malcriado” o
bajas riflante “indiferente”
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La buena educacidn, la capacitacion efectiva y el aprendizaje exito-
so ocurren en la esquina inferior izquierda de la figura. Estas condicio’
nes desarrollan y fomentan nifios y adultos brillantes (alertas,
confiados, seguros de si mismos, motivados y felices) los cuales son
aprendices que dominan el tema. Aquellos cuya vida y aprendizaje se han
experimentado en los otros tres cuadros se transforman en aprendices
dependientes que sieitrpre se apoyan en otros para identificar sus estan-
dares, motivacién y autorrespeto.*'”

Hoy estamos en el umbral de un entendimiento méas profundo de
como la gente aprende mejor, y cémo ayudarla mejor. La confianza y la
autoestima son (como la leche y el jugo de naranja) esenciales para
nutrir al aprendiz exitoso. Dichas cualidades resultan esenciales para la
motivacion efectiva, pero no son suficientes por si mismas. Los apren-
dices motivados desarrollan un deseo ardiente de lograr el éxito: en-
tienden los beneficios del aprendizaje, han desechado cualquier
sensacion de incapacidad o insuficiencia personales, han descubierto
buenas oportunidades para aprender, su prioridad mas alta es el éxi-
to en el aprendizaje. Sin duda, la motivacion humana debe estar en lo
alto del plan de aprendizaje del siglo XXL

Los “seis sirvientes honestos” de Kipling proporcionan una herra-
mienta til para revelar los lineamientos del plan de aprendizaje para el
futuro. El cuestionamiento central es si podemos crear una verdadera so-
ciedad de aprendizaje por medio de los procesos normales de reforma gra-
dual, con el fin de-adaptar tiuestros modelos y patrones existentes de
abastecimiento para cubrir las necesidades del nuevo siglo, o necesita-
mos pensar mas bien en términos de sustituirlos con algo verdaderamen-
te diferente. Es dificil pensar en el cambio discontinuo ...hasta que
ocurre. La disolucidon de los monasterios, el desarrollo de los viajes aé-
recs y el descubrimi,ento de la pildora anticonceptiva pueden ser vistos

W Pero es posible que los aprendices que dominan el tema también dependan de
otros para encontrar las mismas cosas (principalmente motivacién); sin embargo, esta
dependencia relativa es tal vez ma's positiva: es factible que lo que se haya buscado
fuese una “recompensa” o un “reconocimiento”. Podria ser util, con el tiempo, in-
tegrar este aspecto de “recompensa” como un tercer elemento a la matriz anterior,
ademas de “retos” y “amenazas”.
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en retrospectiva coint) ejemplos del cambio discontinuo, con implica
ciones revolucionarias. Tal vez algo similar ocurre en la educacion ho(
en dia.

Hay varias razones para ello y ya se han mencionado algunas mas
Tres parecen ser importantes en particular; el impacto inminente &

las nuevas “ciencias del cerebro™en nuestro entendimiento del apreiv COITIO OLIOCIO fS

dizaje humano, la computadora y el potencial de la Tecnologia de kh , , C
Informacidon y la Comunicacion (TIC),'™ asi como la idea de “finan- nOUrO CiOonCI3 COAMFIOSCILIVS
ciar al aprendiz” (més que a la ensefianza) de manera que se promueva 9 ~ Ofl'On | ISr OO' IItIICOS V |38

el efecto de las fuerzas del mercado en nuestra provision social (c

aprendizaje; esto con miras a elevar la calidad, inejorar la oportunidad 9\ pré.CthaS de Ia Ed UCaCinén

y la conveniencia y bajar los costos. Vale la pena considerar la idea d
financiar la educacion por medio de “vales de aprendizaje” para agque-

lios que se intenta beneficiar, en lugar de subvencionar a los proveedor 2,1. QUE ES LO QUE LA NEUROCIENCIA COGNOSCITIVA

res de la educacicm. PUEDE DECIR...

Pero si los gobiernos adoptan o no la idea de “financiar al aprendiz”,
la revolucion del aprendizaje se ha iniciado y es irreversible. La TIC cerebro! ES mi segundo érgano favoriin.
ha demostrad(3 su poder para crear una revolucion del aprendizaje poi Wood'V Alien

si misma. El mercado del aprendizaje esta en movimiento.En las pro-

ximas décadas podemos esperar que se comience a resolver las comple- (Como aprende la gente? ;Qué ocurre en el cerebro cuando adquirimos

jidades del cerebro y entender al fin la naturaleza de la memoria y d& cDUocimiento (nombres, fechas, férmulas) o aptitudes (leer, bailar, dibu-

la inteligencia (por ejemplo) y qué es lo que pasa exactamente cuando jar) o actitudes (autoconfianza, responsabilidad, optimismo)' Preguntas

ocurre el aprendizaje. Cuando lo consigamos, seremos capaces de red” ct)aio éstas han uneresado a los seres humanos durante siglos. Hoy, los

mentar nuestra practica de la educacidon en una teoria so6lida dd cientificos comienzan a entender cdmo se desarrolla el cerebro jewen

aprendizaje. El resultadii parece estar ma's cercano a ser un ejeinplo ¢ y cojmo aprende el cerebro maduro. Distintas disciplinas csntribuyen a

cambio discontinuo que una adaptacion gradual del orden actual. Re este avance en el conocimiento. La establecida en fechas més recientes,
volucidén, no reforma. y probablemente la mas importante, es la neurociencia cogtioscitiva.

Al igual que con casi todos K)s avances cientificos, la clave es el de-

sarrollo de nueva tecnologia, lécnicas”™ como la neuroiinagen fuiicio-

nal, que incluye la Imagen por Resonancia Magnética iuncional

(IRMi) mla Tomografia por Emision de Positrones (TEP), junto con la

Lstiuuilaciiin Magnética Transcraneal (EMT) y la Espectroscopia jnfra-
Véase: OCDE (2000). Lcarning to Bridge the Digital Divide; OCDE (2001)"

Learning to Change: ICT in Schools; OCDE (2001). E'Lcaniing— The Partuershii

Challenge.
La OCDE'CERI tiene el tema de “El Comercio ei\ los Servicios Educativos’ ' En el paralj/rafo 4.2 y en el incluido en las paginas finales del libro se
(Traik in Educacional Services) en su profjrama de trabajo 2002-2004. i'resentan definiciones mas puntuales de las diferentes iecnolo}>tas mencionadas aqui.
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rroja Cercana (EIRC), permiten a los cientificos entender con mayor
claridad el funcionamiento del cerebro y la naturaleza de la mente. En
particular, pueden empezar a arrojar nueva luz sobre cuestiones anti-
guas acerca del aprendizaje humano y sugerir maneras en las cuales la
provision educativa y la préctica de la ensefianza puedan ayudar mejoi
a los jévenes y a los adultos que aprenden.

Seria un error prometer o esperar demasiado muy pronto. Si bien ya
se dispone de algunas perspectivas y resultados valiosos, pasaran afios
antes de que los descubrimientos de esta ciencia nueva estén listos para
aplicarse con seguridad a la educacion. Pero la materia avanzara de for-
ma mas exitosa si las distintas disciplinas que abarcan “las ciencias cel
aprendizaje” se comunican y cooperan unas con otras. Mientras que ya
esta claro que dialogar, buscar establecer un lenguaje comun y desafiar
las hipdtesis y suposiciones de cada uno es benéfico para los neurocien-
tificos y los educadores, se obtendrd un mayor beneficio al incluir en d
debate a la psicologia y a la medicina. La psicologia cognoscitiva, en
particular, desempefia un papel central como mediadora entre los neu-
rocientificos, por un lado, y los educadores y disefiadores de politicas
educativas por el otror Pero hay poca duda de que, en la medida en
qgue en los proximos afios surja una nueva “ciencia del aprendizaje",
continuara atrayendo a una gama amplia de disciplinas, como la psico-
logia, la antropologia y la sociologia desarrollistas o evolucionistas.

Existiran problemas de comunicacion entre neurocientificos y edu-
cadores. Por lo general esas dos comunidades no comparten un voca-
bulario profesional similar; aplican métodos y ldégicas diferentes;
exploran cuestionaraientos diferentes y persiguen metas distintas. Son
percibidos de maneras diferentes en el escenario politico. Los neuro-

~Mas aun, una de las revoluciones importantes surgidas de la investigacion cere-
bral en los anos noventa, confirmada por numerosas presentaciones durante las tres
conferencias de la OCDE, es que el estudio del cerebro “desde afuera” -l1a meta ce
la psicologia cognoscitiva—, y la observacién del cerebro “desde el interior" —Is
meta de la neurociencia—, son de hecho complementarios. La psicologia cognosciti’

va estudia y descubre los comportamientos de pensar y aprender y ayuda a generar
hipotesis acerca de los mecanisriios relacionados con ellos; la neurociencia cognosci-

tiva estudia directamente y establece (o confirma) cuales son estos mecanismL.
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cientificos estudian cientificamente el lugar del aprendizaje en si mis-
el cerebro. Llevan con ellos la autoridad y el aura de una ciencia
arcana. Son relativamente pocos, y utilizan tecnologias caras. En con-
traste, los maestros de adolescentes trabajan en un medio social com-
P~ejo donde sus estudiantes podrian no compartir sus metas. Sus
herramientas tipicamente incluyen tiza, charlas y libros de texto. Por
1° tanto, es necesario estar conscientes de las diferencias culturales en-
estas dos profesiones, y trabajar para reducir los malos entendidos y
comunicacidn, asi como promover el entendimiento. Los dise-
dadores de politicas pueden ayudar a reducir las brechas al promover el
intercambio profesional de recursos, en particular las percepciones lo-
opadas en los respectivos niveles de analisis (por ejemplo: el aprendiza-
en el salon de clases y la funcion cerebral), de manera que los
descubrimientos de este campo emergente moldeen tanto nuestro en-
tendimiento del cerebro como maquina como del cerebro en accién
(aprendizaje humano). Una de las dificultades por enfrentar es la nece-
«tlad de un lenguaje comidn y un vocabulario compartido entre las di-
tersas disciplinas que abarcan las “ciencias del aprendizaje”. Términos
“ ~o plasticidad, inteligencia y estimulaciéon (ya identificados como pro-
tematicos en la introduccion) ejemplifican este asunto. Y seria facil
“™dir a ellos una lista mas larga, como: capacidad, actitud, control, desa-
emocion, imitacion, aptitudes, aprendizaje, memoria, mente, natura®
V crianza... Los dos ultimos términos deberian recordarnos la
~echa en el entendimiento entre la percepcion publica de naturaleza y
como dos dominios separados y auténomos y la aceptacion
cientifica de la influencia mutua entre”ellos y el concepto de “desarro-
dependiente de la experiencia” del “cerebro natural”. El viaje desde®
los genes hasta el comportamiento es largo y arduo: en algun lugar en
el centro se ubica el cerebro, el cual es tanto una expresion del mate-

rial genético como una fuente de comportamiento humano.”

esperarse que, a medida que la neurociencia cognoscitiva con-
i i i | ] i

. 1 1 11
contribuyendo al dialogo emergente entre ciencia y aprendizaje,

electrénica de la OCDE: ujww.oecd.
<"S/M//M000j7000/M000i7849.i,d/.

41



ayudard a iluminar y resolver un mimen) de dicotomias inoportunas/
tales como naturaleza y crianza. Plasticidad y periodicidad es otro par-
da ideas opuestas que necesitan entenderse de una manera qtie evite'
tener que seleccionar una u otra. El sentido comun y la ciencia del
cerebro confirman que r\uestros cerebros son plasticos: continGan desa-
rrolldndose, aprendiendo y cambiando hasta que interviene una senili-

/dad avanzada o la muerte. La idea del aprendizaje durante toda la vida
tiene sentiilo. Ntmca es demasiado tarde para aprender, considerando
que el aprendiz esté bien dotado con coniianza, autoestima y motiva-
ci(dn. Y, aun asi, parece que hay periodos sensibles como “ventanas de
oportunidad” cuando el cerebro en desarrollo es particularmente sensi-
ble a ciertos estimulos y esta listo para aprender. Un ejemplo obvio e
la extraordinaria velocidad con que los nifios pec]iiefios adquieren su
primera lengua. Todos los nifios, sin contar a aquellos con una discapa-
cidad grave, lo hacen casi a la misma velocidad y al mismo tiempo en
todo el muntlo, sin tomar en cuenta su clasificacién educacional poste-
rior como aprendices let\tos o rapidos, de inteligencia alta o baja, o sus
éxitos y fracasos. También puede haber periodos sensibles para “apren-
der un segundo idioma”, adLjuirir habilidades sociales como el traba-
jo en equipo, e incluso tomar la decisién crucial entre el aprendizaje
“dominante” y el “dependiente”. Y, aun asi, el cerebro es persistente-
mente plastici).

La neurociencia cognoscitiva también nos ayudani a entender la di-
ferencia et\tre lo que es comun a todos los cerebros humanos y nues-
tras diferencias indivi(.luales. Pc’Y ejemplo, los cerebros de hombres y
mujeres parecen diferir, pero no esta' del todo claro cjué es lo que esto
implica. Hay diferencias significativas de maduracidon entre los ce-
rebros de jovenes, adolescentes y adultos maduros, blasta ahora, hi
neurociencia cognoscitiva tiene poco que decirnos acerca de las dife-
rencias individuales, fvlds aun, en esta etapa temprana de la ciencia,
los especialistas encuentran — de manera comprensible— en muchos
sentidos maés facil estudiar la incapacidael (y la capacidad sobresalien-
te) que el “cerebro normal”. Esto no debe lamentarse, si nos ayuda a
entender y atender mejor transtornos como el autismo y el Sindrome
de Asperger. En la actualidad estudiar los cerebros de los individuos
con discapacidad (o de los sobresalientes) es de hecho una de las ma-

42

neras mas seguras para llegar a comprender el funcionamiento de los
cerebros “norniales”.

Los cientificos son muy cautelosos y es facil entender la razén, sobre
lodo al inlormar de sus c<3nclusiones en un area tan sensible y estimu-
lante como el cerebro humano. Seria conveniente contar con un
acuerdo general orientado a distinguir entre a) lo que esta bien esta-
blecido (plasticidad); h) lo que es probable (periodos sensibles); c) lo
que es especulacion inteligente (las implicaciones de género) y d)
lo que son concepciones populares erréneas o sobresimplificaciones (el
papel de los “hemisferios izquierdo y derecho”). De cualquier forma
parece que la neurociencia cognoscitiva podra, en los afios vetiideros,
desempefiar un papel significativo en proporcionar respuestas confia-
bles a preguntas importantes acerca del aprendizaje humano como
las siguientes;

* ;Cudl es el medio ambiente y el plan de aprendizaje més apropiados
para los nifios muy pequefios? En particular, ¢es aconsejable proveer
un programa intensivo teniprano de capacitacion en matematicas y
lectoescritura (guarderias activas)?

* ;Cuales son los periodos sensibles clave en el desarrollo del cerebro?
¢Cuales son las implicaciones de éstos para un plan de estudios de
aprendizaje relacionado con la edad?

® ¢Por qué algunas personas encuentran tan dificil adqidrir la lectoes-
critura y la aptitud para matematicas? ;Qué puede hacerse para pre-
venir o remediar transtornos como la dislexia y la discalculia?

* ;Cuales son los limites del cerebro humano? ;Puede alguien esperar
relacionar los logn)s de gente como Leibniz, Mozart o j. S. Mili con
educacicin apropiada en el medio ambiente correcto?

* ;Por qué es tan dificil desaprender? ;Como pueden corregirse de ma-
nera eficiente y efectiva los malos habitos, las aptitudes incompe-
tentes y los conocimientos erréneos?

* ;Cual es el papel de la emocion en el aprendizaje? ;Como podemos
facilitar la cooperacion entre el sistema limbico (emocional) y la
corteza cerebral (cognoscitiva) del cerebro cuando se enfrentan a un
reto de aprendizaje?

43



2.2. ..LAS POLITICAS EDUCATIVAS
Politik ist die Kunst des Mdglichen”
Bismarck

m La politica no es el arte de lo posible.
Consiste en escoger entre

lo desastroso y lo desagradable.

J. K. Galbraith

Los padres son los primeros educadores de los nifios. En muchas par-
tes del mundo la educacién sistematica fue —y todavia es— una fun-
cién de la religion. En todo el mundo, en naciones desarrolladas y en
desarrollo, el Estado ha asumido la responsabilidad de proveer, tanto
como es posible, una escolaridad gratuita y obligatoria para los nifios, y
acceso al aprendizaje mas avanzado para estudiantes jovenes y adul-
tos. El primer reto para los disefiadores de politicas es balancear y recon-
ciliar los papeles de los padres, la religion y el Estado.

El segundo reto es asegurar que, como el socio controlador y domi-
nante en esta trinidad, la provision de oportunidades de aprendizaje en
escuelas, colegios, universidades y otras instituciones educativas y de
capacitacion satisfaga las necesidades de los estudiantes, los empleado-
res y la comunidad en general a costos aceptables. La relacion costo-
beneficio de la educacion formal y la capacitacién es quizés el aspecto
central de las politicas. Y, aun asi, es sumamente facil suponer que el
financiamiento y los estandares son las Unicas cuestiones reales.

Desde 1989 el mundo ha reflexionado sobre las implicaciones de la
caida del comunismo. La democracia, la sociedad libre y el capitalismo
de mercado parecen haber vencido las esperanzas del socialismo. He-
mos aprendido que los mercados libres, controlados por un marco legal
democraticamente gobernado son mas eficientes y mas efectivos para
brindarle al pueblo lo que quiere y necesita que los sistemas de planifi-
cacion centralizada. Pocos difieren en esto en lo que se refiere a la dis-

“La politica es el arte de lo posible.”
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tribucion de bienes como la vivienda, los alimentos o el vestido; o de
servicios como el entretenimiento, la banca o la peluqueria. La educa-
cion, y en algunas partes del mundo la salud, se consideran alin como
servicios especiales que no pueden confiarse con seguridad al mercado.
Este aspecto es tema de un vivo debate en el caso de la salud.

Si bien podria ser atil considerar alternativas posibles, actualmente
se presume que en los paises de la OCDE prevalecera la provisién total
del Estado, tal como se hace en gran parte del resto del mundo. Casi
todos los gobiernos regulan y financian la educacion obligatoria y uni-
versal y proveen las escuelas, preparatorias y universidades que sean
necesarias. Dichos gobiernos estan muy entrenados en los aspectos de
costo-beneficio, es decir, como lograr los mejores resultados al costo
mas bajo. La mayoria de los aspectos politicos mas detallados y re-
currentes en los debates sobre educacién puede rastrearse hacia esta
cuestion fundamental, por ejemplo, tamafo de los grupos de alum-
nos; extensién del periodo educativo (obligatorio) para la titula-
cion; aumento del acceso a la educacion posobligatoria; provision de
maestros; derecho al aprendizaje durante toda la vida, calificaciones y
estandares, inspeccion, etcétera. Parece posible que el estudio cientifi-
co del cerebro y del aprendizaje hard una contribucion significati-
va, no sélo a estos aspectos de politica educativa, sino también al reto
fundamental del costo-beneficio en la educacion.

En afios recientes surgié un interés particular en proporcionar una
buena educacion preescolar para todos los nifios, en revisar y redefi-
nir el plan de estudios, asi como en equipar las aulas escolares con
computadoras, para mencionar sélo tres inquietudes contemporaneas.
En cada caso la expectativa subyacente era que ahi habria mayor efi-
ciencia y efectividad (una mejor relacidon costo-beneficio) y un mejoiti-
miento de los estandares por arriba del incremento en los costos. Es
dificil medir los estandares de los logros educativos, como también lo
es encontrar comparaciones confiables entre los paises 0 a lo largo del
tiempo. No es facil estar seguros de que comparamos elementos equi-
valentes; no obstante, es evidente que a lo largo del tiempo ha ocurri-
do un incremento en los costos y un mejoramiento en los estandares,
pero no estd claro si pueden medirse. En cambio, si lo estd que la
ausencia de cualquier forma efectiva de competencia de mercado en el
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mundo de la educacion inevitablemente reduce su capacidad para me-
jorar en la relacion costo-beneficio.

Los disefiadores de politicas tienen mucha experiencia en lo que
concierne a los propésitos de la educacién. Un punto de vista tradicio-
nal sugiere que las sociedades esperan que los sistemas de educacion
realicen tres objetivos: proporcionar a los estudiantes jévenes y adultos
las habilidades necesarias, socializarlos y seleccionarlos segin sus capacida-
des Y aptitudes. Estas tres fimciones entran en conflicto. Si se le da
prioridad a la seleccion, las aptitudes de los aprendices méas lentos ten-
dera’'n a verse afectadas, por ejemplo. Si las escuelas seran responsable.s
de toda la gama de aptitudes propias del siglo XXI y de la socializacion
necesaria para una sociedad moderna y compleja, el plan de estudios
podria sobrecargarse. Seleccionar y socializar son también una pareja
incomoda. ;Se espera que las escuelas hagan demasiadii?

Por altimo, podria ayudar prestar atencion a la brecha que hay entre
lo que el aprendiz quiere y lo que necesita y las inquietudes de los
disefiadores de politicas. La obsesidén con la relaciéon costo-beneficio
puede distraer facilmente a éstos de un interés adecuado y un entendi-
miento de la compleja naturaleza del aprendizaje, la variedad y sensibi-
lidad de los aprendices y el cerebro humano.

46

Parte 1!

La neuro_c_iencia
cognoscitiva se encuentra
con la educaciodn



13

Las tres con?grencias

El proposito del proyecto OCDE-CERI llamado “Ciencias del Apren-
dizaje e Investigacion sobre el Cerebro” es impulsar la colaboracién en-
tre las ciencias del aprendizaje y la investigacion sobre el cerebro, por
un lado, y los investigadores y los disefiadores de politicas, por otro. En
conjunto, las posibilidades y las preocupaciones acerca de una posible
“educacion basada en el cerebro™ en el futuro sefialaron la necesidad
de establecer un didlogo entre las distintas disciplinas involucradas.
Una vez que se establecid la base conceptual del proyecto, despue's de
un afio de planificacion, comenzaron los debates iniciales con destaca-
das instituciones de investigacion, lo cual condujo a la organizaciéon de
tres conferencias o foros, dedicados al “aprendizaje en la infancia”, el
“aprendizaje en la adolescencia” y el “aprendizaje en el adulto” (con un
enfoque fuerte en el “aprendizaje en el envejecimiento”), respectiva-

' A este respecto, el doctor jan van Ravens compard, durante la conferencia de
Granada, a la medicina con la educacién; “Se realiza un esfuerzo explicito para lograr
‘una medicina basada en la evidencia': una erradicaciéon completa de la intuicién y de
la creencia popular en favor de una aplicacién total del conocimiento me'dico en la
pra'ctica diaria. La educaciéon estd lista para ese tipo de tratamiento: alejarse de un
plan de estudios basado en la tradicion y en concesiones politicas, y orientarse hacia
un plan de estudios basado, tanto como sea posible, en la evidencia proporcionada
por las ciencias del aprendizaje, fundamentadas, a su vez, en los resultados de la in-
vestigacion sobre el cerebro.
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mente. En la pagina electrénica de la OCDE se presentan informes de-
tallados de cada una de estas conferencias.’

Este capitulo es el resumen cronolégico de las tres conferencias;
pretende ser una introduccicni al capitulo 4 para hacerlo mas accesible.
Por lo tanto, aciui se describen brevemente los resultados cientificos
de las conferencias y en el siguiente capitulo se exponen con ma-
yor amplitud.

3.[. Mecanismos cerebrales y aprendizaje en la ninez:

LA conferencia DE NUEVA YORK

La distancia entre el bebé recién imcido

y el de cinco afios es un abismo;

del nifio de cinco afios basta mi es s6lo un (>asu.
Tolstoi

La primera conferencia se llevo a cabo los dias 16 y 17 de junio de 2000
en Nueva York, Estados Unidos, en el Instituto Sackler. La proble-
matica que domin(i la conferencia fue la tensiini entre los conceptos
de plasticidad y periodicidad cerebral, ja idea de ifue — mientras el cere-
bro continiia adaptdndo.se a lo largo de la viela— hay periodos sensi-
bles para aprender cosas especificas en ciertas edades. La conferencia
recibié informes de un rilmero importante de aspectos relacionados
con el apretidizaje temprano: atlciuisicion dcl idioaia, cognicién tem-
prana, mecanismos de lectura, pensamiento mLitematico y competen-
cia emocional.

Se presentaron investigaciones sobre aprendizaje de una segunda
lengua, que sugieren que la adquisici()n de la gnmuitica esta en parte
limitada por el tiempo. “Lo antes posible, lo mas facil y mas rapido".
Estos hallazgos sugieren que el aprendizaje de una segunda letigua po-
dni ser mas efectivo en la educacién primaria ciue en la secundaria. De

www.occd.org/oecd/[)a,c;es/homc/displaygenenil/0, >38U ,EN'Jocument'603-5-ii0-27-
26268-0.FF.km/
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cualquier forma, el cerebro sigue siendo receptivo a nueva informacion
semantica durante toda la vida.

El aprendizaje esperado de la experiencia tiene lugar cuando el cerebro
encuentra la experiencia relevante en el tiempo adecuado, es decir, en
el periodo sensible. El aj)rendizaje dependiente de la experiencia esta al-
gunas veces limitado por la edad debido a que los periodos sensibles
podrian estar presentes so6lo durante ciertas etapas del desarrollo. Méas
aun, el aprendizaje durante un periodo sensible podria requerir un am-
biente apropiado. Parece, y no es motivo de asombro, que los cerebros
responden mejor a ambientes complejos que a ambientes que carecen
de estimulo o interés.

Los nifios desarrollan teorias acerca del mundo en etapas extremada-
mente tempranas y las modifican a la luz de la experiencia. Las areas
del aprendizaje temprano incluyen la lingijistica, la psicologia, la bio-
logia y la fisica, esto es, c(bmo funcionan el idioma, las personas, los ani-
males, las plantas y los objetos. Aun en el momento del nacimiento el
cerebro del nifio no es una tabula rasa. La educacién temprana necesi-
ta tomar més en cuenta tanto la mente distintiva como la forma indi-
vidual de conceptuar de los nifios pequefios y sus modos preferidos de
aprender, por ejemplo, mediante el juego.”

Es probable que en el dominio de la lectoescritura sea donde la
ciencia del cerebro pueda ofrecer més en el presente a los educadores.

" De acuerdo con [i doct.orn Aliaon Gopiiiiv (durante lii conferencia de Nueva York),
pieasa y ,sien(t; la genle que los rodea, y cémo esto se relacit)na con sus propios pensa-
mientos y sentimientos. Los nifios aprenden psic()loj>ia dia con dia. Tamliién aprenden
la fisica cotidiana (c()mo .se mueven los objetos y como interactuar con ellos), y la biolo-
gia de cada dia (como liincionan las cosas vivientes, las plantas y los animales). Liejian
a dominar estas areas complejas antes de que aparezca ciiaL Juier educacién formal.

A los expertos les gustaria que las practicas escolares partieran del conocimiento que
los ninos loj>ran en su medio ambiente anterior. Por ejeinplo, podria tener sentido en-
seiiat psicolofiia diaria durante la escolaridad temprana. O en el caso de la fisica y de la
biolot>fa. las escuelas podrian empezar a enseiiar a los nifios de.sde .sus concepciones na-
turales (y concepciones erréneas) acerca de la realidad con el iin de alcanzar un verda-
dero entendimiento de los conceptos cientificos que la describen. Las escuelas pueden
capitalizar més en los juegos, la exploracidon espontanea, la predicciiin y la retroalimen-
taci(in, que parecen ser tan poderosas en el aprendizaje espontadneo en casa. Las escue-
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Las dificultades para leer pueden deberse a multiples causas: mala vi-
sion, debilidad auditiva o estrategias inadecuadas (disfunciéon cognos-
citiva). En todos estos transtornos puede ayudarse al nifio. Cuando los
maestros y los cientificos trabajan juntos, hay una esperanza real de
que podamos proporcionar diagndsticos tempranos e intervencio-
nes adecuadas para ayudar a aquellos en riesgo de sufrir varias formas
de dislexia.

La matematica, como la lectoescritura, es una aptitud basica en la
cual la neurociencia cognoscitiva puede asistir a la educacion. La inte-
ligencia matematica parece ser muy compleja, involucra varias partes
diferentes del cerebro, las cuales estan organizadas para trabajar juntas
por medio de un mecanismo de control en la corteza cerebral. Tal mo-
delo sugiere que puede haber muchas razones distintas (enraizadas en
procesos de diferentes regiones del cerebro) de por qué surgen dificul-
tades con las matematicas.

El cerebro es el asiento de las emociones, asi como de la razén. De
hecho, nuestra “inteligencia emocional” (IE) parece ser mas importan-
te para el logro y el éxito que la “inteligencia cognoscitiva” (Cl).
La distincién critica entre aprendizaje “dominante” y “dependiente”™
es cuestiéon mas de actitud (emocional) que de intelecto. Parece que
los aprendices exitosos desarrollan una forma de dominio llama-
da “autocontrol””en edades tempranas. En principio, esta aptitud
clave puede ser inculcada y promovida, aunque es significativamen-
te heredable.

Las principales conclusiones cientificas de la conferencia se descri-
ben con mayor precisién en el capitulo 4. La conferencia llegd a cinco
conclusiones generales relacionadas con el valor y el potencial del de-
bate transdisciplinario,” la distincién entre nuevos conceptos y la con-

las deberian proporcionar aun a los nifios mas pequefios la oportunidad de ser cientifi-
cos y no s6lo hablarles de la ciencia (ve'ase el Informe de Nueva York, en la pagina
electréonica OCDE, wviiw.oecd.mgJpafluOOOmOOOI M 00019809.ixi/).

*\e'ase el paragrafo 1.3.

~Ve'ase el paragrafo 4.4.3.

~Aunque estas conferencias se organizaron antes del surgimiento del concepto de
Hideaki Koizumi de “transdiciplinariedad” (véase el capitulo 5), éste se adoptdé como
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filmacion cientifica de percepciones previas, la naturaleza fundamental
de las ideas de plasticidad y periodicidad, la importancia relativa de los
afos tempranos para el aprendizaje humano y la posibilidad del surgi-
miento de una nueva ciencia del aprendizaje.®

3.2. Mecanismos cerebrales y aprendizaje en la juventud:

LA conferencia DE GRANADA

Hubiese creido que no habia edad entre los trece y los veinte,

0 que lajuventud la pasaria durmiendo. Porque no hacen nada

en ese tiempo que dejar doncellas con nifios,

desvirtuar lo antiguo, robar, pelear [...] ¢Podria alguien

a excepcion de estos cerebros hervidos de diez y nueve, y dos y veinte
soportar este ambiente?

Shakespeare

La segunda conferencia tuvo lugar del 1 al 3 de febrero de 2001 en Gra-
nada, Espafia. Dos aspectos predominaron en ella: el problema de tradu-
cir los hallazgos que surgen de la neurociencia cognoscitiva de una
manera accesible al mundo de la educacion y la idea de cerebro adoles-
cente como “un trabajo en progreso.”

Es facil pedirle demasiado a la neurociencia cognoscitiva en esta eta-
pa temprana de su desarrollo. Hallazgos tentativos derivados de inves-
tigacion en animales pueden generalizarse de manera superficial y
generar declaraciones confiables acerca del cerebro humano y el apren-
dizaje. Es necesario ser cauteloso. Probablemente sea mejor que los neu-
rocientificos y los psicélogos cognoscitivos cooperen. Los educadores y
los disefiadores de politicas ganarian y contribuirian mucho, en una
alianza mas amplia de trabajo cientifico que incluya la medicina. La
ciencia del aprendizaje es necesariamente transdisciplinaria.

un modelo para este proyecto y para el dialogo que ello implica, las palabras “transdis-
ciplinariedad” y “transdisciplinario” se usaran a lo largo del texto en vez de “inter-
disciplinariedad” e “interdisciplinario”.

~Véase el capitulo 5.
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E! cerebro adolescente puede verse como un “trabajo en desarro-
llo”®La neuroimagen ha revelado que tanto el volumen cerebral como
la mielinizacion (un proceso de maduracuSn de las conexiones neura-
les) continua crecieiido durante la adolescencia e incluso en el periodo
del adulto joven entre los 20 y los 30 afios de edad.

La conferencia también recibid informes sobre el DATLI (de'ficit de
atencion/transtorno de hiperactividad), los efectos de algunas drogas
eti el aprendizaje, las lesiones cerebrales y las aptitudes para las mate-
ma'ticas, el aprendizaje implicito y explicito, la simbolizaciéon y la esti-
mulacién mentales, la adquisicidon de la lectoescritura y otros temas.”
Una vez mas, las principales conclusiones cientificas de esta conferen-
cia se exponen con mayor amplitud en el capitulo 4.

También se alcanzaron otras conclusiones méas generales. La primera
relacionaba el conflicto entre la necesidad de los educadores y los dise-
fiadores de politicas de descubrir nuevas percepciones cientificas y la
precauciéon de los cientificos para no hacer suposiciones prematuras
acerca del aprendizaje humano. La segunda vino de un debate muy
ameno acerca de si el hecho de portar anteojos en un examen escrito
representa hacer trampa. Obviamente no. Sin embargo, si una de las

®EIl doctoi Josc Manuel Rodrigiicz-Ferrer propuso una liipétesis en U conferenciu
de (jr;inad;i. Suj-irii) una forma alternaliva de entendei aiguna.s de ias dificulrades
con las cuales se entrentan los adolescenies y aduiio.s jovenes al relacionar la madu-
rez psicologica con mediciones de la madurez de la corteza prefrontal, y no atribuir
las caracteristicas tipicas del adolescente — sociales, de comportaniieiito y psicolégi-
a algunos pi)sihles sustratos hormonales. Su pretensi<5n se basa en datos de
neuroiiiia’genes que muestran ijue la corteza prefrontal madura con lentitud aun en

aquellos entre los 20 y los 30 afios de edad (vcMise el Initirme de Granada, pagina
electninica OCDC, Op. cu.}.

~N*“Q)mo deberia inlormarse ai publico acerca de la interpretaciéon de estos datos?
(Coémo deberia pensai la gente acerca de las contribuciones relativas efe los fac-
tores genéticos y ambientales? En particular, los disenadore.s de politicas deberian es-
tas iniorinados acerca de las estrategias cognoscitivas y las puitesis tecnol()gicas que
pueden superai los déficits de aprendizaje, sea cual .sea su base. Por ejemplo, si I<s
hallazgos relacionados con el déficit de atencién/transtorno de hiperactividad se co-
rroboran, tienen implicaciones politicas claras para las iniervenciones psicoiarma-
colégicas" (Doctor Jim SwansoTi durante la conferencia de Granada). Véase el
hiforme de Granada, pagina electrénica OCDE, Op. di ).
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funciones principales de la educacion es selecckinar a la gente segun
sus capacidades y aptitudes, ¢ iLé tanto es apropiado emplear estas nuevas
percepciones cientificas para ayudar, por ejemplo, al lector lento o al
mal calculador? Poetas han estado en desacuerdo con la opinion de que
desarrollar en la gente aptittides es mas importante que seleccionar-
la. Tercera, en la conferencia predomindé la idea de que el cerebro ado-
lescente es un 6rgano, si no incompleto, si inmaduro. Esta perspectiva
estuvo unida a la pretensi()n innegable de que también se aprende
a aprender.

En la conferencia se concluyé cjue la agetxla no le ha hecho justicia
a algunos temas importantes, en especial al género, la cultura,la au-
toestima y la influencia de los pares. Al igual que en Nueva York, los
participantes discutieron el surgimiento de una nueva ciencia del
aprendizaje y confirmaron el concepto de que debe involucrarse al me-
nos a cinco areas: la neuroctencia cognoscitiva, la psicologia, la salud,
la educacion y el disefio de politicas. El modelo de iiiteraccién entre
estas areas constitutivas deberia ser mas como un circulo o urta espiral
ascendente" que como una calle de un solo sentido. Es tiempo de mo-
verse hacia adelante desde la coinunicacién hasta la cooperacion. Por
ejemplo, los educadores tienen mucha experiencia con problemas
gue surgen en los salones de clases. Estos problemas no s()lo pueden es-
pecificar agendas de itivestigacion para los cientifici'S, sino que tas so-
luciones exitosas obtenidas “en el campo” pueden proveer hipoétesis
fuertes factibles de probarse formalmente “en el laboratorio”.

Pt)r altimt), la conferencia reveld varios retos para los cientificos y
los educadores. Si se desea ayudar al entendimiento publico de la com-
plejidad del cerebro y el aprendizaje necesitamos con tirgencia viu nue-
vo y mej<)r modelo que nos permita captar la conjtuicion gntre
naturaleza y crianza," plasticidad y periodicidad, potencial y capaci-

Subsecuentemente, estos dos aspectos se incluyeron en la conferencia de Tokio
(véase més adelante y el Infc'rme de Tokio, pagina electronica OCDE, cit.).
" Véase el tuodelo transdisciplinario de Koizumi en el capitulo 5.
El doctor Antonio Marin diserté durante la conferencia de Liranada (véase el
Informe de Granada, pagina electrénica OCIL1E, cit.) sobre la controversia natu-
raleza-crianza y ,su relaciim con la posibilidad de heredar ia inteligencia; menciono



dad, etcétera. También se solicitd dar un giro de los sistemas educacio-
nales “dirigidos por el plan de estudios” a otros “dirigidos pedagdgica-

mente”. El “como” del aprendizaje gobierna el “qué”.

Los participantes se preguntaron si todavia tiene sentido relacionar
“habilitar” con “seleccionar” en nuestras escuelas. Quizéa sea tiempo de

crear dos servicios y profesiones distintas. Algunos se cuestionaron si el
modelo de educacién basado en la escuela y el salén de clases, el cual
se deriva del ya obsoleto modelo industrial de produccién del siglo XIX,
era sostenible como la estrategia central para formar a los jévenes en
las sociedades del siglo XXI.

3.3. Mecanismos cerebrales y aprendizaje en

EL ENVEJECIMIENTO: LA CONFERENCIA DE TOKIO

Si lajuventud supiera, si la vejez pudiera...
Henri Estienne

La tercera conferencia se llevé a cabo los dias 26 y 27 de abril de 2001
en Tokio, Japon. A pesar de que la conferencia se concibid para consi-

un trabajo anterii>r del doctor Francis Galton en el que se estudid la frecuencia de
individuos eminentes entre parientes de hombres sobresalientes. Tambie'n hablé so-
bre los efectos de distorsiéon del movimiento eugenésico sobre la posibilidad de here-
dar la inteligencia. Sefial6 no sélo el papel de la genética, sino también de factores
del medio ambiente: el desempefio intelectual es resultado de muchos afios de entre-
namiento que involucra la influencia de los padres, maestros y otras personas (nota-
blemente el aprendizaje influenciado por los pares). “Los genes que determinan los
rasgos mensurables no pueden identificarse y no es posible hacer ninguna inferencia
especifica en funcion de su cantidad, forma de herencia o modo de accién”. Pero él
cree que podemos esperar, con el tiempo, que la variabilidad genética de los factores
biolégicos que influyen en la capacidad de aprender y otros aspectos del comporta-
miento humano pueda ser tan extensa como la influencia de la variabilidad genética
en la salud humana. Ya se observa algin progreso en este frente en los andlisis expe-
rimentales con animales. Por otro lado, en los humanos, el Proyecto Genoma esta
encontrando mucha varianza genética. El doctor Marin terminé su charla con un lla-
mado de cautela para no caer en un determinismo biolégico ingenuo, en el cual se
considera que los individuos estdn limitados por sus genes.
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derar aspectos relacionados con los mecanismos cerebrales en la pobla-
cion adulta como un todo, los temas centrales resultaron ser la natura-
leza del cerebro que envejece y los retos de extender y promover el
funcionamiento cognoscitivo en la vejez. Hasta ahora poca investiga-
cion se ha dirigido’a las necesidades de aprendizaje de los adultos que
envejecen de forma normal; por ejemplo, cdmo recapacitar a los maes-
tros™ o0 adultos en general para que usen nuevas tecnologias."* La ne-
cesidad de educacién continua en la edad adulta es clara, en particular
entre los profesionales, cuando uno considera los datos disponibles en
el limitado “estante vital” que muestra nuevos hallazgos en las ciencias
(por lo regular los hallazgos no son citados hasta después de cinco
afos’”). Los adultos del futuro no s6lo tendran que aprender mas,
tendran que desaprender mas.” Mientras las investigaciones en esta area
estan todavia en sus inicios y todavia no se entiende lo suficiente acer-
ca del proceso normal de envejecimiento, parece que hay una esperan-
za real de lograr un diagriéstico temprano e intervenciones apropiadas
para diferir el comienzo o retrasar la aceleracion de padecimientos
neurodegenerativos en la vejez. El aprendizaje a lo largo de toda la
vida parece ofrecer una estrategia particularmente efectiva para com-
batir la senilidad y transtornos como el mal de Alzheimer.*»

La conferencia recibié informes diversos sobre transtornos asociados
con el envejecimiento; estrategias para detener el deterioro y para for-
talecer la capacidad de los sujetos afectados; evidencia de que la plasti-

Doctor Eric Hamtlton durante la conferencia de Tokio (véase el Informe de To-
kio, pagina electrénica OCDE, Op. cit.).

Mag. Wolfgang Schinagl durante la conferencia de Tokio (véase el Informe~de
Tokio, pagina electronica OCDE, 0j). cit.).

Doctor Kenneth Whang durante la conferencia de Tokio (véase el Informe de
Tokio, pagina electrénica OCDE, Op. cit.}.

En la conferencia de Tokio, las presentaciones del doctor Bruce McCandliss y
de Andrea Volfova mostraron que la plasticidad es un arma de doble filo y puede in-
terferir con los nuevos aprendizajes en algunos casos (véase el Informe de Tokio, péa-
gina electronica OCDE, Op. cit.).

Pero todavia no tenemos un método confiable para detectar el mal de Alzhei-
mer en sus estados preclinicos, tal como informaron los doctores Akihiko Takashima
y Raja Parasuraman durante la conferencia de Tokio (véase el Informe de Tokio, pa-

gina electréonica OCDE, Op. cit.).
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cidad cerebral perdura foda la vida; la relacicSn entre condici(3n fisica y
salud mental; cuestiones de la memoria y la atenci(5n; aspectos de me-
todologia, cultura,*® género*” y politicas referentes a la investigacion y
la salud. Las conclusiones cientificas mas importantes de esta confe-
rencia, como las de las otras dos, se plantean con mayor amplitud en el
capitul) 4-

Si bien el alcance del debate fue muy amplio (“desde los genes has-
ta las aptitudes™) se simio que se ha prestado insuficiente atencién a
los aspectos de la disposicién: el desarrollo de actitudes y valores y los
componentes emocionales de la experiencia y el aprendizaje humanos.
Hubo un gran deseo de avanzar de la conversacion a la cooperacion y
promover un nuevo programa de investigaci(in transdisciplinario. Se
mostroé precauci(5n de no generar demasiadas expectativas demasiado
pronto, pero al mismo tiempo también habia una esperanza real de al-
canzar logros sustanciales en el largo plazo.

Se reconocid que el surgimiento de una nueva ciencia del aprendiza-
je ya esta’ creando nuevos retos politicos para el avance de la ciencia, la
reforma de la educaci()n y el desarrollo de la atencion de la salud. Pero és-
tas no pueden considerarse efectivamente de manera aislada. Se re-
quiere una aproxiinaciiSn holistica, la cual no sera facil de lograr.

junto con la eslimulante esperanza de mejores diagnésticos, la pos-
posicion y el remedio de la senilidad, en la conferencia se identificaron

L:i infliu'nciii di ki ciiitiini [luwlc verse ik-sde el nivel limero y el micro. En el
nivel niacni, la eiiliiini puede orienriir Lii ayenda de investiyaciini para cuestionarse si
la neiirociencia coifuoseitiva deheria estar buscando priKeso,*- universales < si ios es-
tuilios del cerebro y di;l aprendizaje tienen un contitiuo etilfural y, por lo tanto mas
situado.s (Doctor Sliinohii Kitayama iluranie la contercncia de Tokio; véase el Infor-
me de Tokio, pai>ina electréonica 0(JDL, Op. cit.). En un nivel més especifico, s
puede demostrar iJue las diferencias orro~'réficas de diversos idiomas pueden impactar
el aspecto de las diliculiades de lectuva, en particular la disiexia, con imporraiites
con.secuencias paia la manera cimuo deberian estudiarse y explicarse transtornos de
esta naturaleza.

I.os resultados asociados con el ¥'nero .son ecjuivocos, pero han surgido da-
los que sostienen el concepto de cerefiros “macho” y “hembra” (con alguna.s suge-
rencias acerca del aprendizaje), tal como lo sugiriera el doctor Yasumasa Arai
durante la conferencia de Tokio ivease el hilorine de Tokio, péagina electrénica
OCDE, Op. di.).
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cinco oportunidades para futuros trabajos transdisciplinarios: lectura,
matematicas, género, medicion de capacidades y desarrollo de una
nueva profesion de ensefianza. Subyacente a todo esto estuvo la per-
cepcidn de cjue las emociones pueden proporcionar la clave para en-
cender cotno podriamos criar mejor a nuestros jovenes y cuidar a los
ancianos en el siglo XXI.
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A El aprendizaje visto con
un enfoque neurocientifico

Descubrimientos emocionantes en la neurociencia cognoscitiva y un
desarrollo continuo de la psicologia cognoscitiva empiezan a ofrecer
vias interesantes para pensar acerca de como el cerebro aprende. His-
toricamente, tanto la teoria coino el método han separado estas dis-
ciplinas. Sin embargo, con el desarrollo de nuevas tecnologias de
neuroimagen, ha surgido una nueva ciencia: la neurociencia cognosci-
tiva. Los neurocientificos cognoscitivos han puesto cada vez mas aten-
cion en la educacion como un a'rea de aplicacion de los conocimientos
de la neurociencia cognoscitiva, asi como una fuente importante de te-
mas de investigaciori.

En este capitulo se sintetizan investigaciones de neurociencia cognos-
citiva inicialmente presentadas durante las tres conferencias internacio-
nales de la OCDE. Si bien se analizaron muchos temas individuales,
aqui se presentaran los mas importantes, considerados asi por tener alto
potencial de aplicacion ademas de contribuir fuertemente con informa-
cion significativa para el disefio de los planes de estudio, las précticas
de ensefianza y los estilos de aprendizaje. Estos temas incluyen; lectoes-
critura y competencias matematicas, el papel de la emocion en el
aprendizaje y el aprendizaje durante toda la vida. Pero antes de entrar
en materia propiamente dicha, parece necesario presentar con bre-
vedad, junto con algunos principios basicos de la arquitectura cere-
bral, las herramientas de investigacion (tecnologia) y las metodologias
usadas hoy en dia en la neurociencia cognoscitiva. Al final de este ca-
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pitalo se revisardn “neiiromitologias” basadas en errores populares y/o0
en confusiones de la ciencia.

4.1. Principios de la organizacién cerebral y

PROCESAMIENTO NEURAL DE INFORMACION
4.1.1. Neuronas, estados mentales, conocimiento y aprendizaje

El componente basico para el procesamiento de la itiformacion en el '
cerebro es la neurona, una célula capaz de acumular y transmitir acti- j
vidad eléctrica. Hay aproximadamente 100 mil millones de neuronas
en un cerebro humano y cada una puede estar conectada a otras miles,
lo cual permite que las sefiales de informaci(3n fiuyan masivamente y
en muchas direcciones al mismo tiempo.

En cualquier momento, una cantidad muy grande de neuronas esta
activa de manera simultdnea y cada uno de estos llamados “patrones
de actividad” corresponde a un estado mental particular. A medida
(Jue la electricidad fluye a través de las conexiones er\tre las neuronas
(lamadas sinapsis), otro grupo de neuronas es activado y el cerebro
cambia a otro estado mental. De forma contraria a los bits de compu-
tadora, que estan apagados o prendidos, el nivel de activacion de una
neurona es una variable continua, que da paso a cambios increiblemen-
te sutiles que desembocan en estados mentales (véase la Figura 1).

Si jos estados mentales son producidos por patrones de actividad
neural, entonces el “conocimiento”, definido como todo aquello que
lleva el flujo cognoscitivo de un estado mental a otro, debe ser codifi-
cado en las conexiones neurales. Esto significa que el aprendizaje es al-
canzado ya sea mediatite el crecimiento de nuevas sinapsis o del
fortalecimiento o debilitamiento de las existentes. De hecho hay evi-
dencia de ambos mecanismos, con énfasis especial eri el primero en ce-
rebros jovenes y en el segundo en cerebros maduros. Posiblemente
valga la pena observar que ir\corporar cualquier aprendizaje nuevo
largo plazo a un cerebro requiere la modificacion de su anatomia.

Figura 1. Diferentes tip(,)s de sinapsis en una neun>na

Nota: La sinapsis incluye lli niemhrana neiironal, la membrana terminal y la brecha
entre e.stas dos estructLiras.

Fuente: Jean-Pierre SoiiteyranJ para la OCJL)E.

4.1.2. Organizacién funcional

Partes diferentes del cerebro llevan a cabo actividades diferentes de
procesamiento de ini‘ormacidn. Este principio de localizacion funcio-
nal se aplica en casi todos los niveles de la organizacion cerebral. El
cerebro es un grupo de estructuras que se asienta en lo mas alto de la
médula espinal. Las estructuras inferiores se dedican a coordinar fun-
cienes corporales basicas (por ejemplo, la respiraci()n, la digestion, los
movimientixs voluntarios); expresar impulsos basicos (por ejemplo, el
liaiiibre, la atraccion sexual) y procesar emociones primarias (por
ejemplo, el miedo). Las estructuras superiores, las cuales evolucionaron
después y encima de las inferiores, estan mas desarrolladas en los seres
luimanos que en cualquier otro animal. La parte que se desarroll6 mas
recientemente, la neocorteza, es una placa delgada de neuronas que
~ubre la suiierficie contornada del cerebro. Es donde se realiza el pen-
samiento y donde residen tres cuartas partes de las neuronas del cere-
bro humano.

La neocorteza se divide en dos hemisferios, el derecho y el izquierdo.
Entie ellos una banda de fibras neurales llamado el cuerpo calloso fun-
ciona como puente, permitiendo que los hemisierios intercambien in-
ormacion. Cada hemisferio se divide a su vez en Iébulos los cuales
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estan especializados para tareas diferentes: el I6bulo frontal (al frente)
se relaciona con la planeacién y la accién. El l6bulo temporal (a los
lados) se relaciona con la audicién, la memoria y el reconocimiento de
objetos. El I6bulo parietal (arriba) se relaciona con las sensaciones vy el
procesamiento espacial. El I6bulo occipital (detras) se relaciona con
la vision (véase la Figura 2). Estas son caracteristicas muy generales,
claro esta, pues cada l6bulo estd subdividido a su vez en redes interco-
nectadas de neuronas especializadas para un procesamiento de infor-
macidon muy especifico. Cualquier habilidad compleja, como sumar o
reconocer palabras, depende de la accion coordinada de varias de estas
redes neurales especializadas localizadas en diferentes partes del cere-
bro. Cualquier dafio a alguna de estas redes o a las conexiones entre
ellas afectard la habilidad que sostienen y para cada posible anomalia
corresponde un déficit especifico.

Figura 2. Principales subdivisiones de la corteza cerebral

FRENTE ATRAS

Meédula espinal

Fuente: Jean-Pierre Souteyrand para la OCDE.

Por ultimo, debe subrayarse que no hay dos cerebros iguales. Se en
cuentran diferencias individuales significativas en el tamafio total pero
también, y de manera mas importante, en el nimero de neuronas
asignadas para realizar funciones particulares, o aun en la organizacién
y localizacion de médulos funcionales. Debido a que la mayoria de las
neuronas son funcionalmente intercambiables, la misma neurona pue-
de ser asignada a una tarea y después reasignada a otra; esto significa
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que la naturaleza, Wcrianza y el aprendizaje inevitablemente ayudaran
a hacer a cada cerebro Unico,y un trabajo progresivo durante toda
la vida.

4.2. HERRAMIENmMS DE INVESTIGACION, METODOLOGIAS
E IMPLICACIONES EDUCATIVAS: EL IMPACTO DE LAS
IMAGENES CEREBRALES
f

Las técnicas de investigacion neurocientifica varian y pueden incluir
procedimientos invasivos, incluyendo la neurocirugia. Sin embargo, en
la actualidad las herramientas mas conocidas y usadas son tecnologias
no invasivas de neuroimagen. Las herramientas para obtener image-
nes cerebrales pueden dividirse en dos categorias generales, aquellas
gue proporcionan: informacion espacial de alta resolucidon y aque-
llas que proporcionan informacién temporal de alta resolucion acerca
de la actividad cerebral. Entre las primeras, las mas conocidas son la
Tomografia por Emisién de Positrones (TEP) y la Imagen por Reso-
nancia Magnética funcional (IRMf). Las técnicas TEP usan radioiséto-
pos que detectan la actividad del cerebro mediante el monitoreo de
cambios en la utilizacién de oxigeno, la utilizacién de glucosa y el flu-
jo sanguineo cerebral. La técnica IRMT utiliza radiofrecuencias y mag-
netos para identificar cambios en la concentracion de hemoglobina
desoxigenada. Ambas técnicas requieren que los sujetos se mantengan
inmoviles para lograr una imagen precisa.

Debido a que la TEP y la IRMf proporcionan una resolucion espacial
de rangos milimétricos, pero en la resolucién temporal sé6lo rangos de
segundos, estas técnicas son Utiles para medir cambios de la actividad
cerebral durante actividades cognoscitivas relativamente prolongadas.
Otra técnica, la Estimulacién Magnética Transcraneal (EMT) se usa
para crear una interrupcién temporal de la funcion cerebral (unos cuan-
tos segundos) con e] fin de ayudar a localizar actividad cerebral en una
tegion circunscrita del cerebro. Aun asi, actividades como hacer calcu-
los matematicos o Iber involucran muchos procesos que ocurren en el
transcurso de algunos cientos de milisegundos. Por tal razén la TEP y la
IRMf pueden localizar las regiones cerebrales involucradas en la activi-
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dad de lectura o matematica, pero no pueden aclarar las interacciones
dinamicas entre los procesos mentales durante estas actividades.

Otro grupo de herramientas provee resolucién temporal precisa en
el alcance de los milisegundos, pero su resolucion espacial es burda
ya que proporcionan datos s6lo en centimetros. Estas técnicas miden
campos eléctricos o magnéticos en la superficie del craneo durante la ac-
tividad mental. Algunas de estas herramientas son la electroencefa-
lografia (EEG); los potenciales relacionados con eventos (PRE) y la
magnetoencefalografia (MEG). La EEG y los PRE usan electrodos ubi-
cados en areas particulares del craneo. Debido a la facilidad de su uso,
estas técnicas suelen emplearse con éxito en los nifios. La técnica
MEG emplea aparatos superconductores con interferencia de quantum
(ASIQ) a temperatura de helio liquido. Al utilizar estas herramientas
pueden hacerse mediciones precisas, en milisegundos, de cambios en la
actividad cerebral durante las tareas cognoscitivas.

Un método nuevo no invasivo de realizar imagenes de funciones
cerebrales es la topografia optica (TO), desarrollada usando espectros-
copia infrarroja cercana (EIRC). A diferencia de las metodologias con-
vencionales, puede ser Gtil para estudios de comportamiento debido a
que las fibras Opticas flexibles permiten que el sujeto se mueva y puede
construirse un sistema compacto y ligero. Este método puede aplicar-
se con infantes y con adultos. La observacion del desarrollo temprano en
una escala de tiempo de un mes proveerd informacion acerca de la
arquitectura del sistema de procesamiento neuronal en el cerebro. La
topografia 6ptica puede tener implicaciones importantes para el apren-
dizaje y la educacion.”

Realizar investigacion efectiva en la neurociencia cognoscitiva re-
guiere una combinacién de estas técnicas para proporcionar informa-
cion sobre la ubicacion espacial y los cambios temporales en la
actividad del cerebro asociados con el aprendizaje. Al hacer la liga con
los procesos de aprendizaje, es importante para el neurocientifico obte-

' Koizumi, H. et al. (1999). “Higher-order brain function analysis by transcranté’
dynamic near-infrared spectroscopy imaging”, en Journal Biomed. Of)t., Vol. 4, porta-
day pp. 403-413.
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ner operaciones cognoscitivas basicas y andlisis finamente detallados
con el fin de hacer un uso poderoso de las herramientas generadoras de
imagenes cerebrales. Entre las disciplinas asociadas con el aprendiza-
je, los rangos y analisis finos por lo general se obtienen por medio de
estudios desarrollados por la ciencia cognoscitiva o por la psicologia
cognoscitiva y, hasta el momento, en estudios de procesamiento visual,
memoria, lengua, lectura, matematicas y solucién de problemas.

Otras opciones de investigacion disponibles para los neurocientificos
incluyen el examen de cerebros durante las autopsias (por ejemplo, para
medir la densidad sinaptica) y en algunos casos raros trabajar con ciertas
poblaciones médicas, como aquellas que padecen epilepsia (para apren-
der acerca de los procesos cerebrales de las personas que han sufrido dafio
0 lesiones cerebrales debido a alguna enfermedad o herida™). Algunos
neurocientificos estudian nifios que sufren del sindrome alcohdlico fetal
o del sindrome de Fragilidad X y otros estudian el deterioro cognoscitivo

~El doctor Luis Fuentes se refirié durante la conferencia de Granada (véase el In-
forme de Granada, pa'gina electrénica OCDE, Op. cit.) al problema de vincular las
teorias neurales de la mente con las funciones cognoscitivas del cerebro, y a un acer-
camiento al estudio del aprendizaje que valora la descomposicién de las tareas y
se enfoca en el estudio de tareas cognoscitivas simples que se cree involucran la or-
questacion de operaciones bésicas localizadas en el cerebro. Durante los ultimos 40
afios estos métodos se han usado para estudiar como la gente lee, escribe, visualiza, re-
conoce objetos y asi sucesivamente. El estudio de pacientes con lesiones cerebrales
lia sustentado el concepto de que partes diferentes del cerebro desempefian acciones
diferentes. Por ejemplo, pacientes agndésticos visuales tienen dificultad para recono-
cer caras completas mientras que otras habilidades visuales no estan afectadas. Algu-
nos pacientes reconocen ejemplares de una categoria seméantica especifica pero no
reconocen otros. El doctor Fuentes opina que la evidencia que se ha acumulado
requiere que los sistemas cognoscitivos complejos se dividan en dos operaciones basi-
“En primer lugar estudios en primates, y luego estudios con pacientes con lesiones
6n la corteza parietal, demuestran que el estado de conciencia depende de la orciues-
tacion de tres operaciones diferentes involucradas en cambiar la atencién: la descone-
~on, el movimiento y la conexiéon de la atencién, desempefiadas respectivamente
por el 16bulo parietal posterior, el colliculus superior y el ntcleo pulvinar del tAlamo.
Cuando los pacientes presentan una lesiéon en cualquiera de estas partes del ce-
rebro, desatienden el estimulo que se presenta en el lado contrario a la lesion. En otras
palabras, pierden conciencia de la informacién presentada a esa parte del espacio vi-
sual a pesar ldel hecho de que ésta] no tienen ningan otro problema de visién”.
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qgue prevalece durante el principio del mal de Alzheimer o la depresién
senil. Otros estudian los cerebros de los primates o de otros animales,
como ratas o ratones, con el fin de entender mejor como funciona el ce-
rebro de los mamiferos humanos. En el pasado, sin contar con técnicas
de imagen cerebral, era dificil obtener evidencia neurocientifica direc-
ta del aprendizaje en la poblacién humana general saludable.

Otra limitacidn es que no se ha aplicado un conjunto de tareas bien
entendidas para impulsar el desarrollo del aprendizaje en poblaciones bu-
manas normales a lo largo de toda su vida. Se ha realizado mucho traba-
jo en cuanto al aprendizaje en la nifiez temprana, poco en relacion con
el aprendizaje del adolescente y ain menos con respecto al aprendizaje
del adulto. Sin una directriz basica del desarrollo cognoscitivo normal es
dificil entender cualquier ocurrencia patolégica en el aprendizaje.

Entender tanto el poder y las limitaciones de la tecnologia de la neu- =

roimagen como la necesidad de realizar protocolos cognoscitivos rigu- :

rosos es el primer paso para intentar identificar como la neurociencia
cognoscitiva puede guiar a la educacion, en un momento dado, a la for-
macion de planes de estudio basados en el cerebro. Hallazgos recientes
comienzan a mostrar que eventualmente la educacién surgira en el cru'
ce de los caminos de la neurociencia cognoscitiva y la psicologia cog-
noscitiva junto con analisis pedagogicos sofisticados y bien definidos. '
En el futuro, la educacién sera transdisciplinaria, con intersecciones ce

diferentes campos que emergen para producir una nueva generacion '
de investigadores y especialistas educativos partidarios de formular

cuestionamientos significativos en lo que respecta a la educacion.

,Los métodos actuales de investigacion en la neurociencia cognosci'
tiva necesariamente limitan los tipos de preguntas que se plantean. Por
ejemplo, preguntas del tipo de “;COomo aprenden los individuos a reco-
nocer las palabras escritas?”, son mas manejables que las del tipo ck
“¢;Cémo comparan los individuos los temas de narraciones diferentes?".
Esto se debe a que la primera pregunta se orienta a estudios donde d
estimulo y la respuesta pueden ser facilmente controlados y compa'
rados con otra actividad. De esa manera, al referirse a modelos cog'i
noscitivos ya conocidos se hace entendible. La segunda involucra
demasiados factores que no pueden separarse debidamente durante IaS
pruebas experimentales. Por esta razon, el tipo de tareas educativas)
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favorecidas por la sociedad seguira siendo mas complejo que los que
podrian ajustarse a la neurociencia cognoscitiva.®

Los investigadores también acentian la necesidad metodoldgica de
hacer pruebas para el aprendizaje no s6lo inmediatamente después
de una intervencion educativa (lo cual es comun en la préctica actual)
sino también en ciertos intervalos de ahi en adelante, en especial en el
caso de comparaciones entre distintas edades.” Estos estudios longitu-
dinales llevan los proyectos de investigacion fuera del laboratorio ha-
cia situaciones de la vida real, lo cual clarifica hasta qué punto los
resultados pueden ser interpretados y utilizados para la educacion.

Cuando se intenta entender y analizar datos cientificos, es impor-
tante mantener estandares criticos al juzgar las pretensiones de la neu-

rociencia cognoscitiva y sus implicaciones educativas. Algunos puntos
aconsiderar son:

= El estudio original y su propésito principal.
« Si el estudio es Unico o forma parte de una serie.

« Si el estudio involucr6 un resultado de aprendizaje.
e La poblacién utilizada”

En fechas recientes se ha vuelto a destacar”™ la importancia de desarro-
llar una comunidad critica informada para el progreso de la ciencia (que
llegue a consensos, con el tiempo, sobre la base de deducciones y eviden-
cias de las aspiraciones cientificas). Es crucial el desarrollo de tal comuni-
dad (compuesta por educadores, psicélogos cognoscitivos, neurocientificos
cognoscitivos y disefiadores de politicas, etcétera) en tomo a las ciencias
emergentes del aprendizaje. Para que esa comunidad se desarrolle, es e

~Doctor Barry McGaw, durante la conferencia de Tokio (véase el Informe de To-
kio, pagina electrénica OCDE, Op. cit.)

# Doctores Raja Parasuraman y Art Kramer durante la conferencia de Tokio (véa-
se el Informe deTokio, pagina electrénica OCDE, Op. cit.)
~Al usar primates humanos o primates no humanos es de la mayor importancia,

cuestionarse sobre la representatividad de la muestra y preguntarse en qué poblacio-
ries son aplicables sus propuestas.

~En un informe del Consejo Nacional de Investigacion de Estados Unidos sobre
Investigaciones Cientificas en Educacién (wwui.nap.edu).
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cesarlo un juicio critico apropiado en lo que se refiere a las pretensiones
“basadas en el cerebro” acerca del aprendizaje y la ensefianza. Los disefia-
dores de politicas educativas, integrados a esta comunidad, participarian
de una manera mas exitosa en la concepcion de un plan de estudios apro-
piado basado en el cerebro si se toma en cuenta lo siguiente:

a) La popularidad de una pretension neurocientifica no necesariamen-
te implica su validez.

b) La metodologia y la tecnologia de la neurociencia cognoscitiva son
todavia actividades en progreso.

c) El aprendizaje no esta completamente bajo control de la conciencia
0 de la voluntad.

d) El cerebro sufre cambios naturales en su desarrollo a lo largo de la vida.

e) Mucha de la investigacién en la neurociencia cognoscitiva se ha di-
rigido a entender o atender las patologias o enfermedades relaciona-
das con el cerebro.

f) Una ciencia adecuada del aprendizaje considera los factores emocio-
nales y sociales ademas de los cognoscitivos.

g) Si bien la educacién basada en la ciencia del aprendizaje y en el ce-
rebro apenas empieza, se han alcanzado logros importantes.

Hay datos amplios en el nivel psicolégico (tomados sobre todo de es-
tudios bien formulados sobre psicologia cognoscitiva) que sirven como
lecciones para el aprendizaje y la ensefianza.» Datos de la neurociencia
cognoscitiva pueden ayudar a mejorar hipotesis, disminuir la ambigle-
dad de las pretensiones y sugerir direcciones para la investigaciéon.® En
otras palabras, una contribucién importante de la neurociencia cognos-
citiva a una ciencia emergente del aprendizaje puede imbuir la discipli-

~Tal como el doctor Bruer sefialé durante la conferencia de Granada (véase el In-
forme de Granada, pagina electrénica OCDE, Op. cit.).

®AI hablar acerca del debate sobre la existencia y caracteristicas del aprendizaje
implicito versus el explicito y su relacién con la instruccién, durante la conferencia
de Granada (véase el Informe de Granada, pagina electronica OCDE, Op. cit.), e
doctor Pié Tudela ilustr6 co6mo la investigacién de la neurociencia cognoscitiva pO
dria usarse para ayudar a clarificar y explicar el debate entre los psicélogos cognosci'
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na con un escepticismo cientifico hacia propuestas libres y apoyo sin
pruebas, acerca de como mejorar el aprendizaje y la ensefianza.

Pero el escepticismo hacia algunas pretensiones actuales de las bases
neurocientificas del aprendizaje no debe fomentar el cinismo acerca de
los beneficios potenciales de la neurociencia cognoscitiva para la edu-
cacion. En verdad, los datos que surgen acerca de la plasticidad cere-
bral son estimulantes. De cualquier forma no es factible que la
evidencia de las pretensiones acerca del aprendizaje provenga solo de
los estudios neurocientificos. En el futuro, mejores tecnologias de ima-
genes cerebrales y protocolos de aprendizaje mas sofisticados nos per-
mitiran aclarar mas estos aspectos.

4.3. Lectoescritura y competencia matematica
4.3.1. Aprendizaje de la lengua

En la conferencia de Nueva York, la lectoescritura incluyé el aprendi-
zaje de la lengua y de la lectura, pues en estas areas la neurociencia
cognoscitiva puede ofrecer perspectivas y mejoramiento de problemas
como el aprendizaje de una segunda lengua y la dislexia. La doctora
Helen Neville observé que aprender una segunda lengua requiere com-
prensiéon y produccion y, de acuerdo con ello, el dominio de diversos
procesos. Dos de ellos,” el procesamiento gramatico y el semantico, de-

tivos acerca de la existencia y caracteristicas de los sistemas disociables de aprendiza-
je en los humanos. Cuando una persona aprende sobre el medio ambiente sin propo-
nérselo y aprende de tal manera que el conocimiento resultante es dificil de expresas,
a este proceso con frecuencia .se le llama “aprendizaje implicito”. Por el contrario, al
aprendizaje en el cual se presta atencién intencional a la codificacion del conoci-
miento y en el que la recuperacién es mas conciente se le llama “aprendizaje explici-
to «El doctor Tudela mostré6 que los resultados de los estudios neuropsicolégicos
(investigacion efectuada con pacientes amnésicos, con mal de Parkinson y con mal de
Huntington) y los experimentos usando técnicas de neuroimagen indicaron que di-
versos circuitos neurales apoyan el aprendizaje implicito en contraste con el explicito.

~Dos procesos principales se mencionan aqui; sin embargo, la lengua involucra
otros procesos, mencionados por la doctora Neville, entre los cuales estdn la com-
prension del contexto y del propésito, la prosodia y la fonologia (véase el Informe de
llueva York, pagina electrénica OCDE, Op. cit.).
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penden de diferentes sistemas neurales dentro del cerebro. El procesa-
miento gramatico involucra més regiones frontales del hemisferio iz
quierdo, mientras que el proceso de la semantica (como aprender el
vocabulario) activa las regiones posteriores laterales de ambos hemisfe-
rios. La lengua en general no es procesada por una sola region del cere-
bro sino por sistemas neurales diferentes localizados en todo el cerebro.
Esto es interesante para las aplicaciones educativas: la identificacién
de las regiones cerebrales implicadas en procesar el lenguaje permite
comprender el impacto sobre estos subsistemas del retraso de la exposi-
cién a una segunda lengua.”®

La investigacion ha demostrado que cuanto mas tarde se aprende la
gramatica, mas activo se muestra el cerebro (mas actividad cerebral
significa casi siempre que el cerebro encuentra la tarea mas dificil de
procesar: por ejemplo, en una tarea de reconocimiento de palabras los
lectores expertos mostraran menos activacidon cerebral que los lectores
novatos). En lugar de procesar la informacién gramatical Unicamente
con el hemisferio izquierdo, los que aprenden tarde procesan la misma
informacion con ambos hemisferios. El cambio en la activacion cere-
bral indica que el retraso en la exposiciéon a la lengua hace que el ce-
rebro use estrategias diferentes cuando procesa la gramatica. Estudios
confirmatorios mostraron ademas que los sujetos que tuvieron esta ac-
tivacién bilateral en el cerebro enfrentaban mucha mas dificultad para
usar la gramatica de manera correcta. En otras palabras, la activacion
cerebral bilateral, en este caso, tal vez indica una mayor dificultad para
aprender (lo cual es confirmado por la experiencia comun).

En relacion con el aprendizaje de una segunda lengua, cuanto més
temprano se exponga al nifio a ella, tanto mas facil y rapido dominara
la gramatica. Sin embargo, el aprendizaje semantico puede continuar
por toda la vida —y de hecho lo hace— y no esta limitado en el tiem-
po. La investigacién sobre el aprendizaje de la gramatica es un ejemplo
de un periodo sensible del aprendizaje como de uno dependiente de la

En casos extremos el retraso también puede ocurrir al adquirir la primera len'
gua, cuando a los nifios no se les habla directamente o cuando su expresion verbal

es ignorada.
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experiencia. La eficiencia y la destreza no se pierden necesariamente,
pero se le dificultan mas al aprendiz tardio, debido a que la experiencia
pertinente no se recibid dentro del tiempo definido biol6gicamente.

Una politica de educacion clara derivada de esta area de investiga-
cidn es que si se aprende una segunda lengua (cuya gramatica difiere
marcadamente de la lengua nativa; por ejemplo aprender inglés para
quien habla francés como lengua nativa) después de los 13 afios de
edad, es muy probable que el dominio de la gramatica de esta lengua
sea pobre. Este resultado no coincide con las practicas educativas de
numerosos paises en los cuales el aprendizaje de una segunda lengua
empieza aproximadamente a los 13 afios de edad. Otra politica educa-
tiva poderosa derivada de esto es que si es posible identificar qué sub-
sistema(s) del cerebro esta(n) sujeto(s) a periodos sensibles limitados y
cual(es) no, el desarrollo e instrumentacion de programas sensibles de
educacidon y de rehabilitacion podrian convertirse en una meta para
los disefiadores de politicas educativas. Una cosa es saber, de manera
general, que aprender una lengua en forma tardia suele ser mas dificil y
otra establecer esto de tal forma que las decisiones de la politica educa-
tiva publica puedan basarse en ello. Cualquier decisién sobre politica
publica relacionada con el aprendizaje de una segunda lengua y cual-
quier correccion (por ejemplo, mejorar el aprendizaje de la lengua para
aprendices tardios) tendria que tomar en cuenta la forma en que el ce-
rebro procesa la lengua con el fin de asegurar la efectividad.

Como ocurre a menudo en la ciencia, los supuestos establecidos son
algunas veces cuestionados y éste es el caso del aprendizaje de una se-
gunda lengua en adultos. Se sabe que los hablantes nativos de japonés
tienen grandes dificultades para distinguir entre los sonidos r y | (por
ejemplo, en las palabras “raton” y “latén”). El hecho de que estas difi-
cultades persistan durante muchos afios después de vivir en un pais de
habla hispana sustenta la idea de que debe haber un “periodo sensible”
para la adquisicion de contrastes fonéticos." El problema con esta

Como la doctora Neville mencion6 durante la conferencia de Nueva York en
de “un periodo sensible” para la fonologia (o el proceso mediante el cual los
Ponidos de la lengua son percibidos, producidos y combinados); “Cuando usted oye a
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idea, segun el doctor Bruce McCandliss, es que podria generar la de-
duccion errénea de que las deficiencias en el aprendizaje se vuelven
permanentes fuera del periodo sensible. Para demostrar que éste no era
el caso y que en este campo puede ocurrir nuevo aprendizaje en adul-
tos, se desarrollé una investigacion donde los sonidos del lenguaje para
ry 1se modificaron a tal grado (con exageracion) que los nativos japo-
neses pudieron percibirlos como estimulos distintos. Con entrena-
mietito de corto plazo, los sujetos fueron capaces de aplicar esta
capacidad al oir un discurso no modificado. Resultados complementa-
rios con neuroimagenes proporcionaron evidencia inicial de que tal
entrenamiento impacta las mismas regiones corticales generales impli-
cadas en la percepcién del habla en la lengua nativa.

4.3.2. Aptitud para lectura

Cuando los nifios llegan a la escuela en cualquier momento entre los 4
y los 7 afios de edad, ya son expertos en el reconocimiento visual ce
objetos y en convertir estimulos de sonido en representaciones del len-
guaje. Han especializado conexiones neurales para estas habilidades,
las cuales estan genéticamente programadas. Ademads, dominan por
completo la sintaxis y la comprension de frases, asi como los contextos
de frases complejas. Diversos mecanismos cerebrales se activan cuando
ocurre el cambio entre la dificultad de pronunciar las palabras y su re-
conocimiento automético, o aprender a leer.

Se trata de una perspectiva primordial para la educacidon pues puede
tener implicaciones importantes para intervenciones dirigidas a lecto-
res jévenes y adultt)s con problemas para rec onocer palabras. Piu lu ge-
neral, cuando los nifios en edad escolar no leen adecuadamente
piensa que padecen un transtorno llamado dislexia. Al menos una re-
gion del cerebro parece ser fundamental para distinguir al lector dislé-
xico. Esta region, el girus temporal superior izquierdo, se ocupa de la
estructura sonora de las palabras en el nivel de los fonemas. Investiga'

A
alguien hablar su propio idioma con acento extranjero, puede estar seguro de que e

(o ella) lo aprendié después de los 12 afios de edad” (véase el Informe de Nueva
York, pa'gina electrénica OCDE, Op. cic.).
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dores han encontrado que los nifios de 10 afios de edad con dislexia no
logran activar esta regién cerebral de manera normal durante las tareas
asociadas con la lectura y las habilidades fonolégicas. En lugar de ello
estos lectores muestran una actividad mayor que la normal en la region
frontal de su cerebro, lo cual puede reflejar sus intentos para compensar
el déficit. Con los estudios en proceso sobre la dislexia, neurocientifi-
eos y educadores por igual comienzan a entender por qué nifios consi-
derados con inteligencia normal todavia no pueden leer, o al menos
experimentan dificultades importantes para aprender a hacerlo.

Un impulso inicial al descubrir que una dificultad de aprendizaje se
debe a un “problema en el cerebro” es considerar que no tiene remedio
con recursos educativos solamente. Sin embargo, uno puede darle la
Vvuelta a esta idea y considerar que cuando, gracias a las herramientas
de la neurociencia cognoscitiva, se logra entender de manera sufi-
ciente la separacién de una habilidad en sus distintos pasos de procesa-
miento de informacién y sus médulos funcionales pueden visualizarse
programas correctivos eficientes. Esto es precisamente lo que hicieron
los doctores Bruce McCandliss e Isabelle Beck en el caso de la dislexia,
construyendo sobre los componentes intactos de las aptitudes para lec-
tura de los nifios disléxicos para lograr un nuevo método de ensenar
apronunciar las palabras. Y, por supuesto, ese entendimiento profundo
de como puede dividirse una habilidad en procesos cognoscitivos sepa-
rados puede también ayudar a proyectar mejores métodos para ensefar
alos nifios con dificultades.

Al usar su “Método de Construccién de Palabras” los doctores Me-
Candliss y Beck mostraron que los nifios disléxicos son capaces de
aprender a leer. Ayudar a los nifios a generalizar desde sus experiencias
ce lectura les permite transferir lo que han aprendido acerca de pala-
bras especificas a nuevas palabras del vocabulario. Estas habilidades in-
volucran decodificacidon alfabética y construccién de palabras y con
ellas los ninos con dificultades para leer podran pronunciar progresiva-
iente una cantidad de palabras cada vez mas amplia. Este método les
ensefia que con un pequefio grupo de letras puede formarse un grupo
grande de palabras. Ya que muchos nifios en edad escolar tienen di-
ficultad para leer, atender este problema posibilita que esta porcion
sustancial de estudiantes se involucre en el mas fundamental de los in-

75



tercambios linguisticos y disminuye sus posibilidades de marginacién en
la sociedad. Otros investigadores, entre quienes destacan los doctores
Paula Tallal y Michael Merzenich, informaron de hallazgos semejantes
con una técnica diferente. Aunque estos resultados son de alguna ma-
nera controvertidos, su método parece ayudar al menos a algunos nifios.
Sin embargo, el punto clave no es si un método disponible eh particu-
lar funciona mejor que otros. Mas bien, notamos que la maquinaria
tedrica y metodoldgica existe para atacar el problema, y claramente se
estd logrando progresar. Muchos, por ejemplo el doctor Emile Servan-
Schreiber, predicen que el estudio y tratamiento de la dislexia sera una
de la mayores “historias de éxito” de la neurociencia cognoscitiva en un

futuro relativamente cercano.
4.3.3. Aptitud para matematicas

El pensamiento matematico, que incluye la forma como los humanos
piensan y manipulan nimeros, casi siempre es dificil para los nifios que
entran a la escuela. Sin embargo, de acuerdo con el doctor Stanislas
Dehaene, los infantes tienen un sentido innato para los nimeros y esto
fundamenta una teoria de los nimeros basicos. La parte del cerebro
responsable de esta capacidad, el sulco intraparietal, se especializa en
representar nameros en forma de cantidad y permite a los nifios enten-
der la diferencia entre “mucho” y “poco”. Aprender matematicas en la
escuela impulsa a los nifios a exceder sus habilidades innatas de calcu’
lo, a distinguir entre nameros diferentes y a desempefiar operaciones y
manipulaciones aritméticas.

Investigaciones recientes en el aprendizaje de las matematicas y la
neurociencia cognoscitiva han demostrado que el cerebro involucra
diferentes regiones para cumplir tareas diferentes de matematicas.™ H

Como fue informado por el doctor Diego Alonso durante la conferencia
Granada, tanto los estudios de comportamiento como los de neuroimagenes sugierei’
que para el procesamiento exacto de la aritmética se usa el 16bulo frontal izquierdo
(una region usualmente activa durante las tareas de memoria verbal). Por otro ladoi
las estimaciones aritméticas involucran a los I6bulos parietales inferiores izquierdo f
derecho (dreas asociadas con tareas visuales y espaciales). La corteza prefrontal y
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Modelo del Cédigo Triple' sostiene que para tres manipulaciones de
ndmeros béasicos hay tres areas diferentes del cerebro involucradas.
Cuando se observa un digito visual, por ejemplo el “3”, se activa el gi-
ras fusiforme. Cuando se oye o se lee el nimero como una palabra;
“tres”, se activa el area perisilviana y cuando se entiende un ndmero
como una cantidad, por ejemplo, “3 es mayor que 17, los l6bulos inter-
parietales entran en accidn. Esta investigacién permite a cientificos y
educadores darse cuenta de que los hemisferios cerebrales trabajan jun-
tos mas que separados.Sin embargo, lesiones cerebrales o cualquier
tipo de trauma que lleve a formar redes desorganizadas en el cerebro
pueden producir un transtomo llamado acalculia o discalculia (la inca-
pacidad de calcular) donde las areas cerebrales detalladas mas arriba
no se involucran de forma normal. En especifico, nifios y adultos con
este transtomo no pueden entender el significado cuantitativo de los
nameros. Por ejemplo, no serian capaces de realizar calculos tan sim-
ples como 3 menos 1o entender qué namero esta entre el 2 y el 4. En
otras palabras, han perdido el concepto espacial de la cantidad.
Ademas del dafio cerebral o los transtornos, los investigadores pro-

ponen que podria haber al menos dos causas diferentes de las dificulta-
des matematicas. Una causa posible es que alguna red, como la que
estd asociada con la cantidad, esté dafiada o desorganizada, dificultan-

corteza cingulada anterior desempefian un papel importante durante los calculos
complejos al controlar estrategias no automatizadas. Sin embargo, debe observarse
que en los procesos matematicos otras partes del cerebro estdn involucradas ademas
de las mencionadas. En una nota mas especulativa, el doctor Alonso sefialé las inves-
tigaciones de los doctores George Lakoff y Rafael Niifiez que sugiere posibilidades de”
trabajo futuras para la neurociencia cognoscitiva; ;en qué medida usa la gente esque-
"nes con imagenes (esto es, relaciones espaciales como retencién, contacto, centro-
periferia, etcétera) y metaforas conceptuales (mapeo de temas cruzados preservando
estructuras inferenciales) para crear y entender las matematicas? (véase el Informe de
Granada, pagina electrénica OCDE, Op. cit.).

El modelo cerebral del doctor Dehaene describe un sistema de areas del cerebro
‘lue estan activas cuando los nifios aprenden o realizan operaciones aritméticas. Para
niayor informacién véase Dehaene, S., E. Spelke, P. Pinel, R. Stanescu, y S. Tsivlin
(1999). “Sources of mathematical thinking; Behavioural and brain imaging eviden-
te”, en Science, Vol. 284, Num. 5 416, pp. 970-974-

Véase: “Especializacion o predominio hemisférico” en el paragrafo 4.6.2.
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do a la persona acceder a la informacién relacionada con la inclusién
de los nameros. Otra causa, tal vez mas comun, es que los nifios tienen
todavia que aprender a conectar una representacién de cantidad tanto
con simbolos visuales como verbales. Esto puede ser dificil de lograr
para ellos, puesto que el pensamiento simbdlico o las transformaciones
vienen con la experiencia, educativa y cultural.

Como en el caso previo de dislexia, el modelo neurocientifico cog-
noscitivo del doctor Dehaene provee una division de la tarea de las
aptitudes para matematicas que puede usarse para concebir o validar
las aproximaciones pedagodgicas. En particular, la disociacion entre las
representaciones cuantitativas y el sistema verbal sustenta la posibili-
dad de un pensamiento sin lenguaje, lo cual significa que el material
pedagdgico que destaca objetos espaciales o concretos como metaforas
de los nimeros, tal como la metafora de una linea de nameros o €
abaco asiatico, podria adaptarse particularmente bien para ensefiar
el sentido de los nameros. Para ilustrar la eficacia de ensefiar matema-
ticas al acceder al sistema de representaciéon de la cantidad, el Progra-
ma para Iniciar Correctamente'™ ensefia habilidades aritméticas
basicas como contar, correspondencia entre nimero y cantidades y d
concepto de linea numérica. El programa ensefia a los nifios una ana-
logia espacial de los nimeros utilizando objetos fisicos como el juego
de “serpientes y escaleras”.'™ Este tipo de entrenamiento ha logrado
avances correctivos a tal grado que, después de pasar por 40 sesiones
de 20 minutos cada una, algunos de estos nifios comenzaron a sobrepa-
sar a nifios con desarrollo normal en la clase de matematicas.

El Programa para Iniciar Correctamente, véase Deiiaene, S. (1997). The Nuf'
ber Sense, Oxford University Press, Getty Center for Education and the Arts.

Este es originalmente un juego de mesa asiatico llamado Parchis y un juego df :
moralidad (con escaleras que llevan a niveles superiores para lo bueno y con ser- j
pientes que impiden el acceso a estos niveles superiores). El juego todavia existe en'i

Occidente y Oriente, pero se ha convertido en un juego para utilizar las propias he
bilidades matematicas para ganar la mayor cantidad de puntos.
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4.4. Emociones y aprendizaje
4.4.1. El cerebro emocional

En el pasado, cuando se analizaban los objetivos para la educacién, la
mayor parte de la discusion se centraba en cdmo alcanzar destreza cog-
noscitiva mediante la lectura, la escritura y las competencias matema-
ticas. Sin embargo, los cientificos comienzan a darse cuenta por medio
de experimentos de lo que los educadores han visto en las escuelas: las
emociones son en parte responsables de la destreza cognoscitiva gene-
ral presente en nifios y adultos y, por lo tanto, es necesario tratarlas
més a fondo. La educacion y la crianza de los nifios interactian pro-
fundamente con el desarrollo de su cerebro y de su pericia natural.
Esto es particularmente importante si se toman en cuenta los aspectos
¢k la educacion donde la competencia emocional o la flexibilidad son
importantes. Es también lo que el doctor David Servan-Schreiber
menciona como importante en la maduracién de un ciudadano respon-
sable. Algunos investigadores se preguntaron si el sistema educativo
puede adaptarse al nutrimento de la competencia emocional. En la ac-
tualidad, estos aspectos relativos a la personalidad no se incluyen
en los sistemas escolares o en las politicas educativas como variables
educativas explicitas en las cuales haya que concentrarse. Al descu-
brirse la base neural de estas variables de personalidad, la neurociencia
cognoscitiva puede contribuir a hacerlas mas explicitas y poten-
cialmente entendibles, permitiendo una evolucién de los sistemas
educativos hacia la ensefianza de la competencia emocional y de auto-
regulacion. Un beneficio importante para las politicas educativas seria
e mayor precision y comprension de como este tipo de autorregula'-
cion se desarrolla en los nifios y cdémo su desarrollo se relaciona con la
maduracion de los sistemas neurales subyacentes.'?

La neurociencia cognoscitiva contemporanea proporciona las herra-
'Nientas para realizar analisis minuciosos de los componentes de los pro-
cesos que subyacen en las tareas especificas. Tales analisis se han enfocado

Véase el Informe de Nueva York, pagina electrénica OCDE, Op. cit.
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tradicionalmente en los aspectos cognoscitivos del aprendizaje. Analisis
similares en las &reas emocionales o afectivas han sido rechazados, debi-
do a que aun no se ha reconocido su papel en la funciéon cognoscitiva
exitosa. Asi, la informacién sobre esta area estd dispersa e incomple-
ta. La falta de mediciones y de fundamentos tedricos limita el progreso del
estudio de la regulacion emocional en la practica educativa.

Si bien hace falta investigacién neuropsicolégica sobre la regulacion
emocional, los cientificos han establecido los componentes bioldgicos
de la expresion emocional. De manera fundamental, dentro del cere-
bro humano hay una serie de estructuras conocidas colectivamente
como el sistema limbico (véase la Figura 3). Las estructuras principales
de este sistema son la amigdala y el hipocampo. A esta regién del cere-
bro se le ha llamado también el “cerebro emocional” y tiene conexio-
nes con la corteza frontal. Cuando estas conexiones resultan dafiadas
debido a la tensién y o al miedo,el juicio social sufre, asi como el
desempefio cognoscitivo, porque los aspectos emocionales del aprendi-
zaje, incluyendo las respuestas ante la recompensa y el riesgo, estan en
dificultades. He aqui un ejemplo de cuando la interaccion entre las
partes emocionales y cognoscitivas del cerebro estan afectadas: a un
contador de lowa previamente muy exitoso e inteligente (de acuerdo
con criterios tradicionales; tenia un C1 de 130), estudiado por el doc-

Sobre este tema emocional especifico, el doctor Joseph LeDoux presentd, du-
rante la conferencia de Nueva York, trabajos recientes sobre la amigdala. Esta estruc-
tura tiene un papel crucial para procesar la emociéon del miedo. Su investigacién
identifico redes cerebrales especificas que generan la emtKién del miedo. Otras emo-
ciones pueden ser producto de distintas redes cerebrales, tal vez no relacionadas con
el sistema del miedo. La capacidad de detectar y responder de inmediato al peligro
debe a la amigdala (al menos en parte, puesto que ésta también tiene otras contri-
buciones emocionales). La amigdala interrumpe la accién o el pensamiento para im-
pulsar una rapida reaccion corporal crucial para la sobrevivencia. Aunque este
ejemplo puede parecer muy alejado de una situacién educativa, la neurociencia del
miedo ha establecido varios datos que son fundamentales para entender el papel de
la emocién en la educacién. Esta funcion de interrupciéon en el contexto escolar
podria explicar algunas distracciones. La tensién y el miedo en el salén de clases pue-
den afectar la capacidad de aprender al reducir la capacidad de poner atencién a la
tarea de aprendizaje debido a las demandas corporales y emocionales implicadas en €
sistema del miedo.
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tor Antonio Damasio, le fue extraida una parte del cerebro debido a
una lesién; en especifico, se rompid la comunicacion entre las partes
cognoscitiva y emocional de éste. Después de la cirugia continud te-
niendo un C1 muy por encima del promedio por varios afios, durante
los cuales estuvo bajo vigilancia médica. Sin embargo, su criterio so-
cial resulté tan dafiado que perdié su empleo, no logré conservar otro,
participé en varios negocios turbios y por fin se divorcié de su esposa
con quien estuvo casado 17 afios para volverse a casar con una mujer
pudiente considerablemente mayor a quien describié como “una socia-
lité que envejecia”. Este ejemplo describe un caso extremo de la pérdi-
da de criterio social. Mas importante para el proceso de educacion es
el hecho de que este individuo conservd su Cl muy por encima del
promedio después de la operacién.*”»

Figura 3. Estructura interna del cerebro humano y del sistema limbico

Cerebro
(Corteza cerebral)

Hipotalamo

Amigdala

Fuente: Adaptado por Jean-Pierre Souteyrand de Thompson, R. F. (1993). The Brain:
A Neuroscience Primer, W. H. Freeman and Co., Nueva York.

Explicado por el doctor David Servan-Schreiber. Véase el Informe de Nueva
York, pagina electrénica OCDE, Of). cit.
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Todos los ambientes sociales, en particular los de la escuela y el tra-
bajo, requieren que los nifios adquieran “competencia emocional” para,
funcionar adecuadamente. La competencia emocional incluyé, pero no
se limita a la capacidad de estar conciente de uno mismo, tener auto-
control y compasién, la capacidad de resolver conflictos y de cooperar
con otros. Tal como lo sefald el doctor Masao Ito, con el cerebro emo-
cional los humanos son capaces de tomar en cuenta el valor de la infor-
macién recibida, algo que distingue a los humanos de otros mamiferos.°

En el aspecto psicologico, se sabe que el proceso emocional es rapi-
do, automatico, no es filtrado por la atencidon y corresponde a lo que
algunos han descrito como impulsivo. De hecho, aspectos de este pro-
ceso emocional construyen el temperamento o la personalidad de un
individuo. Estos suelen escapar a la instruccidon cognoscitiva normal
pero son importantes cuando se enfrentan situaciones educativas nue-
vas. Algunos nifios en situaciones nuevas manifiestan miedo, algunos
frustracion, mientras que otros muestran emociones positivas. Investi-
gaciones sobre la amigdala y el manejo de las emociones permiten a
los investigadores entender la complejidad de lograr la competencia
emocional y su relacion con el establecimiento de la comunicacién
entre las partes emocionales y cognoscitivas del cerebro. Con la inves-
tigacion en curso, los neurocientificos pueden demostrar que el proce-
samiento emocional puede impulsar o impedir el proceso educativo.
Al menos algunos aspectos de tal procesamiento emocional pueden ser
innatos y no cambiar facilmente por circunstancias ambientales. Por
ello, un objetivo de los procesos educativos sera descubrir la forma de

trabajar de manera efectiva con estudiantes que tienen estilos emocio-
nales diferentes.

De acuerdo con el doctor Ito (véase el Informe de Nueva York, pagina electroé-
nica OCDE, Op. cu), desde el punto de vista de la educacién, una funcién importan-
te de la valencia emocional” o competencia es la de facultar al ser humano desde
la nifiez con la posibilidad de evaluar una situaciéon dada. El cerebro emocional nos
convierte en ma's que “simples computadoras que procesan informacién, porque nos ca-
pacita para manejar y tomar en cuenta el valor de la informacién lo que nos permite
experimentar sentimientos o sentido de lo hermoso”.
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4.4.2. Regulacién emocional y simbolizacién

Investigadores como el doctor Stephen Kosslyn desarrollan experi-
mentos que muestran que el cerebro emocional tiene también cone-
xiones con las areas perceptivas del cerebro. Una de esas partes del
cerebro, el 16bulo occipital, no sélo esta involucrada en la percepcién
sino también en la simbolizacion mental o visualizacion. La investiga-
cién con neuroimagen ha mostrado repetidamente que el acto de ima-
ginar o de visualizar activa muchas de las mismas areas del cerebro que
la percepcidn pone en accion.

La investigacion actual con neuroimagen en la que los sujetos visua-
lizaban estimulos repugnantes (algunos ejemplos incluyen una cara gol-
peada o un cuerpo quemado) mostré que ciertas areas del cerebro estaban
mas activas que cuando visualizaban estimulos neutrales (por ejemplo,
una lampara o una silla). Se sabe que estas areas, como la insula ante-
rior (dentro del sistema limbico) estan involucradas en registrar los cam-
bios autondmicos del cuerpo. Tal como anot6 el doctor Kosslyn, la
investigacion apenas comienza a demostrar que al visualizar eventos re-
pugnantes no solo quedan registrados, sino también afectan el cuerpo.

Lo que sugieren estos hallazgos es que los estudiantes pueden alterar
su estado emocional formando imagenes mentales especificas. Las apli-
caciones posibles de la simbolizacién en la educacion incluyen: como
ayuda para recordar mejor las palabras al visualizar objetos asociados
con ellas, y como una ayuda mental para vencer las fobias y la an-
siedad ante los exdmenes. El doctor Kosslyn menciond también a la
simbolizacién como un regulador hormonal. Esto puede afectar indi-
rectamente la capacidad cognoscitiva. Por ejemplo, se sabe que el ni-
vel de la hormona testosterona afecta la capacidad espacial. Ganar una
competencia eleva el nivel de esta hormona en la sangre, mientras que
perder una competencia la disminuye. Por lo tanto, es posible que tan
so6lo con la visualizacion de estas situaciones pueda afectarse esta hor-
mona, la cual a su vez afectaria las capacidades espaciales. En la actua-
lidad se trabaja eti esta area.”™

21 VVéase el Informe de Nueva York, pagina electrénica OCDE, Op. cic.
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ul.

4.4.3. Autocontrol: una variable educativa

La investigacién sobre el cerebro (con base en la psicologia cognosciti-
va y la investigacién del desarrollo del nifio) ha sido capaz de identifi-
car una region cerebral crucial cuya actividad y desarrollo se relaciona
de manera directa con el desempefio y el desarrollo del autocontrol.
Por ejemplo, un experimento clasico realizado para medir el control
cognoscitivo es la tarea de “no irse con la finta”” En ella se muestran
al sujeto palabras que nombran colores, las cuales estan impresas con
tinta que puede ser la misma del nombre (por ejemplo, la palabra
“rojo” en tinta roja) o diferente (por ejemplo, la palabra “rojo” en tin-
ta azul). Se pide a los sujetos que digan en voz alta el color de la tinta,
lo cual es mas dificil si la palabra indica un color diferente que si indi-
ca el mismo color. El desempefio en tareas de este tipo tiende a ¢tivar
una regidon muy especifica del cerebro situada en la linea media fron-
tal, justo detras de la corteza orbito frontal y llamada el cingulo ante-
rior. El cingulo anterior parece desempefar un papel critico en las
redes del cerebro responsables de detectar errores y de regular no sélo
el proceso cognoscitivo (como la tarea antes descrita) sino también las
emociones de manera que se logre lo que puede describirse como el
control intencional o voluntario del comportamiento. M
La autorregulacién es una de las habilidades de comportamiento y
emocion mas importantes que los nifios necesitan en su medio am-
biente social. Esta capacidad de controlar los propios impulsos con el
, fin de retrasar la gratificacion es un aspecto de la capacidad emocional
del “autocontrol””®* Desde un punto de vista educativo, poner aten-

Informado por el doctor Michael Posner durante la conferencia de Nueva York
(ve'ase el Informe de Nueva York, pagina electrénica OCDE, Op. cit.)

Para revisar las distintas teorias que buscan entender el papel del cingulo ante-
rior en la regulaciéon mental y en la actividad emocional, ve'ase Bush, G., P. Luuy M
. Posner (2000). “Cognitive and emotional influences in anterior cingulated cor-
tex”, én Trends in Cognitive Neuroscience, Vol. 4, Nium. 6[39], pp. 209-249.

El doctor Posner mencion6 durante la conferencia de Nueva York que este con-
cepto se relaciona con la capacidad de un nifio de autorregular su comportamiento
tanto en la escuela como en elliogar. El control voluntario — autocontrol— puede
evaluarse sintetizando las respuestas de los padres a preguntas sobre la tendencia de
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clon y tener controi voluntario del comportamiento son pasos hacia el
éxito en el aprendizaje. El papel de las emociones en la educacién, de
acuerdo con el doctor David Servan-Schreiber, contribuye a este “e'xi-
to”, el cual puede cfefinirse como un conjunto de criterios sueltos pero
significativos (estos”‘criterios incluyen pero no se limitan a la satisfac-
cion, el establecimiento de relaciones intimas y la falta de traumas vi-
tales autoprovocados), lo cual conduce a relaciones y prospectos de
carreras proactivos y gratificantes. En otras palabras, contribuye para
convertirse en un giudadano responsable.

Un estudio lon~tudinaF~ ilustra la importancia que tiene para la
educacion el heché de retrasar la gratificacion. En este estudio se en-
frentd a nifios de 4 afios de edad con la tarea de resistirse a comer un
malvavisco situado; enfrente de ellos mientras estaban solos en un sa-
I6n con el fin de obtener dos malvaviscos mas tarde, al regreso del
experimentador. El tiempo durante el cual el nifio pudo resistir el im-
pulso de comer el primer malvavisco tuvo una correlacién significativa
con el logro de éxitos académicos posteriores medidos por la capacidad
para enfrentarse a la frustracion y la tension, por la perseverancia en la
tarea y por la capacidad de concentracion. Ademas, el grupo de estu-
diantes que lograron un retraso mas prolongado para obtener una
gratificacion en su etapa de preescolares obtuvieron calificaciones mucho
mes altas en un Examen Escolar de Aptitudes (mia prueba que incorpo-
ra varios componentes de aptitudes para matematicas y para lectura
gue se aplica a adolescentes que pretenden ingresar a escuelas de edu-
cacién superior) que aquellos que esperaron menos. De hecho, hubo
una correlacion significativa entre el tiempo de espera y las calificacio-
nes del Examen Escolar de Aptitudes.

su hijo a concentrarse en una actividad (atencién enfocada), a acatar restricciones
(control inhibitorio), a disfrutar con estimulos de baja intensidad (placer de baja
intensidad) y a demostrar conciencia de cambios sutiles en su medio ambiente (sen-
sibilidad perceptiva) (véase el Informe de Nueva York, pagina electrénica OCDE,
Op. cit.).

Del doctor Waltér Mischel y sus colegas.

Citado por el doctor David Servan-Schreiber (véase el Informe de Nueva York,
pagina electrénica 0(JD E, Op. cit.).
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45 El cerebro que aprende durante toda la vida

A lo largo de esta seccion, los conceptos de plasticidad y vitalidad cog-
noscitiva en el adulto mayor sirven como las claves para asegurar el
aprendizaje durante toda la vida. Las investigaciones sobre el cerebro
adulto se han enfocado en padecimientos degenerativos y deterioro
cognoscitivo generalizado. Las razones de este enfoque van desde el in-
tento. de ayudar a aquellos que sufren de enfermedades y problemas
como el Alzheimer y la depresion senil hasta la realizacién de investi-
gacién sobre temas donde se cuenta con financiamiento. Ademas, los
investigadores han descubierto que enfocarse en la degeneracién a me-
nudo provee percepciones importantes sobre el funcionamiento nor-
mal. En esta seccién, el deterioro se analiza junto con las curas y las
estrategias de reconstruccion.

Existen datos”™ que muestran una disminucion general de la mayoria
de las capacidades cognoscitivas desde los 20 hasta los 80 afios de edad.”™*
Se observaron disminuciones en tareas como comparacion de letras,
comparacion de patrones, rotacion de letras, intervalo de calculo, inter-
valo de lectura, recuerdos de indicaciones, recuerdos libres y asi en ade-
lante. En contraste y de acuerdo con algunos de los hallazgos de los
estudios sobre el cerebro en etapas mas tempranas de la vida, hubo algu-
nos incrementos notables en las capacidades cognoscitivas a lo largo de
la vida hasta los 70 afios con alguna disminucién hacia los 80 afios.”™ Du-
rante la conferencia de Tokio,”° el doctor Ito hablé de las creencias po-
pulares acerca de la baja en la-funcién del cerebro con la edad. Segiln el
dominio publico nuestro cerebro pierde 100 mil neuronas diarias y fumar
y/0 beber aumenta esta pérdida. Sin embargo, tales creencias se han re-
examinado con las nuevas tecnologias. El doctor Terry y sus colegas”™' de-
mostraron que si uno cuenta el nimero total de neuronas en cada area

De la Universidad de Miciiigan.
Véase tambie'n agingmind.isr.umich.edu/

Las tareas incluyeron; vocabulario diverso, vocabulario de anténimos y vocabu-
lario de sinénimos.

Véase el Informe de Tokio, pagina electrénica OCDE, Op. cit.
Véase Terry, R. D., R. DeTeresa, y L. A. Hansen (1987). “Neocortical cell
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cke la corteza cerebral, no hay dependencia de la edad. Esta ultima inter-
viene s6lo cuando se cuentan las neuronas grandes de la corteza cerebral.
Dichas neuronas grandes se encogen, lo cual provoca el incremento de
las neuronas pequenfas, asi que el nimero total permanece igual. Sin em-
bargo, hay Un declive de los circuitos neuronales a medida que las neu-
ronas se hacen mas pequefias, y es de esperarse que se reduzca el namero
de sinapsis. Mas aun, la disminucidn de la conectividad puede significar
lareduccion de la plasticidad, pero no significa la reduccién de la capa-
cidad cognoscitiva. Por el contrario, los modelos de redes neurales han
ensefiado a los investigadores que la adquisicion de habilidades se deriva
de cancelar algunas conexiones y al mismo tiempo reforzar otras.

Los neurocientificos saben desde hace algun tiempo que el cerebro
cambia significativamente a lo largo de la vida como respuesta, en par-
te, a la experiencia de la vida. Esta plasticidad™ o flexibilidad del cere-
bro para responder a las demandas del medio ambiente es motivadora
y comienza a permitir a los investigadores entender mejor el papel de
la sinaptogénesis (la formacion de nuevas conexiones entre las células
del cerebro) en el cerebro adulto. Més aun, el aprendizaje de largo pia-
zo modifica de hecho ai cerebro en el aspecto fisico porque requiere
el crecimiento de nuevas conexiones entre las neuronas. Por ejemplo,
si el lector recuerda algo de este libro dentro de seis meses, sera porque
su cerebro fue anatémicamente modificado al leerlo (y tnas adelante,
al recordar partes de él).

Lo ciue se ha aprendido en el campo de la neurociencia cognoscitiva
es que debemos distinguir entre la sinaptogénesis que ocurre de mane-
ra natural en los primeros afios de vida y la sinaptogénesis asociada
con la exposicién a medio ambientes complejos a lo largo de la vida.

counts in normal human adult ageing”, en Anniials of Neurology, Vol. 21, Num. 6,
pp. 530-539,

Como afirmé el doctor Posner en su intervencion final en la conferencia de
Nueva York: “Pienso que realmente enterramos el mito del nacimiento a los tres y lo
sustituimos con ideas sobre la importancia tanto de la plasticidad como de la periodi-
cidad. En otras palabras, el cerebro es pla'stico y, sin embargo, ciertas cosas suceden
en ciertos periodos de nuestra vida que son importantes para los primeros afios y, por
supuesto, para la educacién durante toda la vida” (véase el Informe de Nueva York,
pagina electrénica OCDE, Of». cit.).
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Por ejemplo, el dominio de la gramatica parece ser mayor a una edad
mas joven, pero el aprendizaje del vocabulario continda durante toda
la vida. Los investigadores se refieren al primero como la plasticidad li-
gada a la experiencia esperada y a la ultima como la plasticidad depen-
diente de la experiencia. ™

Muchos investigadores creen que la plasticidad de la experiencia-espe-
rada caracteriza al desarrollo amplio de las especies; mas aun, la plastici-
dad dependiente de la experiencia es la condicion natural de un cerebro
sano, una caracteristica que nos permite aprender hasta edades avanza-
das y ayuda a explicar las diferencias individuales en el aprendizaje.

4.5.1. Envejecimiento y enfermedad; mal de Alzheimer
y depresion senil

El financiamiento para la investigacién del cerebro adulto y el cerebro
gue envejece suele orientarse a modelos de enfermedad. Este hecho se
explica por los costos masivos y crecientes de los padecimientos neuro-
degenerativos en la sociedad mundial.S6lo en Estados Unidos el mal

Los procesos de aprendizaje que dependen de un periodo sensible, como el
aprendizaje de la gramatica, corresponden al fenédmeno de la experiencia esperada en
el sentido de que para que el aprendizaje ocurra con facilidad se espera que ocurra
una experiencia pertinente en un tiempo dado (el periodo sensible). Se piensa que el
aprendizaje basado en la experiencia esperada ocurre durante los primeros afios de
vida. Los procesos de aprendizaje que no dependen de un periodo sensible, como el
aprendizaje del léxico, se dice que son fencbmenos dependientes de la experiencia
en el sentido de que el periodo durante el cual la experiencia de aprendizaje puede
ocurrir no esta limitado por la edad o el tiempo. Se cree que este tipo de aprendizaje
ocurre durante toda la vida (véase también el paragrafo 4.5.3).

Como indicaron tanto el doctor Raja Parasuraman como el doctor Jarl
Bengtsson en la conferencia de Tokio (véase el Informe de Tokio, pagina electrénica
OCDE, Op. cit.). De acuerdo con el doctor Sbinobu Kitayama, el conocimiento ad-
quirido con la edad debe estudiarse como una funcién de los sistemas de creencias
culturales y sociales que rodean el concepto del envejecimiento y otros relacionados
como la racionalidad y el bienestar. El proyecto mas importante de psicologia cultu-
ral es generar preguntas acerca de la presunta validez de la universalidad de muchos
procesos mentales, para mostrar que existen alternativas posibles y para usar anélisis
apropiados con miras a ampliar las.bases de datos empiricas de las ciencias humanas
y del comportamiento. El envejecimiento biolégico ocurre necesariamente en un
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ce Alzheimer afecta & cerca de cuatro millones de adultos y cuesta a la
economia cerca de 100 mil millones de délares al afio.

El impacto de los transtomos neurodegenerativos es mas agudo en el
érea de la funcion cognoscitiva con el envejecimiento. Los padeci-
mientos neurodegenerativos no sélo despojan al individuo del sentido
de si mismo, sino también despojan a la sociedad de su experiencia y
sabiduria acumuladas. Con el envejecimiento de las poblaciones en
todo el mundo este problema se incrementara.

El doctor Raja Parasuraman explicé que el mal de Alzheimer es res-
ponsable de dafio cerebral irreversible. Los sintomas de esta enferme-
dad usualmente comienzan en la adultez tardia e involucran fallas
notorias en la funcion cognoscitiva, la memoria, el lenguaje y las capa-
cidades perceptivas. La patologia del cerebro asociada con el mal de
Alzheimer es la formacién de placas seniles.™ Estos cambios son par-
ticularmente evidentes en el hipocampo, una parte del “cerebro emo-
cional” involucrada de manera crucial con la memoria de corto plazo y
laincorporacién de nuevo material que debe almacenarse en la memo-
ria de largo plazo.

Puesto que no hay métodos confiables para detectar el mal de
Alzheimer, su aparicién temprana podria diagnosticarse mejor ya sea
por el comportamiento o por medio de pruebas genéticas. Es dificil
diagnosticarlo en etapas tempranas con la observacién del comporta-
miento, ya que se sabe muy poco acerca de los cambios cognoscitivos
asociados con el envejecimiento normal. Las funciones cognosciti-
vas en deterioro en edades avanzadas™ se traslapan y son similares a las
de los sintomas preclinicos del mal de Alzheimer. Segun algunos investi-

contexto cultural especifico. Dependiendo de la naturaleza especifica del contexto,
puede tener consecuencias bastante divergentes. Las consecuencias del envejecimien-
~to en la cognicién deben examinarse con respecto no sélo a una cognicién mas
holistica, incluyente, centrada en la relacién y basada en el conocimiento, sino com-
binarse con una cognicién mas analitica, enfocada en el objeto y centrada en el indi-
viduo (véase el Informe de Tokio, pagina electrénica OCDE, Op. cit.).
Grupos de procesos celulares anormales que rodean las masas de proteina; enre-
dos de neurofilamentos dentro de las neuronas; deterioro de la neurodendrita y
pérdida de neuronas.
Véase agingmind.isr.umich.edu/
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gadores, podria ser provechoso dirigir los recursos de las investigacio-
nes al estudio de las funciones de atencidon” para la deteccién tempra-
na del principio del mal de Alzheimer por al menos dos razones.
Primera, se ha encontrado que las funciones de atencion sufren dafios
aun en individuos afectados muy levemente, lo cual proporciona qui-
zas advertencias tempranas valiosas. Segunda, un area importante de
disfuncion del mal de Alzheimer es la funcién de la memoria,”® la cual
puede detectarse en estudios de las funciones de atencion.

Los sistemas neurales que median las funciones de atencion™ estan
relativamente bien entendidos y han sido objeto de muchos estudios. De
manera importante, dos aspectos de la atencién selectiva espacial (cam-
bios de atencion y escala espacial) se ven marcadamente afectados en
las etapas iniciales del mal de Alzheimer. Por lo tanto, las tareas que eva-
Iban estas funciones pueden servir como candidatas Utiles para el diag-
noéstico temprano. Los estudios que involucran el potencial relacionado
con eventos (PRE), la Tomografia por Emisidon de Positrones (TEP) y la
Imagen por Resonancia Magnética funcional (IRMO"® indican que las
tareas de atencién en efecto proporcionan muestras sensibles sobre el
comportamiento en el inicio de las disfunciones de atencion.

Otra aproximacién a la deteccion temprana del mal de Alzheimer es
comenzar a identificar a los adultos que envejecen con normalidad y
que estan en riesgo genético de desarrollar la enfermedad. Estudios re-
cientes implican la herencia del gene de la apolipoproteina E (ALPE)
en el desarrollo del mal de Alzheimer.'”* Comparados con aquellos que

Segun el doctor Parasuraman durante la conferencia de Tokio (véase el Infomie
de Tokio, pagina electrénica OCDE, Op. cit.).

En particular con sistemas colinérgicos.

Estas funciones incluyen atencién selectiva, vigilancia y control de la atencién-

En el paragrafo 4.2 y en el glosario al final del libro se analizan estas tecnologias
dé neuroimagen.

El gene ALPE se hereda como uno de tres alelos, e2, e3 y e4; este ultimo esta
asociado con un riesgo mayor de desarrollar el mal de Alzheimer. VVéase GreenwooJ,
P. M., T. Sunderland, J. Friz, y R. Parasuraman (2000). “Genetics and visual atten-
tion: Selective déficits in healthy adult carriers of the e4 aliele of the apotipoprotein
E gene”, en Proceedings of the Nacional Academy of Sciences, Estados Unidos, Vol. 97,

pp. 11 661-11 666.
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no tienen un alelo e4, los portadores de e4 exhiben déficits de aten-
cion espacial que son cualitativamente similares a los mostrados por
los pacientes con un diagnéstico clinico del Alzheimer: 1) incremento
de la pérdida de la atencion y 2) reduccion de la capacidad de escalar
la atencion espacial. Estos déficits de atencién pueden aparecer en
adultos de otra manera sanos y asintomaticos a edades tan tempranas
como los 50 afios.

Los indicadores de comportamiento y los genéticos pueden llevarnos
adesarrollar y probar nuevos marcadores para predecir el deterioro
cognoscitivo grave en adultos mayores. Las estrategias de intervencion
y tratamiento farmacoldgico y de comportamiento para estimular la
funcién cognoscitiva de los adultos pueden desarrollarse y enriquecer-
se al contar con evidencia diagnostica mejorada. Estudios recientes™*”»
demostraron que los beneficios del apuntalamiento de la atencion (en-
trenamiento del estado alerta y vigilancia) disminuyeron la sintomato-
logia del Alzheimer al reducir los déficits de atencion y aumentar el
aprendizaje en adultos sanos y en pacientes con Alzheimer. Tales
intervenciones pueden ser Utiles porque la estructura fina de las co-
nexiones sinapticas del cerebro no esta bajo control genético directo
sino que es moldeada y vuelta a moldear a lo largo de toda la vida por
la experiencia.

La depresion es una enfermedad asociada con una serie de sintomas
como la falta de concentracion de energia e interés. Los sintomas tam-
bién incluyen insomnio, pérdida del apetito y anhedonia (ii-icapacidad
de experimentar placer). La depresién en los adultos mayores, a dife-
rencia de la que se observa en la gente mas joven, presenta una etiolo-
gia mas complicada, y por consiguiente es més dificil de tratar.Como
«curre con otros transtornos vinculados con la edad, la depresién seml

Véanse las presentaciones de los doctores Parasuraman y Kramer en la confe-
rencia de Tokio (véase el Informe de Tokio, pagina electronica OCDE, Op. cit.).

El doctor Shigenobu Kanba mencion6 durante la conferencia de Tokio que los
adultos mayores tienden a presentar casos complicados de depresion debido a males
fisicos como los bloqueos de tipo cardiovascular en areas profundas del cerebro, tam-
bién conocidos como microinfartos en los ganglios basales (véase el Informe de To-
>, pagina electrénica OCDE, Op. cit.).
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impone cargas serias a la salud y a la sociedad. Hasta hoy la depresion
en las personas mayores es el segundo padecimiento mental mas fre-
cuente después de la demencia.*"*

La depresion puede ser causada por una degeneracion general del ce-
rebro (por ejemplo, el mal de Alzheimer, el mal de Parkinson y el in-
farto). Una diferencia importante entre la depresiéon en los ancianos y
en los mas jévenes es que parece que en los primeros depende menos
de un aporte genético. Ademas de las causas organicas ya anotadas,
la depresion en los ancianos puede vincularse en algunos casos con la
pérdida repentina de roles sociales, la pérdida de gente importante y
cercana y la baja en la capacidad econ6mica, fisica y psicolégica.

De acuerdo con el doctor Shigenobu Kanba, es importante para la
sociedad reconocer y responder a dos aspectos importantes de la de-
presion senil que pueden mejorarse. El primero es esencialmente psi-
cologico y se relaciona con la “pérdida del objeto™. Por ejemplo, la
sociedad deberia asegurarse de que los ancianos no sean privados re-
pentinamente de sus roles sociales, su empleo o su autoestima. Una
manera de lograrlo es proporcionar maneras en las que las contribucio-
nes de los ancianos a la sociedad™*” puedan celebrarse y usarse. "™

Los ancianos no s6lo pueden contribuir a la sociedad en la solucion
de problemas practicos y la apertura personal; también se sabe ahora
gue estan positivamente relacionados con la creatividad y el bienestar.
De hecho, hay evidencia desde hace mucho tiempo de que la creativi-

“# Doctor Kanba, conferencia de Tokio (ve'ase el Informe de Tokio, pagina elec-
trénica OCDE, Op. cit.).

Las contribuciones incluyen pero no se limitan al uso del conocimiento, la ex-
periencia y la madurez.

A este respecto, las comunidades de aprendizaje espontdneo de Australia des-
critas durante la conferencia de Tokio por el doctor Denis Ralph proporcionan un
ejemplo de c6mo una comunidad atenta puede ayudar a los ancianos. En estas comu-
nidades, los ancianos redescubren el aprendizaje con ayuda de modernas computado-
ras. {Australian National Training Authority, National Marketing Strategy for Skills and
Lifelong Leaming; informe presentado ante el Comité Ministerial, noviembre de 1999,
URL: umiw.anta.gov.au. En el informe se analizan actitudes y valores sobre el apren-
dizaje en la comunidad australiana, la motivacion para involucrarse en el aprendiza-
je y los factores que probablemente influyan en la participacién para aprender.)

92

dad estd muy separada de la inteligencia (uno s6lo necesita una can-
tidad “béasica” de inteligencia para ser creativo, pero por encima de esa
cantidad no hay relacion entre las dos capacidades). Por lo tanto, cual-
quier deterioro relacionado con la edad en las funciones cognoscitivas
de orden superior no necesariamente afecta la creatividad. El doctor
Yoshiko Shimonaka realizé un estudio para examinar los efectos del
envejecimiento en la creatividad en adultos japoneses entre 25 y 83
anos de edad™™ No se encontraron diferencias ligadas con la edad en
fluidez, capacidad de pensamiento original, productividad y aplicacion
de capacidades creativas.*® Sin embargo, se encontraron diferencias
entre géneros; en fluidez y productividad las mujeres sobrepasaron a los
hombres. Estos resultados sugieren que varias capacidades creativas se
mantienen a través de la vida adulta. Motivar a los ancianos para brin-
dar guia a gente més joven es un proceso que seria benéfico para ambos
y podria por consiguiente mejorar la depresidon con base psicolégica en
los ancianos.

4.5.2. Condicion fisica y vitalidad cognoscitiva

La idea que relaciona la condicion fisica con la meiital es muy an-
tigua, la expresd el poeta Juvenal en latin como mens sana in corpo’

Pruebas de creatividad desarrolladas por J. P. Guilford. Las pruebas consistieron
en capacidad de pensamiento (fluidez, flexibilidad, originalidad y elaboracién) y ca-
pacidad creativa (productividad, imaginacion y aplicacion).

Como informara el doctor Tudela en la conferencia de Tokio (véase el Informe
de Tokio, pagina electronica OCDE, Op. cit.), en la literatura sobre aprendizaje de
habilidades durante el envejecimiento normal, hay muchas tareas en las que puede
compararse directamente a adultos jovenes y a adultos mayores. Dentro de esta serie
de tareas, en algunos casos los adultos jovenes se desempefian mejor que los adultos
mayores; en otras ocasiones su desempefio es igual. Por desgracia, los avances en el
entendimiento de la adquisicién de habilidades en el envejecimiento normal se ve
obstaculizado debido a que hace falta un método de procesamiento de contenidos
para analizar la naturaleza de las habilidades perceptivas, motoras y cognoscitivas. Se
necesita un buen andlisis en términos de procesamiento de contenidos, de ser posible
en términos de mecanismos neurales. En otras palabras, es necesario aplicar activa-
niente el enfoque analitico de la neurociencia cognoscitiva al disefio de las tareas
Usadas en este tipo de investigacion.
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re sano.”™'~ Al revisar la literatura sobre animales,se encontraron ra-
zones para sentir optimismo respecto del mejoramiento de la fun-
cién cognoscitiva™M

En un estudio japonés reciente,informado por el doctor Itaru Ta-
tsumi, se compard el manejo de la lengua entre adultos jovenes y an-
cianos de Japon (con frecuencia, los ancianos se quejan de dificultad
para recordar los nombres de sus conocidos y los de gente famosa). A
jévenes y ancianos se les pidié decir en voz alta tantas palabras como
pudieran en una categoria determinada (de tipo semantico y fonolé-
gico) durante 30 segundos. El niumero de palabras que los ancianos
pudieron recordar fue aproximadamente 75 por ciento de las que re-
cordaron los jovenes, lo que demuestra menor fluidez de palabras por
parte de los primeros. Ademas les fue dificil recordar nombres famosos
(su promedio fue de 55 por ciento respecto de los sujetos jovenes).
Al ir mas alla de los estudios psicofisicos, el doctor Tatsumi infor-
mo sobre un estudio de activacion con Tomografia por Emision de Po-
sitrones (TEP) en ancianos y jovenes observados durante la realizacion
de tareas de fluidez de palabras. En los sujetos jovenes, al recordar
nombres propios, se activaron el I6bulo temporal anterior izquierdo y
el 16bulo frontal. Al recordar nombres de seres animados y cosas inani-
madas y al ejercitar la fluidez silabica, se activaron el I6bulo temporal
inferior posterior izquierdo y el l6bulo frontal inferior izquierdo (area
de Broca). Por el contrario, se encontrd que las areas activadas en los
ancianos fueron generalmente menores que las de los sujetos jévenes y
algunas veces permanecieron inactivas. Méas aln, areas que no estaban
activas en los jovenes se activaron en los ancianos. Las conclusiones
basadas en estos hallazgos estan sujetas a mas investigacion pues podria
interpretarse que las Ultimas activaciones reflejan un esfuerzo para

“Mente sana en cuerpo sano.”

Efectuado por el doctor Kramer.

Los estudios se orientaron a (entre otras cosas) la sinaptogénesis y la neurogé’
nesis, asi como a cambios bioquimicos positivos asociados con el factor neurotrdii'
co derivado del cerebro (FNDC), la densidad del receptor de dopamina, y el uso
de colina.

Por Sakiima et al. (véase el Informe de Tokio, pa'gina electronica OCDE, Op- cit)
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compensar el recuerdo deficiente de palabras en los sujetos ancianos.
Otra conclusién, en favor de la vitalidad del cerebro que envejece, es
que la fluidez o la experiencia con una tarea necesariamente reduce los
niveles de actividad. Tal vez debido a una mayor eficiencia en el pro-
cesamiento y uso de mecanismos cerebrales, estas tareas también pue-
den ser asignadas a diferentes areas del cerebro para su procesamiento.

Un andlisis reciente™ de datos longitudinales existentes que utilizan
técnicas metaanaliticas sugiere una asociacién mas positiva y firme en-
tre la vitalidad cognoscitiva y una mejor condicidn fisica, en particular
en procesos ejecutivos (administracion o control de procesos menta-
les). Datos recientes sugieren que las regiones del cerebro asociadas
con los procesos ejecutivos (por ejemplo, la corteza frontal y el hipo-
campo™”™) muestran disminuciones amplias y desproporcionadas rela-
cionadas con la edad. Estos descensos pueden ser retrasados por el
acondicionamiento fisico. En particular, el mejoramiento para realizar
tareas mostrd tener correlacién positiva con la funciéon cardiovascu-
lar.” Estudios de entrenamiento especifico muestran también que hay
resultados positivos en la orientacion espacial, el razonamiento induc-
tivo y las actividades que requieren combinar tareas complejas como

Lo anterior se hizo para disminuir las limitaciones metodolégicas inherentes en
los otros tres tipos de métodos usados en la investigacion humana; estudios de mues-
tras representativas, epidemioldgicos y longitudinales. Los estudios de muestras re-
presentativas sugieren beneficios amplios y fuertes para los adultos mayores sanos,
pero padecen las limitaciones comunes de este tipo de estudios (la parcialidad de la
auto eleccién). Estudios epidemioldgicos enumeran una serie de factores asociados
con la vitalidad cognoscitiva incluyendo el ejercicio extenuante, lo cual dificulta se-
parar la contribucion de factores individuales. Los descubrimientos de estudios longi-
tudinales se mezclan con seis estudios que encontraron beneficios cognoscitivos
conectados con el aumento de la condicién fisica, cuatro que no encontraron rela-
cién y dos con resultados ambiguos.

Raz, N., A. Williamson, E Gunning-Dixon, D. Head, y j. D. Acher (2000).
Neuroanatomical and cognitive correlates of adult age differences in acquisition of
~perceptual-motor skill”, en Microsc Res Tech, Oct. 1, Vol. 51, NGm. 1, pp. 85-93.

El doctor Kramer destacé en la conferencia de Tokio que los adultos participan-
tes en este estudio suelen ejercitarse, es decir, han tenido exposicion regular al ejer-
“Ncio durante algun tiempo (véase el Informe de Tokio, pagina electronica OCDE,

Op. cit).
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conducir un automévil. En general, hay evidencia tentativa, aunque
en aumento, de que las intervenciones en el comportamiento, no far-
macoldgicas, incluyendo el fortalecimiento de la condicidn fisica y del
aprendizaje (siguiendo la frase de “jentrena tu cerebro!”) pueden con-
tribuir a mejorar el desempefio aun en la ancianidad. La aplicabilidad
de estos resultados fuera del laboratorio serd el centro de investigacio-
nes posteriores.

4.5.3, Plasticidad y aprendizaje durante toda la vida

La capacidad del cerebro de mantenerse flexible, alerta, sensible y
orientado a la busqueda de soluciones se debe a su capacidad de plas-
ticidad durante toda la vida. En cierto momento, los neurocientificos
pensaban que sélo los cerebros de los infantes eran plasticos. Esto se
debia al crecimiento extraordinario de nuevas sinapsis (sinaptogéne-
sis) en forma paralela a la adquisicién de nuevas capacidades. Sin
embargo, datos de primates no humanos y de humanos, descubiertos
en las dos décadas pasadas, han confirmado que el cerebro mantiene
su plasticidad durante toda la vida”™ AUn mas, se ha descubierto

Los avances sobre los efectos del medio ambiente en el aprendizaje y las percep-
ciones concomitantes sobre la plasticidad cerebral pueden beneficiarse al estrechar el
enfoque hacia regiones particulares del cerebro y habilidades especificas de aprendiza-
je. Por ejemplo, se sabe que el hipocampo estd involucrado en procesos de memoria
espacial y navegacion Ivéase Burgess, N. y J. O’Keefe (1996). “Neural computation
underlying the firing of place cells and their role in navigation”, en Hippocampus,
Vol. 6, NUm. 6, pp. 749-762]. Una investigacién curiosa en la que se comparé a
taxistas con no taxistas en Londres sugiere que hay una relacion fuerte entre el tama-
fio relativo y la activacion del hipocampo con la conduccién adecuada, una relacién
que parece tener una cualidad temporal distinta Ivéase i) Maguire, E. A., R. S. Frac-
Icowiak, y C. D. Frith (1996). “Learning to find your way around: A role for the
human hippocampal formation”, en Proceedings for the Royal Society of London
(B), en Biological Sciences, Vol. 263, pp. 1745-1 750; ii) Maguire, E. A., R. S. Fracko-
wiak, y C. D. Frith (1997). “Recalling routes around London: Activation of the right
hippocampus in taxi drivers”, en Journal of Neuroscience, Vol. 17, Num. 18, pp-
7 103-7 110; iii) Maguire, E. A., D. S. Gadian, 1 S. johnsrude, C. D. Good, J. Ash-
bumer, R. S. Frackowiak y C. D. Frith (2000). “Navigation related structural chan-
ges in the hippocampi of taxi drivers”, en Proceedings of the National Academy
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recientemente que partes del cerebro, incluyendo el importante hipo-
campo, generan neuronas nuevas durante toda la vida.

Investigaciones realizadas por el doctor McCandliss y otros han
mostrado que cerebros de personas ancianas pueden adaptarse para sal-
var barreras en el procesamiento del lenguaje y la lectura, temas usados
aqui como un ejemplo. Estos nuevos hallazgos conducen a:

= Un mejor entendimiento de las diferentes maneras en que el cere-
bro puede procesar la lengua.

= Ideas maés claras de como los nifios y los adultos pueden vencer de
forma natural obstaculos para el procesamiento de la lengua (espe-
cialmente en dislexia).

= Percepciones de como algunas estrategias pueden involucrar dife-
rentes redes neurales y ayudar a aquellos con limitaciones para la
lectura y la lengua.

= Maneras de ayudar a aprendices de un segunda lengua (adultos y ni-
fios) a mejorar la comprension fonologica de la misma.

La mayoria de las investigaciones sobre el envejecimiento se dirige a
modelos de enfermedad y patologia. Como tal, es importante separar
las responsabilidades de la industria de atencion a la salud de las de la
educacion en este contexto, en particular en relacion con sindromes

of Sciences, Estados Unidos, Vol. 97, NUm. 8, pp. 4 398-4403]. De manera similar,
hay una correlacién positiva entre el alargamiento de la corteza cerebral y el desarro-
llo de la habilidad musical [véase Pantev, C., R. Osstendveld, A. Engelien, L. E.
Ross, L. E. Roberts, y M. Hoke (1998). “Increased auditory cortical repre,sentation in
musicians”, en hiature, Vol. 392, pp. 811-814], y también para areas motoras y movi-
mientos de los dedos aun para una duracién tan pequefia como cinco dias para los
adultos [véase Pascual-Leone, A., D. Nguyet, L. G. Cohén, j. P. Brasil-Neto, A.
Cammarota, y M. Hallett (1995). “Modulation of muscle responses evoked by trans-
cranial magnetic stimulation during the acquisition of new fine motor skills”, en
JouTTud of Neurophysiology, Vol. 74, Nam. 3, pp. 1037-1 045]. Por otro lado, los pa-
cientes con el mal de Parkinson (que involucra un funcionamiento anormal de los
ganglios basales) son incapaces de aprender algunas habilidades nuevas [véase Ga-
*Brieli, J. D., J. B. Brewer y R. A. Poldrack (1998). “Images of medial temporal lobe
functions in human leaming and memory”, en Neurobiology of Learning and Memory,
Vol. 20, NGm. 1-2, pp. 275-283].
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como el mal de Alzheimer y la depresidon senil.”™ Logros para ambos
sectores de la sociedad se derivaran de los proyectos de investigacion
centrada en patologia: en la actualidad los planes de investigacién sobre
el envejecimiento no se basan en el interés en el aprendizaje. Los que
si lo estdn pueden obtener alguna medida de reafirmacion respecto de
la plasticidad de muchas funciones cerebrales y la fortaleza de ciertas
funciones cognoscitivas en edad muy avanzada. Con la edad, algunas
capacidades cognoscitivas disminuyen, en especial cuando se inicia
una enfermedad. Sin embargo, con tecnologias mejoradas de neuroi-
magen y con protocolos de investigacion planificados con mas sensibi-
lidad, la investigacion sobre estrategias correctivas (incluyendo tareas
de aprendizaje) y sobre la prolongaciéon de las funciones cognoscitivas
servird para ampliar tanto la satisfaccion como la contribucion poten-
cial del adulto mayor.

4.6. Neuromitologias
4.6.1. Separar a la ciencia de la especulacion

Con el advenimiento de tecnologias de imagen funcional, la neuro-
ciencia cognoscitiva comienza a producir investigaciones importantes
sobre los fundamentos neurales del deseiripefio cognoscitivo. Resulta-
dos de investigaciones recientes han generado una tremenda cantidad
de comentarios y especulaciones entre cientificos, investigadores, espe-
cialistas en educacion y disefladores de politicas. Puesto que tales in-
vestigaciones demuestran tener me'ritos, muchos desean saber cémo
puede mejorarse o enriquecerse la practica educativa al aplicar estos
hallazgos de investigacion.~® Muchos mitos y errores han surgido alre-
dedor de la mente y del cerebro fuera de la comunidad cientifica como

El doctor Ito durante la conferencia de Tokio (véase el Informe de Tokio, pagi-
na electrénica OCDE, Op. ck.).

No sélo las practicas educativas, sino tannbie’'n la paternidad cotidiana pueden
beneficiarse de los hallazgos deinvestigacién. De hecho, los padres son un “mercado”
importante para las neuromitologias.
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resultado de presiones para mejorar el desempefio total de la escuela,
asi como por la agitacion y el interés sobre una educacion que pudiese
estar basada en el cerebro. Maestros y especialistas en educacion estan
ansiosos por poner en practica lo que han leido en la prensa popular,™ y
los disefiadores de politicas quieren poner en préctica politicas educati-
vas efectivas usando informacion basada en la investigacion. Incluso los
negocios estan ansiosos por comercializar lo que se percibe de interés
financiero en las herramientas de aprendizaje basadas en el cerebro.
Debido a las expectativas de la aplicabilidad de la investigacion cere-
bral en la préactica educativa, los mitos se han desarrollado con rapidez
y van desde el beneficio de la sinaptogénesis hasta el predominio he-
misférico, ademas de los periodos “criticos” para el aprendizaje y los

“(...) esta informacion sobre el cerebro esta en la televisién, en los periédicos,
en las revistas: ;Qué significa para el maestro en el aula?” (Mark Fletcher, duran-
te la conferencia de Granada). “ILos maestros] escuchan muchas cosas acerca de sus
materias, sobre matematicas o biologia, o cualquier otra cosa, pero realmente les hacen
mucha falta conocer teorias sobre el aprendizaje neurocientifico y psicolégico. Pien-
so que deberiamos mirar en esta direcciéon y preguntar qué es lo que los maestros po-
drian aprender de la ciencia cognoscitiva” (el doctor Heinz Schirp durante la
conferencia de Granada). Por supuesto que los maestros no son neurocientificos,
pero es entendible y deseable que conozcan el trabajo de los neurocientificos para
ayudarles a mejorar su ensefianza. Dado que aquellos que promulgan la educacién ba-
sada en el cerebro para los maestros tampoco comunican la relativa escasez de la in-
vestigacion para apoyar sus planteamientos, también los maestros pueden sentirse
atraidos a adoptar pronto las llamadas estrategias de ensefianza “basadas en el ce-
rebro” que de hecho no se basan en ninguna evidencia. La comunidad cientifica
deberia ser sensible ante estas situaciones. Por lo tanto, es un reto fortalecer el cono-
cimiento y las estrategias pedagoégicas al invitar a los maestros a: a) compartir su
conocimiento entre ellos y b) compartir este conocimiento con la comunidaS neuro-
cientifica. Asi, la comunidad neurocientifica serd capaz de aterrizar algunas de sus
preguntas de investigacion con experiencias auténticas de buenos maestros. Por con-
siguiente, es necesario educar al publico acerca de los avances debidos a la neuro-
ciencia, pero también es necesario enfocarse primero en preguntas “simples" acerca
de los procesos béasicos. Hay por supuesto mucho trabajo que hacer con el fin de in-
tegrar las percepciones acerca de los procesos basicos con los contextos complejos a
los que se enfrentan los educadores. Mas aun, los educadores pueden desempefiar un
papel clave para ayudar a identificar tales preguntas, que podrian ser rastreadas por
los neurocientificos (véase la conferencia de Granada, pagina electrénica OCDE,
Op. cit.).
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ambientes “enriquecidos”, sélo por nombrar los mas populares. Cuando
errores conceptuales como éstos son apoyados o criticados en los dia-
rios y en la prensa popular, los educadores y los disefiadores de politicas
también de manera similar quedan abandonados en la incertidumbre
para discernir entre hechos y ficcion. Aunque algunos mitos tienen
algo de verdad, una lectura cuidadosa de la investigacion original de la
cual provienen demuestra que esta investigacion con frecuencia se ha
mal interpretado (simplificado) o se basa exclusivamente en estudios
en animales con implicaciones limitadas para los seres humanos.®

En el pasado, casi todos los cientificos han pretendido que en el mo-
mento del nacimiento, el cerebro humano tiene todas las neuronas
gue tendra por siempre. Sin embargo, con el advenimiento de nuevas
tecnologias este hecho es ya cuestionable. Algunos mecanismos, como
los que controlan nuestros instintos bésicos de sobrevivencia, estan en
su sitio al nacer, pero la mayoria de los circuitos mentales de los recién
nacidos son resultado de sus experiencias; ahora bien, cémo y cuén-
do se forman estas conexiones es tema de debate. Algunos cientificos
sostenian que estos circuitos se completan a los tres afios de edad, en
tanto que otros creian que contindan hasta la adolescencia; reciente-
mente, parece surgir un consenso que da a entender que las conexio-
nes sindpticas se forman a lo largo de todo el ciclo vital. Este consenso
emergente y reciente puede tener profundas implicaciones sobre la ma-
nera en que el sistema educativo se organiza.

El objetivo de esta seccion es explicar el origen de algunos de los
mitos mas recurrentes entre el publico, sefialar por qué son contrapro-
ducentes o no son eficaces para la practica educativa y analizar cuél es
la mejor manera de interpretar los datos cientificos.

La década de 1990 a 2000 se declaré “Década del Cerebro” en Esta-
dos Unidos. Al mismo tiempo, en todo el mundo, se promovieron in-

~ Si bien los estudios en animales han demostrado ser esenciales para entender
algunos aspectos del desarrollo humano, debe tenerse precaucién al aplicar los re-
sultados de los datos experimentales al aprendizaje humano y a la cognicién. De
manera mas general, la historia nos muestra que establecer paralelos entre el compor-
tamiento animal y el humano sin guardar extrema precaucién puede resultar no sélo
erréneo sino hasta peligroso.
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vestigaciones sobce el funcionamiento cognoscitivo y emocional del
cerebro.™' A pesaride que gran parte de estas investigaciones ha sido de
muy alta calidad, ~lgunos de sus hallazgos se han sobreinterpretado en
términos de sus consecuencias para el aprendizaje. Tales ejemplos se
presentan a contiduacion.

Los resultados fieurocientificos deben tomarse como de naturaleza
preliminar debidoia varias razones:

= Sus resultados Estadisticos pueden no ser de la mas alta relevancia
(métodos de sustraccion y de promedios™).

= Los resultados siMYe la misma materia pueden diferir debido a consi-
deraciones metqdologicas y tedricas.

= El laboratorio ppdria no ser el lugar apropiado para probar una habi-
lidad puesto que es un ambiente no natural y artificial.

< Un solo estudicj no puede justificar una cierta estrategia en un salon
de clases. S

* En la prensa popular, con el fin de atraer al mayor niumero de gente,
suelen sobresimijplificarse los informes sobre investigaciones cerebra-
les; de ahi se originan casi todos los errores de concepto y de enten-
dimiento acerca de la ciencia.

Este es sélo un ejemplo en el que la visién politica impulsé la investigacion
cientifica y, mas ailn,Vcomenzé a influir en el cambio educativo por medio de un fi-
nanciamiento apropiado.

Dichos métodos, se consideran de alguna manera débiles, porque al comparar
dos resultados diferentes que pudiesen compartir algunos elementos en comUdn no se
aclaran las diferencias entre los dos resultados. En los datos de neuroimagen, por
ejemplo, el estado A es una tarea y el estado B es otra, diferente. Para encontrar las
diferencias entre ellas y asegurar qué estado activa un area particular del cerebro,
suele usarse el método de sustraccion. Este consiste en observar todos los puntos de
activacion en una imagen debida al estado A y luego observar todos los puntos
de activacion en otra imagen debidos a la activacion B. Si los dos estados son
realmente diferentes, puede razonarse que sustraer una imagen de la otra mostraria sélo
las areas cerebrales pertinentes a un estado particular. El problema con este método es
que de un estado a oCro™ el cerebro no necesariamente detiene su activacion desde el
estado previo s6lo poique el estado ha terminado (algunas veces hay un residuo de
activacién) y en ocasiones ambos estados activaran las mismas areas del cerebro. Asi,
no siempre se logra cfefinir con certeza cuales areas del cerebro son activadas por un
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Algunas afirmaciones actuales acerca de las bases neurocientificas
del aprendizaje deben tomarse con una dosis saludable de escepticis-
mo. Las tecnologias vigentes y emergentes producen resultados intere-
santes y prometedores, pero éstos seran aln mas relevantes y Utiles
para la educacion si se erradican los anteriores conceptos y creencias
erroneos acerca de la ciencia.

La génesis del neuromito usualmente comienza con un mal entendido,
una mala interpretacidn y en algunos casos una deformacion deliberada
de los hechos establecidos cientificamente para atraer la atencion hacia
la educacién o para otros propdsitos. En este capitulo se analizan tres mi-
tos populares: el predominio hemisférico o especializacion, el aprendizaje
o desarrollo sinaptico y los periodos “criticos” con ambientes “enrique-
cidos” (incluyendo el mito del nacimiento a los tres afios de edad).

4.6.2. Especializacion o predominio hemisférico

Un ejemplo de error conceptual acerca de la ciencia del cerebro y del
aprendizaje se refiere al “aprendizaje del cerebro derecho versus el
del cerebro izquierdo”. Los argumentos acerca de la especializacién de
los hemisferios cerebrales y su relaciéon con el aprendizaje dirigen la
atencion hacia una insuficiencia grave del movimiento en pro del
aprendizaje basado en el cerebro. Los no especialistas por lo gene-
ral afirman que el hemisferio izquierdo es el l6gico y codifica la infor-
macion verbal, mientras que el hemisferio derecho es el creativo y
codifica la informacién visual. Estas ideas suelen polarizarse con el
tiempo y se piensa que los atributos del cerebro provienen de uno o de
otro hemisferio. Estos atributos son sustituidos después por rasgos de ca-
racter lo cual provoca que la gente asegure, por ejemplo, que los artistas
son “de cerebro derecho” y los matematicos “de cerebro izquierdo”.

estado particular. Usando el mismo ejemplo de los estados A y B, el método de pro-
medios involucra datos de sujetos distintos, por ejemplo, del mismo estado, y prome-
diar juntos los resultados. El problema con este método es que aun si los resultados
individuales varian en gran medida (lo que suele ocurrir), los efectos de lo que po-
dria ser diferente en forma significativa disminuyen; con ello se reducen los resulta-
dos potencialmente problematicos y se generan conclusiones imprecisas.
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Aunque el doctor Dehaene realizé un analisis™ que demuestra la res-
ponsabilidad del hemisferio izquierdo en el procesamiento de palabras
numéricas (por ejemplo, “uno”, “dos”), también mostré que ambos he-
misferios estan activos en la identificacion de numeros ardbigos (por
ejemplo, “17, “2”). De manera similar, otros datos recientes sefialan que
cuando los procesos de lectura se desglosan en componentes menores,
se activan subsistemas de ambos hemisferios cerebrales (por ejemplo,
al decodificar palabras escritas o reconocer sonidos de un discurso para
procesos de mayor nivel como lo es la lectura de un texto). De hecho,
aun un ejemplo perfecto de “capacidad del hemisferio derecho”, la codi-
ficacion de relaciones espaciales, es realizado por ambos hemisferios, pero
de manera diferente. ElI hemisferio izquierdo es mejor para codificar re-
laciones espaciales “categdricas” (como arribaZabajo o derecha/Zizquier-
da), mientras que el hemisferio derecho es mejor para codificar relaciones
espaciales de medicion (por ejemplo, distancias continuas). Ademas, la
neuroimagen ha mostrado que en ambos casos se activan areas de los dos
hemisferios, y que éstas trabajan juntas. El cerebro es un sistema alta-
mente integrado; es raro que una parte trabaje en forma aislada.

Hay algunas tareas, como el reconocimiento de rostros y la produccion
del discurso, que son dominadas por un hemisferio en particular, pero casi
todas las tareas requieren que ambos hemisferios trabajen en forma pa-
ralela. Este es un ejemplo de como algunos hallazgos de investigacion
mas bien limitados se transforman en neuromitos reconocidos.

Es necesario hacer unas cuantas preguntas antes de aceptar los resul-
tados publicados como apropiados para la practica educativa. Las si-
guientes son preguntas generales apropiadas para reflexionar:

- (Es éste un caso aislado o existen otros que sustenten las afirmacio-
nes que se hacen?

= (Los estudios describen eventos o ponen a prueba hipotesis?

- (Es apropiada la tarea de aprendizaje para la poblacion que se exa-
mina? En otras palabras, ;podria ser ésta una tarea adecuada para en-
sefiar a nifios en edad escolar?

Usando palabras encubiertas e informaciones inconscientes.
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4.6.3. Aprendizaje o desarrollo sindptico, ambientes “enriquecidos”
y periodos “criticos”

Las neuronas, o células cerebrales, son el fundamento del cerebro hu-
mano. Dichas células se comunican unas con otras por medio de las si-
napsis, o uniones, donde los impulsos nerviosos viajan de célula a
célula y apoyan el desarrollo de habilidades, la capacidad de aprendiza-
je y el crecimiento de la inteligencia. Al nacimiento, el nimero de si-
napsis es bajo comparado con los niveles del adulto. Después de dos
meses y con su pico a los diez meses, la densidad sindptica del tejido
cerebral se incrementa exponencialmente y sobrepasa los niveles de
los adultos. Luego viene un decremento sostenido (y una estabilizacion)
hasta llegar a niveles de adulto alrededor de los 10 afios de edad.

Al proceso por el cual las sinapsis son creadas en gran nimero du-
rante los periodos normales de crecimiento se le llama sinaptogénesis.
Varia a lo largo de la vida con periodos de crecimiento diferencial para
las distintas areas del cerebro, dependiendo de la experiencia. Al pro-
ceso por el cual las sinapsis disminuyen se le conoce como reduccién o
“poda” y se considera un proceso normal y necesario del crecimiento y
desarrollo. En general, a lo largo de la vida, las densidades sindpticas
siguen una curva asimétrica de Gauss con un marcado incremento ob-
servado en la infancia, una estabilizacion en la adultez y un lento de-
caimiento en edades muy avanzadas.

En experimentos de laboratorio con roedores, presentados en Nueva
York por el doctor William Greenough, se demostré que la densidad si-
naptica se incrementa al afiadir un ambiente complejo. En este caso se
defini6 como ambiente complejo una jaula con otros roedores y varios
objetos por explorar. Cuando estas ratas fueron subsecuentemente exa-
minadas en una prueba de aprendizaje en un laberinto, se demostré
gue comparadas con un grupo control que vivia en un ambiente “po-
bre o aislado”, desempefiaron mejor y mas rapido las tareas de aprendi-
zaje en el laberinto.~* La conclusion fue que en las ratas de ambientes

Diamond, M. et al. (1987). "Rat cortical morphology following crowded-enri’
ched living conditions”, en Experimental Neurology, Vol. 96, Num. 2, pp. 241-247.
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“enriquecidos” aumenté la densidad sinaptica y, por lo tanto, eran mas
capaces de desempefiar una tarea de aprendizaje.

Este es el principio de un neuromito. Aun si la sinaptogénesis y la
poda sinaptica pueden tener implicaciones importantes en el aprendiza-
je de los roedores, no se ha comprobado que lo mismo se aplique con los
seres humanos. No especialistas han combinado estos datos experimen-
tales, rigurosos, cientificamente establecidos y practicados en roedores
con el desarrollo humano basico y aseguran que la intervenciéon educa-
tiva, para ser méas efectiva, debe coincidir cronolégicamente con la si-
naptogénesis. La ldgica del neuromito es que cuanto mas sinapsis estén
disponibles, mayor serd el potencial de actividad nerviosa y comuni-
cacion y, por lo tanto, serd posible un mejor aprendizaje. Una creencia
asociada es que la educacidn temprana que usa “ambientes enriquecidos”
puede salvar a las sinapsis de la poda o crear sinapsis nuevas, conducien-
do asi a una mayor inteligencia o a una capacidad mayor de aprendiza-
je. La situacién se agrava cuando se citan los datos de un estudio
pertinente y luego se les da un sentido que va mucho mas lejos que la
evidencia presentada en el informe de la investigacion original.

Ademas de los mencionados datos descriptivos sobre la actividad si-
naptica y, por lo tanto, de la densidad, todavia no hay mucha eviden-
cia neurocientifica en seres humanos acerca de la relacién predictiva
entre densidades sindpticas en edades tempranas y el mejoramiento de
la capacidad de aprendizaje. Como ha afirmado repetidamente el doc-
tor John Bruer,™ estos estudios todavia no pueden fundamentar los
principios acerca de como mejorar la educacién formal. Sin embargo,
esto no significa que la plasticidad cerebral en general y la sinaptogé-
nesis en particular sean irrelevantes para el aprendizaje; sin embargo,
se requiere mas investigacion.

Como se preveia, cualquier afirmacién basada en deducciones in-
apropiadas y en generalizaciones obtenidas de una concepcidn casi

Bruer, j. T. (1998). “Brain Science, brain fiction”, en Educational Leadership,
Vol. 56, NGm. 3, pp. 14-18; Bruer, j. T. (1999). “Education and the brain; A bridge
too far”, en Educational Researcher, Vol. 26, Num. 8, pp. 4-16; Bruer, j. T. (1999).
“In search of brain-based education”, en Pbi Delta Kappan, Vol. 80, Num. 9, pp.
648-657.
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siempre mal entendida acerca de la sinaptogénesis o poda sinaptica,
tiene sus debilidades. Primera, todavia es dificil obtener evidencia
concurrente directa que relacione la cantidad de la densidad sinaptica
con el aprendizaje. Hasta hace muy poco, estos datos se recolectaban
de seres humanos y animales postmortem. Segunda, todavia no hay su-
ficiente evidencia neurocientifica en seres humanos acerca de la rela-
cién predictiva entre densidades singpticas en edades tempranas y
densidades en etapas posteriores de la vida. Tercera, no hay evidencia
neurocientifica directa ni en animales ni en seres humanos que vincu-
le las densidades sinapticas en los adultos con una mayor capacidad
para aprender.El punto de esta critica no es condenar las interven-
ciones educativas tempranas, sino mas bien cuestionar los plantea-
mientos que sostienen que el valor de la intervencion educativa
temprana se basa en un consenso neurocientifico o en una imperati-
va cerebral.

Considerando el mito popular del “desarrollo sinaptico y el aprendi-
zaje”, es prudente plantearse algunas preguntas; ;Esta el estudio sus-
tentado por investigacién cientificamente valida? ;Se ha repetido el
estudio con el fin de llegar a consensos? ¢Involucro el estudio o los estu-
dios resultados de aprendizaje o las implicaciones de los planteamientos
educativos son especulativas? En general, ¢el estudio o los estudios pro-
baron de manera rigurosa hipétesis claras o fueron en gran parte de
caracter descriptivo? ;Cuan plausible es la cadena de razonamiento
causal desde los datos neurocientificos hasta las implicaciones para el
aprendizaje? ;De cudl poblacidon es representativa la muestra y a cudl
poblacidn se aplican los planteamientos?

Si en los roedores se concluy6d que un ambiente complejo causa el
incremento de la densidad sindptica y se piensa que las ratas con mas
sinapsis™ son mas inteligentes que sus contrapartes que han vivido en

~ Bruer, j. T. (1999). “In search of brain-based education”, Op. cit.

Las ratas que crecieron en un medio ambiente complejo (més natural) tuvieron
de 20 a 25 por ciento mas sinapsis por neurona (lo que se midi6é fue la proporcién
entre la densidad de sinapsis en relacién con la cantidad de neuronas) en su corteza
visual superior que las ratas que crecieron en el ambiente empobrecido. El incremen-
to en el namero de sinapsis por neurona se acompafié de un cambio en el nimero de
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ambientes empobrecidos (presumiblemente con menos sinapsis), en-
tonces, por analogia, ha surgido la creencia de que proveer de ambien-
tes estimulantes a los estudiantes incrementara su conectividad
cerebral, y por lo tanto, producira mejores estudiantes. Se ha recomen-
dado que los maestros (y padres) provean un ambiente colorido, inte-
resante y sensorialmente significativo para asegurar que un nifio sea
brillante.*®

vasos sanguineos (responsables de transferir nutrientes de la sangre a las neuronas) y
en el nimero de otras células llamadas astrocitos (los cuales desempefian un papel en
el sustento metabdlico de las neuronas y en el crecimiento de nuevas sinapsis entre
ellas). En otras palabras, tanto el tejido neural como el no neural resulté embellecido
por la experiencia.

Los argumentos derivados de los datos sobre ratas acerca de “ambientes enrique-
cidos" para los nifios son injustificados (por ejemplo, escuchar a Mozart, observar
moviles de colores), en particular si consideramos que no se han realizado estudios
neurocientificos paralelos sobre el efecto de un medio ambiente complejo o aislado
sobre el desarrollo del cerebro humano. Por otro lado, los estudios en ratas sugieren
que hay un umbral critico para recibir estimulacién del medio ambiente, debajo del
cual el desarrollo del cerebro puede recibir dafio. Estudios recientes en orfanatos ru-
manos demuestran los efectos negativos de los ambientes severamente restringidos,
pero aun en estos casos es posible la rehabilitacion (véase O’Connor, T. G., D. Bre-
denkamp y M. Rutter (1999). “Attachment disturbances and disorders in children
exposed to early severe deprivation”, en in/ant Mental Health Journal, Vol. 20, NuUm.
10, pp. 10-291.

Otros problemas derivados del descuido en el uso de esta investigacién para pro-
positos educativos radican en lo siguiente:

= En estado salvaje, las ratas viven naturalmente en ambientes estimulantes (ca-
fierias, puertos, etcétera), por lo que se supone que tienen la cantidad exacta de si-
napsis necesarias para sobrevivir. No tiene sentido ponerlas en un ambiente
empobrecido debido a que éste es una instalacién artificial. Por lo tanto, si listed
pone ratas en un ambiente empobrecido y artificial, sus cerebros tendran exactamen-
te la densidad de sinapsis apropiada para ese medio ambiente. En otras palabras, se-
ran justo tan “inteligentes” como necesitan serlo para poder vivir en una jaula de
laboratorio. Si se aplica la misma linea de razonamiento a los seres humanos (lo cual
es muy factible, pero aiin no se ha demostrado), y dado que la mayoria de los huma-
nos crece en ambientes normalmente estimulantes, sus cerebros se ajustan de mane-
ra singular a sus ambientes particulares.

« Hay demasiados factores para tomar en cuenta al definir lo que deberia ser un
ambiente “enriquecido” para la mayoria de los estudiantes.

< No se ha demostrado experimentalmente que la densidad de sinapsis afecte el
dominio de las habilidades educativas.
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Por mas de treinta afios, los neurocientificos han recopilado datos
acerca de los periodos sensibles del desarrollo biolégico. Como se ano-
t6 antes, un periodo sensible™ se define como un marco de tiempo en
el cual un evento bioldgico particular tiene mas probabilidades de fun-
cionar mejor. Gran parte de la investigacion se centrd en el sistema vi-
sual, principalmente en gatos y después en monos.Investigaciones
anteriores demostraron que si se niega estimulacion visual a un gatito
durante los primeros tres meses de vida, éste padecera ceguera. Al ha-
cer mal uso de los datos cientificos sobre la sinaptogénesis, otro error
conceptual popular afirma que del nacimiento hasta los tres afios de
edad, los nifios son maés receptivos al aprendizaje. Como consecuencia
de esto, muchos no especialistas creen que si un nifio no ha sido ex-
puesto de manera “plena y total” a varios estimulos, no “recuperarg”,
mas adelante en su vida, estas capacidades “perdidas” en sus primeros
afios. Ser expuesto a estimulos diversos y ricos suele considerarse un
ambiente “enriquecido”. Sin embargo, refiriéndonos de nuevo a la lite-
ratura original, cabe observar que los datos sobre periodos sensibles
para la vision de los gatos no son simples 0 no son siempre consisten-
tes. Hay datos que sugieren que es posible lograr alguna recuperacion
de la visién dependiendo de cuén larga haya sido la privacién y de las

- La mayoria de los nifios crece en ambientes que son estimulantes. La investiga-

cion ha demostrado que aun los menores que crecieron en lo que tradicionalmente
se define como un ambiente empobrecido (como un ghetto), pueden continuar, con
el tiempo, superandose en la escuela y terminar la educacién superior.

Referido algunas veces como “periodo critico”; ambos te'rminos suelen usarse de
forma intercambiable. Sin embargo, hay diferencias sutiles. “Periodo critico” implica
que si se pierde el marco de tiempo para un evento biolégico, se pierde la oportuni-
dad. “Periodo sensible”, por otro lado, implica que el marco de tiempo para un mar-
cador biolégico en particular es importante, pero no necesario para alcanzar una
habilidad en particular. EI dominio puede ocurrir, pero con mas dificultad. Puesto
que los “periodos criticos” parecen pertenecer a los errores populares de concepcién
acerca de la neurociencia, en este libro, se empleard el término “periodo sensible”
para referirse a este fendmeno, excepto cuando se haga referencia explicita al error
de concepto.

™ Hubel, D. H., T. N. Wiesel, y S. LeVay (1977). “Plasticity of ocular dominance
columns in monkey striate cortex”,'en Philosophical Transacdons of the Royal Society of
London (B), Vol. 278, pp. 307-409.
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circunstancias posteriores a ésta. En otras palabras, lo que importa es el
balance y la oportunidad de la estimulacion, y no que la estimulacién
aumentada o “enriquecida” durante un periodo sensible ayuda a tener
una mejor vision.N' Estas concepciones erréneas usan las creencias po-
pulares previas acerca de la sinaptogénesis y los llamados “periodos cri-
ticos” para afirmar que para que ocurra el aprendizaje completo, lo
mejor es una diversidad rica y una exposicién temprana; de hecho,
esta Ultima puede ser correcta, pero las afirmaciones no tienen (¢toda-
via?) una base en la ciencia neurocognoscitiva.

Debe distinguirse entre la sinaptogénesis que ocurre naturalmente al
principio de la vida y la asociada con la exposiciéon a ambientes com-
plejos a lo largo de la vida. Por ejemplo, la informacion parece sugerir
que el aprendizaje de la gramatica es mejor (mas rapido y facil) en eda-
des tempranas (antes de los 16 afios, mas o menos) pero que el apren-
dizaje del vocabulario mejora durante toda la vida. Los procesos de
aprendizaje que dependen de un periodo sensible, como el aprendizaje
de la gramatica, corresponden al fend6meno de “experiencia esperada”
en el sentido de que para que el aprendizaje sea facil, .se espera que
ocurra una experiencia pertinente en un marco determinado de tiem-
po (un periodo sensible). Se cree que el aprendizaje basado en la expe-
riencia esperada es mejor durante ciertos periodos de la vida. Los
procesos de aprendizaje que no dependen de un periodo sensible, como
el aprendizaje del Iéxico, se dice que son fendmenos “dependientes de
la experiencia”, en el sentido de que el periodo durante el cual la ex-
periencia del aprendizaje puede ocurrir no estd limitado por la edad o
por el tiempo. Este tipo de aprendizaje puede mejorar durante toda la
vida; y eso es justo lo que sucede.

Los periodos sensibles existen en realidad y a la larga podrian ser
Gtiles para la educacion y la practica del aprendizaje, tal como lo sefia-
la el doctor Hideaki Koizumi, quien sugiere que “una reorganizacion
del sistema educativo de acuerdo con los periodos sensibles del cere-
bro” seria deseable una vez que éstos estén claramente identificados.
“El objetivo méas importante en la educacién parece ser desarrollar una

Bruer, J. T. (1998). Op. cit,, p. 16.
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capacidad de aprender adecuada para cada individuo segun los perio-
dos sensibles de adquisicion de funciones cognoscitivas. Debe emplear-
se alguna educacion basica mientras el cerebro mantenga una alta
plasticidad; en otras palabras, la etapa temprana de la educacién es
importante. Esto se sabia desde hace mucho tiempo en términos de
musica y educaciéon de la lengua. Sin embargo, los avances de la neu-
rociencia cognoscitiva nos llevan a hallazgos posteriores. Las funciones
del cerebro humano, basadas en diversas areas funcionales, consisten
de muchos mddulos y estructuras.”r” Cada modulo o estructura funcio-
nal tendria un periodo sensible diferente debido a la plasticidad de las
redes neuronales (...) Aunque la educacion en una etapa temprana es
muy importante, esto no significa que gran parte de la educacién de
una persona deba concentrarse en los afios de la nifiez. Es probable
gue una organizacién 6ptima de los temas de la educacién basada en
los periodos sensibles sea mucho maés efectiva. Los temas educativos
cuyos periodos sensibles ocurren mas adelante en la vida deben tratar-
se mas adelante.” Por lo tanto, el neuromito de que el periodo nmas
sensible para aprender esta en los primeros afios de vida necesita re-
visarse a la luz de la investigacion neurocientifica reciente, la cual ha
demostrado que ciertas formas de aprendizaje mejoran durante el ciclo
vital. Para resumir, el doctor Koizumi sugiere “reorganizar el sistema
educativo en el futuro cercano aplicando los hallazgos recientes en la
neurociencia cognoscitiva del desarrollo”.

Véase Foder, J. A. (1983). The Modutaricy ofMind, MIT Press, Cambridge; y
también Koizumi, irl. (1997). “Mind-morphology: an approach with non-invasive
higher-order brain fiinction analysis”, en Cbemistry and Chemical Industry, Vol. 50,
NUm. 11, pp. 1649-1652

” Koizumi, H. (1999). “A Practical Approach to Trans-Disciplinary Studies for
the 21st Century-The Centennial of the Discovery of Radium by the Curies”, eni-
Seizon and Life Sci., Vol. 9, Nim. B 1999.1, pp. 19-20.
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o El camino hacla adelante

5.1. (Hacia una nueva ciencia del aprendizaje basada en

UN ENFOQUE TRANSDISCIPLINARIO?

Hacer un final es hacer un inicio.
Del final es el lugar por donde empezamos.
T. S. Eliot

En el pasado los conceptos transdisciplinario, creacion de puentes
y fusion, que reunieron campos ampliamente divergentes eran
el priviligio exclusivo de los genios, pero en el sigh XXI estas herrar
mientas deben estar mas disponibles (...). Proporcionar una
educacidn transdisciplinaria que permita futuros estudios transdis’
ciplinarios es una necesidad urgente que debemos satisfacer para el
beneficio de generaciones futuras.'

H. Koizumi

El aprendizaje basado en el cerebro no es una panacea que resolvera
todos los problemas de la educacion. Sin embargo, la investigacion di-

* Koizumi, H. (1999). “A Practical Approach to Trans-Disciplinary Studies for
the 21st Century-Tlie Centennial of the Discovery of Radium by the Curies”, en
Jm Seizon and Life Sel., Vol. 9, Nam. B 1999.1, p. 7.
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rigida hacia la comprension del aprendizaje desde esta perspectiva si
ofrece alguna direccién para especialistas de la educacién, disefiadores
de politicas y profesionales que quieran una ensefianza y un aprendiza-
je mas informados. Ofrece mejores opciones para los estudiantes y para
los adultos que tienen dificultad con el aprendizaje.

Después del éxito del proyecto OCDE-CERI llamado “Ciencias del
Aprendizaje e Investigacion sobre el Cerebro” (1999-2001), se decidio
iniciar una segunda fase del mismo (desde que se tomd la decision, a
las tres conferencias llevadas a cabo en los afios 2000 y 2001 se les
identifica como “Fase 1” de un proyecto en marcha). La fase 2, progra-
mada para realizarse durante un periodo de tres afios (2002-2005), se
enfocard en tres areas de investigacion que tienen pertenencia particular
para las politicas educativas (desde el punto de vista de la concepcién
de los planes de estudio, las practicas de ensefianza, la identificacion de
estilos de aprendizaje individual) y un gran potencial de aplicacion. Su
meta es corroborar la investigacion pasada y, lo que es mas importante,
ampliar los resultados de las investigaciones actuales. Se anticipa que la
investigacion proveniente de instituciones seleccionadas y de cienti-
ficos de alto nivel no s6lo fomentar4d una mayor generaciéon de hi-
poétesis y pruebas, sino que ademas proporcionara nuevas formas en las
gue puede educarse a nifios, adolescentes y adultos. Las tres areas de
investigacion identificadas para la fase 2 son “desarrollo cerebral y lec-
toescritura”, “desarrollo cerebral y competencia matematica”, y “desa-
rrollo cerebral y aprendizaje durante el ciclo vital”.

Esta actividad es un trabajo en desarrollo. Seria prematuro en esta eta-
pa sacar conclusiones firmes y precisas acerca de cémo funciona el cere-
bro, cdmo las personas aprenden mejor y qué provision educativa puede
ayudarlas mejor. Pero también seria errGneo sugerir que preguntas de esta
magnitud e importancia no puedan aclararse sustancialmente y respon-
derse en parte en el futuro cercano. No hay duda de que el “aprendizaje
y el cerebro” deben ser una de las prioridades en los planes de los paises
de la OCDE desde ahora y en los afios por venir”» Esto implica:

~Un riesgo aqui es que se desarrolle una especie de “neurodivisién”, término que
no es diferente de “division digital” (que en la actualidad sirve para referirse al acce-
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1. La promocion de las relaciones transdisciplinarias.

2. La inversién en investigacion transdisciplinaria.

3. El reconocimiento del surgimiento de una ciencia nueva del
aprendizaje y la necesidad de desarrollar “instituciones de la ciencia
del aprendizaje” para facilitar tanto el punto 1 como el 2.

La idea de las interrelaciones proporciona una imagen para el enten-
dimiento creciente de la manera en la cual diferentes partes del cerebro
cooperan, y un reto para aquellos que buscan promoverlo y desarrollar-
lo. La ciencia parece progresar al sequir de manera alternada dos estra-
tegias contradictorias: distincidn y conexion. Por una parte, avances en
el aprendizaje han dependido, al menos desde los tiempos de Aristote-
les, de la diferenciacion y especializacién de distintos campos de inves-
tigacioti, facultades, disciplinas o materias: artes y ciencias; las ciencias
bioldgicas, fisicas y sociales; la fisica, la quimica, la biologia, la botanica
y la zoologia; y asi sucesivamente.” Por otra parte, algunos de los avan-

so limitado, si no es que mas, de los menos privilegiados a las TIC)', en donde los pri-
vilegiados tendrian acceso primero y de una manera mejor a los frutos de la ciencia
del aprendizaje. Es, por lo taiito, un gran reto publicar de forma continua la mejor
investigacién educativa relacionada con la neurociencia cognoscitiva, no sélo en pu-
blicaciones de investigacién, sino para ayudar al publico en general a entender las
implicaciones politicas y de aprendizaje de los nuevos trabajos. A este esfuerzo deben
incorporarse nuevas formas de diseminacion de la informaciéon (por ejemplo, docu-
mentales de television, sitios multimedia en la web). Méas adn, los hallazgos cientifi-
cos, en casi todas las disciplinas, generan mas y mas preguntas éticas, con las que hay
que lidiar, al menos en las democracias, en la arena politica. Como sefialé en Grana-
da el doctor Alain Michel: “(...) todos sabemos que los resultados cientificos pueden
utilizarse mal; todos pensamos sobre el peligro de la eugenesia, por ejemplo. Si desea-
mos utilizar los resultados de la investigacion neurocientifica en el campo de la edu-
cacion, necesitaremos un cédigo de conducta ética, de manera que puedan evitarse
algunos excesos. Recuerden lo que Rabelais afirmé en el siglo XVI: ‘Ciencia sin con-
ciencia no es mas que la ruina del alma™. Es necesario impulsar un gran debate inter-
nacional acerca de los aspectos éticos incluidos en este marco de trabajo. Como dijo
el doctor Rodney Cocking (NSF) en Granada: “;Por qué la OCDE? Porque yo pien-
so que en realidad necesitamos tener un enfoque internacional” (véase el Informe de
Granada en la pagina electrénica de la OCDE: uiww.oecd.org/pdf/M00017000/
MOOOL17849.)df).

~Desde el inicio de la ciencia occidental, las disciplinas cientificas basicas como
la fisica, la quimica y la biologia han seguido con gran éxitC5 un enfoque metodolégi-
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ces mas valiosos se lograron mediante la transferencia de percepciones
a través de las fronteras de las disciplinas o, mas aun, desdibujando di-
chas fronteras para crear una nueva disciplina.

En una publicacién reciente referente a este aspecto, el doctor Koi-
zumi“introduce el concepto de los estudios transdisciplinarios para
distinguir la creacidon de nuevas ciencias con su propia estructura con-
ceptual de la influencia mutua que suele ocurrir cuando disciplinas es-
tablecidas estdn contiguas o comienzan a sobreponerse;

“Durante los ultimos dos siglos, la cultura humana se ha dividido en
dos categorias: la ciencia y la tecnologia, por un lado, y las humanida-
des y las artes, por el otro. Ademas, la ciencia y la tecnologia se han
dividido con cuidado en disciplinas claramente especificadas. Por lo
tanto, se ha vuelto dificil entender otras disciplinas en el &mbito pro-
fesional debido a los muros intelectuales erigidos entre ellas. Sin em-
bargo, la madurez de la ciencia y de la tecnologia ha hecho cada vez

co reduccionista. Este ha generado la mayor parte de nuestro entendimiento actual
del mundo que nos rodea y del funcionamiento de nuestro cuerpo. ;Podria ese enfo-
que reduccionista ayudarnos a comprender la complejidad del cerebro? Muchos cien-
tificos sostendrian que el cerebro es el sistema mas complejo del universo (véase
“Beyond Reductionism”, en Science, Vol. 284, abril 1999). Por ejemplo, en tanto que
en una computadora es facil separar el software del hardware, tal analogia, si se aplica
al cerebro, nos muestra que éstos estan totalmerite entrelazados y forman un sistema
en extremo complejo. Tal como sefialaron Christof Koch y Gilies Laurant (véase
“Complexity and the nervous system”, en Science, Vol. 284, abril 1999), lo méas obvio
que puede decirse acerca del cerebro desde el punto de vista de que es un “sistema
complejo” es que el reduccionismo y la atomizacién continuos probablemente no nos
llevaran por si mismos a un entendimiento fundamental de la complejidad del ce-
rebro. Por ejemplo, ;qué posibles vinculos existen entre la ;omplejidad del sistema
nervioso y fenémenos como la conciencia y las experiencias subjetivas? Es, por con-
siguiente, factible que a la gran tradicién cientifica del reduccionismo se le afiadan
otras aproximaciones cientificas (tal vez incluyendo aun contribuciones inesperadas,
como percepciones de la teoria cuantica), en un intento de entender lo que es un
“sistema complejo” y con ello entender mejor el cerebro.

" BasO su teoria en la transdisciplinariedad que observé en Pierre y Marie Curie:
“(...) lellos] se beneficiaron de la transdisciplinariedad de su pensamiento. (...) La
transdisciplinariedad surge mediante la,fusion y la creacién de puentes entre discipli-
nas, pero no sélo por apilar maltiples disciplinas” (Koizumi, H., Op. cit.,, pp. 9 y 19)-
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més dificil obtener nuevos hallazgos y logros sobresalientes dentro de
la propia disciplina especializada. Los nuevos descubrimientos y logros
técnicos sobresalientes a menudo sélo se alcanzan tendiendo puentes
entre las distancias que separan disciplinas por completo diferentes y
esto ha sido asi durante muchos afios. Por ejemplo, el sistema de New-
ton de la dindmica clésica se cre6 al combinar conceptos que explican
el movimiento de los objetos astrondmicos y la caida de un objeto
(tradicionalmente se habla de una manzana) al suelo. La teoria de
Darwin de la seleccién natural fue una analogia con la competencia
del libre mercado descrita por Adam Smith. (...) Si bien muchos cien-
tificos y eruditos han reconocido la importancia de la aproximacion
multidisciplinaria, todavia, en la practica, es muy dificil trascender los
limites de las disciplinas. Tales transiciones conceptuales por lo gene-
ral son realizadas por personas que ahora se consideran genios. Las or-
ganizaciones actuales de investigacion inter o multidisciplinarias
no son lo suficientemente poderosas para superar los muros entre
las disciplinas y con frecuencia no han funcionado tan bien como
se esperaba debido a que se han basado s6lo en un manojo de discipli-
nas relacionadas de cerca o a veces no tanto. (...) M&s que un concep-
to estatico, se requiere un concepto dinamico para vencer esta
dificultad (...).”

En las figuras 4a y 4i>se muestra la diferencia entre los conceptos de
inter o multidisciplinariedad y transdisciplinariedad.

Figura 4a. Inter y multidisciplinariedad.
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Figura 4b. Transdisciplinariedad.
Surgimiento de uarampo nuevo

Direccién de la evolucién

(tiempo) '‘éctor transdisciplinario

Disciplina n isciplina 5

Disciplina 1 'sciplina 4

Disciplina 2 Disciplina 3

Fuente: Hideaki Koizumi (1999). “A practical approach towards trans-disiciplinary
studies for the 21st century”, en J. Sei?on and Life ScL, Vol. 9, pp. 5-24.

“Nuevos campos de entendimiento como la ciencia de la mente y el
cerebro, las ciencias ambientales, asi como la ciencia educativa, no pue-
den ser vistos como una simple combinacidon o reunién de muchas dis-
ciplinas relacionadas. Tales campos aplican la esencia del conocimiento
y de la filosofia tomada de muchas disciplinas afines para formar su pro-
pia estructura conceptual, una estructura que puede trascender los
limites de muchas ciencias naturales, ciencias sociales y aun de las hu-
manidades. Los conceptos de la interdisciplinariedad o multidisciplina-
riedad estan situados en un plano bidimensional, pero el concepto de
transdisciplina ocupa un espacio tridimensional, como se muestra en la
figura 4b. El concepto transdisciplinario existe en un nivel jerarquica'
mente mas alto producido por los vinculos de varias disciplinas diferen-
tes situadas en el nivel jerarquico inferior. La transdisciplinariedad
incluye el concepto de construir puentes y fusionar disciplinas por com-
pleto diferentes.””™

El doctor Koizumi demuestra que el desarrollo transdisciplinario no
ocurre con facilidad o por suerte”» EI mundo necesita de un erudito so-

* Koizumi, H., Op. cit., pp. 6-8.

* “Cada disciplina evoluciona por si misma desde el punto de vista de una meto-

dologia y de organizaciones de investigacion convencionales. Sin embargo, se necesi-
ta alguna fuerza directriz para crear puentes y fusionar disciplinas (...). Una nueva

18

bresaliente m— un Lucrecio, un Darwin, un Terada”™ o un Treilhard de
Chardin— para establecer el puente o la fusion entre disciplinas ante-
cesoras. En las sociedades modernas, es importante revisar la estructura
ce las universidades, la organizacién de la investigacion vy, sin duda, el
plan de estudios, para fomentar e impulsar desarrollos transdisciplina-
rios apropiados y proporcionar un balance a la inevitable naturaleza
atomistica de la ciencia natural.

No puede haber dudas acerca del valor de las relaciones transdisci-
plinarias en el campo del “aprendizaje y el cerebro”En los capitulos
previos de este libro se proporcionan numerosos ejemplos de percep-
ciones fructiferas que surgieron de experimentar la transdisciplinarie-
dad en las tres conferencias.”® La transdisciplinariedad no es una
materia simple o una opcidn ligera. Debe ser promovida y recompensa-
da. La Fase 2 del proyecto de la OCDE-CERI ofrece un modelo repro-

disciplina global requerira nuevas metodologias y nuevas organizaciones de investiga-
cion” (Koizumi, H., 0j}. de., p. 8). Como lo subray6 durante la conferencia de Tokio
el doctor Eric Hamilton, director de programa de la NSF: “(...) [en] nuestro programa
ROLE, el propdésito al construir una interdisciplinariedad estructurada en realidad
consiste en observar las fronteras y los limites [de varias disciplinas] para identificar
problemas que pudiesen examinarse en im area, pero tienen respuestas que pertene-
cen a otras areas.(...) esto es muy consistente con la linea de investigacién que sugi-
rié [el doctor Koizumi]: el vector transdisciplinario”.

~Tarahito Terada, fisico y ensayista japonés (1878-1935). Como profesor de fisica
de la Universidad Teikoku en Tskio, produjo 300 articulos de fisica en su vida, pero
se le recuerda sobre todo por sus ensayos literarios. Entre otras cosas, fusioné el espi-
ritu de la poesia haikai con la perspectiva de la fisica.

®“Algunos investigadores de las fronteras de la ciencia de la mente y el cerebro
han comenzado a darse cuenta del valor de la metodologia transdisciplinaria. Estos
investigadores ahora estan estudiando, por ejemplo, filosofia, psicologia, linguistica
aunque sus campos originales pudieran ser matematicas, fisica, quimica, fisiologia o
inedicina. Algunos de ellos estan casi listos para utilizar la metodologia transdiscipli-
naria en el estudio cientifico de la ‘conciencia’. (Koizumi, H., Op. cit,, p. 19).

N iPor qué la OCDE? (...) Para ayudarnos a avanzar y a reunir nuestros campos
cientificos. La OCDE puede ahora ayudarnos a cambiar a las ciencias del co-
nocimiento en una ciencia basada en la evidencia; es realmente importante reunir los
enfoques transdisciplinarios, las diferentes perspectivas, las diferentes metodologias,
las diferentes tecnologias, pijrque [para] avanzar hacia las ciencias del aprendizaje ba-
sadas en evidencias, también necesitamos observar la convergencia de las evidencias
de todos estos campos” (doctor Rodney Cocking en la conferencia de Granada).
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ducible para la promocion de la investigacion transdisciplinaria. Pero
aun esta audaz iniciativa es una medida de corto plazo. Lo que se re-
quiere es un compromiso decidido y duradero con las relaciones trans-
disciplinarias en el campo del “aprendizaje y el cerebro” entre los
paises miembros de la OCDE.

La publicacion de este libro reconoce y sefiala a la vez el surgimiento
de una nueva ciencia. Las ciencias del aprendizaje, donde se incluyen
la neurociencia cognoscitiva, las ciencias cognoscitivas, la medicina
y la educacion, se mueven por lo general de la interdisciplinariedad a la
transdisciplinariedad y se transforman a si mismas en una nueva cien-
cia del aprendizaje. Este proceso esta, hasta el momento, en una etapa
temprana. Pero ya es claro que esta transformacion es tanto deseable
como inevitable. Aun en esta etapa no es de ninguna manera demasia-
do proiito considerar el establecimiento de facultades e instituciones de
ciencias del aprendizaje ya sea dentro de universidades o centros de in-
vestigacion existentes, o autorreguladas e independientes. Puede haber
pocas preguntas mas importantes para las que este siglo XXI| deba en-
contrar buenas respuestas como: ;de qué manera trabaja el cerebro?,
¢cdmo aprende mejor la gente? y ;qué provisidon educativa puede ayu-
darles méas? Sera la empresa de la ciencia del aprendizaje la que provee-
ra respuestas confiables y aplicables a tales preguntas. Hay buenas
razones para creer que asi ocurrird en los afios por llegar.

5.2. LOS PASOS SIGUIENTES: REDES DE INVESTIGACION

La investigacion siempre es incompleta.
Mark Pattison

5.2.1. Tipos de investigacién y metodologia

Hay cuatro tipos de investigacién, de los cuales al menos tres son pef'
tinentes para adecuarse a los resultados de la segunda fase del proyecto
“Ciencias del Aprendizaje e Investigacion sobre el Cerebro”. El prime'
ro de ellos se refiere a la sirjtesis y recolecciéon de datos pertenecientes
a investigaciones existentes de muchas fuentes diferentes (universidad
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dks, instituciones de investigacién, etcétera). El segundo tipo de inves-
tigacion involucra la continuacion de trabajos en marcha (proyectos y
programas que estan actualmente en progreso). El tercer tipo es la in-
vestigacion ampliada, en la cual los trabajos recientemente terminados
necesitan una extension relacionada con el fin de realizar mas pruebas
para afinar hipétesis. El cuarto tipo es la investigacion nueva e incluye
proyectos comprometidos con hipotesis relacionadas, propuestas de
nuevas teorias y pruebas. La Fase 2 del proyecto incluira principalmen-
te los primeros tres tipos de investigacion, pero también, en cierta me-
dida, el cuarto tipo, segin se requiera.

5.2.2. Tres areas de investigacion
Area i; Desarrollo cerebral y lectoescritura

Una cantidad considerable de nifios y adultos de todo el mundo to-
davia muestra dificultades para aprender a leer, deletrear y escribir
palabras; algunos sufren incluso de varias formas de dislexia. La inves-
tigacion que utiliza tecnologias de neuroimagen ha hecho progresos
sustanciales para entender cémo la lectoescritura se desarrolla en el
cerebro. Ademas, recientes hallazgos importantes derivados de la in-
vestigacion neurocientifica muestran como las deficiencias afectan el
cerebro. Entenderlas puede ayudar mejor a los educadores para actuar
de manera apropiada ante estas discapacidades.
Los objetivos de investigacién son:

= Entender cémo el cerebro se ocupa de la lectura, que incluye proce-
sos visuales con un enfoque en como areas diferentes del cerebro
trabajan en conjunto.

= Estudios visuales y de atencion de la dislexia, que incluyen inter-
venciones y estrategias para su mejoramiento.

= El aprendizaje de la lengua y los efectos de la plasticidad cerebral
tanto en adultos como en nifios junto con un enfoque en interven-
ciones ligadas a neuroimagenes.
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Area 2: Desarrollo cerebral y competencia matematica

La falta de competencia matematica continta causando en infinidad
de nifios dificultades en la escuela con repercusiones posteriores en la
edad adulta (como la discalculia). Un cuerpo importante de nuevas in-
vestigaciones sobre el cerebro esta ayudando a los educadores a enten-
der formas en las cuales el sentido infantil de los nUmeros se desarrolla
desde una etapa muy temprana de la vida. Esta area también se enfo-
cara en el pensamiento simbolico y en como puede usarse la computado-
ra para diagnosticar y para mejorar las deficiencias en el aprendizaje ce
las matemaéticas. La investigacion actual empieza a mostrar que las in-
tervenciones tempranas pueden facilitarse por medio de las apropiadas
intervenciones con las TIC y herramientas de rehabilitacion.
Los objetivos de investigacion son:

e La trayectoria de desarrollo de la competencia matematica cjue con-
sidera modelos mentales para matematicas iniciales (incluye el esta-
blecimiento de una linea de tiempo para la adquisicién de aptitudes
y estudios de diferencias entre géneros).

« La taxonomia de las discalculias que incorpora relaciones con la
dislexia, pruebas de diagndstico, origenes biol6gicos versus sociales,
herramientas de aprendizaje y estrategias remediales.

= La evaluacion y concepcion de diagnésticos e intervenciones estra-
tégicas, incluyendo estrategias escolares y estudios de capacitacion
de adultos.

e Las herramientas de TIC para el aprendizaje de las matematicas y la
adquisicién de competencias de TIC.

Area 3: Desarrollo cerebral y aprendizaje a lo largo de todo el ciclo vital

Una de las percepciones méas importantes emanadas de la Fase | de es-
te proyecto es el fuerte acuerdo en la comunidad cientifica acerca
la plasticidad cerebral a lo largo de toda la vida. La investigacion de
muestra que la plasticidad, la capacidad de aprender, desaprender y
aprender durante el ciclo vital, es mucho mayor de lo que se reconocia
antes. Al mismo tiempo, los “periodos sensibles” del cerebro requieren
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mayor atencion. Esta area de investigacion no solo se dirige a estilos
personales de aprendizaje, sino que también es de importancia funda-
mental para las politicas educativas dirigidas al aprendizaje continuo y
ala atencién del cerebro que envejece. Los trabajos de investigacion
exploran formas en las cuales pueden retrasarse el deterioro normal
asociado con la edad, asi como el relacionado con la enfermedad. Tan-
to para la politica como para la practica educativas, un tema clave es
como cambiar este trabajo de laboratorio a actividades formales e in-
formales de aprendizaje en los adultos.

Los objetivos de investigaciéon son;

= Las capacidades vinculadas con la edad en la medida que se relacio-
nan con la cognicién y la percepcidn, incluyendo intervenciones y
estrategias.

= Las capacidades en la infancia y en la nifiez temprana, con atencién
a los periodos sensibles, el estrés/la influencia materna y el aprendi-
zaje de sonidos para el habla en los bebés.

= Los mecanismos cognoscitivos de aprendizaje en la nifiez y la adoles-
cencia enfocandose en el control cognoscitivo de las emociones, el
desarrollo de funciones sensoriomotrices, el aprendizaje de las artes
y la musica y la formacién del yo.

= Los mecanismos cognoscitivos de aprendizaje en adultos y en perso-
nas que envejecen; incluye la reorganizacion funcional en cerebros
ancianos dafiados, como aprender en una sociedad envejecida ba-
sada en la informacién y como retrasar el deterioro debido al proce-
so de envejecimiento.

= Los mecanismos cognoscitivos de aprendizaje, incluyendo las dife-,
rencias individuales, con respecto a la edad y el aprendizaje implici-
to y explicito.

5-2.3. Tres redes de investigacion: estructura y resultados esperados
Cada una de las tres areas de investigacion antes detalladas seran
38endadas a lo largo de un periodo de tres afios por una red internacio-
wd transdisciplinaria, compuesta sobre todo por neurocientificos y

Nifpertos en educacion. Cada una de las redes es dirigida por un coordi-
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nador principal y un asesor de red. Estas seis personas componen el
“Comité Guia” del proyecto. Su objetivo es proveer de una coordina-
cion interna y asegurar la fertilizacion cruzada entre las redes. La Red
LLL (“Aprendizaje Durante Toda la Vida” o “Life'Long Leaming") serd
coordinada desde Asia.’® La Red LRS (“Lectoescritura y Aptitudes
para Lectura” o “Literacy and Reading Skills”) serd coordinada desde
América.** La Red NMS (“Competencia y Aptitudes para Matemati-
cas” o "Numeracy and Maths Skills") sera coordinada desde Europa.

Por otra parte un “Grupo de Consultoria Cientifica” compuesto por
expertos externos, junto con un representante de cada red, dara segui-
miento a las actividades de las redes y proporcionard consejos y reco-
mendaciones sobre orientaciones sustantivas y operativas. Estos dos
organismos (el Comité Guia y el Grupo de Consultoria Cientifica) re-
cibiran apoyo continuo de ejecutivos de la GCDE-CERI.

Ademas de revisar y codificar los hallazgos de investigaciones existen-
tes, coordinar y facilitar la investigacion en curso y (cuando se requie-
ra) impulsar y estimular nuevas investigaciones pertinentes, a las redes
se les pedira producir informes regulares de avances, asi como contri-
buir con nuevas ideas y proporcionar capitulos sustanciales para una pu-
blicacion de la OCDE (programada para el 2005), que incluira informes
sobre “el estado de la ciencia”, hallazgos y conclusiones actualizadas, re-
comendaciones para politicas y practicas y consejos sobre la orden del
dia de investigacién para la fase siguiente.

El enfoque y la necesidad de investigacién sobre el aprendizaje a lo
largo de toda la vida emanan de las presiones y demandas sociales y
biolégicas. Ante los serios problemas que las sociedades enfrentan por
el envejecimiento de sus poblaciones, hay un giro hacia la neurociencia
para entender qué es lo adecuado para los grupos de edad y cuando rea'
lizarlo. Mas adn, con la rapida globalizacién es necesario que el cerebro
humano se adapte y asimile los cambios. Por lo tanto, la instrumenta’
cion de los objetivos de investigacion para la Red LLL (“Aprendizaje

Coordinador: presidente, Masao Ito (Instituto RIKEN para las Ciencias del Ce-
rebro, Tokio, jap6n); asesor de red, doctor Takao Hensch (idem).

" Coordinador: presidente, Michael Posner (Instituto Sackler, Ciudad de Nueva
York, Estados Unidos); asesor de red; doctor Bruce McCandliss (idem).
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Durante Toda la Vida”) se basard en un marco de trabajo que en pri-
mer lugar sistematice un conocimiento base especifico para cada obje-
tivo de investigacion (se iricluye la definicién de conceptos clave
como son, periodos sensibles 'uersus confiables para el aprendizaje en la
nifiez temprana) y en segundo lugar abra medios de comunicacion para
ubicar mejor lo que quieren y necesitan saber los educadores y los dise-
fiadores de politicas (por medio de un sitio web, por ejemplo). Los te-
mas principales para la investigacion sobre aprendizaje a lo largo de
toda la vida incluyen la funcion cerebral en la medida en que se rela-
ciona con la nutricién, el suefio, el consumo de drogas, el manejo del
estrés, la condicion fisica y la regulacién emocional. Esta red busca in-
corporar de manera responsable a la ciencia béasica dura en las reco-
mendaciones politicas y/o direcciones para los disefiadores de politicas,
educadores, proveedores de servicios de atencién de la salud y padres
de familia.

Los objetivos principales contemplados para la Red LRS (“Lectoes-
critura y Aptitudes para Lectura”) son la difusién y la aplicacién de in-
novaciones. Tanto los disefiadores de politicas educativas como los
usuarios finales son audiencias objetivo, entre ellos, educadores, padres
y nifios. Las lineas generales para seguir y asegurar el enfoque en red

son las siguientes:

1) La investigacion debe basarse en los mecanismos cerebrales.
2) Debe haber una utilidad y accesibilidad de la informacion.

El contexto internacional de este esfuerzo debe ser de caracter hori-
zontal y estar presente en cada dominio de investigacion. Como tal, esta
red propone un componente fuerte de TIC y usara un sitio web p”~ra
generar un marco de trabajo que oriente a lectores internacionales ha-
cia puntos de acuerdo establecidos en la literatura sobre el cerebro en
la medida en que se aplica a la lectoescritura, y vincule con discusio-
nes donde los cientificos del mundo puedan mostrar evidencias en fa-
vor o en contra de un tema en particular, incluyendo debates acerca de
las “neuromitologias”. El contenido de la red interactiva también in-
cluird demostraciones y claves para las herramientas de intervencién.
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Las metas generales de la red NMS (“Competencia y Aptitudes para
Matematicas™) para todas las areas de investigacion listadas incluyen;

1)La identificacién de estructuras cerebrales clave y sus intercone-
x iones.

2) La determinacién de la interaccion entre matematicas y espacio.

3) El entendimiento del impacto de las diferencias culturales y las
interacciones.

Cada una de las tres areas de investigacion proporcionara una sinte-
sis del conocimiento cientifico, una lista tentativa de consecuencias
educativas, una lista de preguntas abiertas cientificas y educativas in-
cluyendo nuevas propuestas de investigacion. Ademas, esta red se pro-
pone trabajar en forma horizontal con la Red LLL (“Aprendizaje
Durante toda la Vida”) para entender de una manera mas completa
como el aprendizaje de las matematicas se relaciona con el aprendizaje
de otras materias y con la Red LRS (“Lectoescritura y Aptitudes para
Lectura”) para investigar las conexiones entre dislexia y discalculia.
Esta red propone un fuerte componente de TIC al introducir nuevos
juegos de software para el diagnéstico y para actividades de lectoescri-
tura para nifios y adultos disponible en Internet sin ningdn costo.

A pesar de que ahora se llevan a cabo en varias instituciones cienti-
ficas investigaciones neurocientificas sobre lectoescritura, competencia
matematica y aprendizaje durante toda la vida, la mayoria estd dema'
siado dispersa como para cubrir la distancia entre el laboratorio y los
sistemas de aprendizaje. Con estos equipos internacionales de cientifi'
eos transdisciplinarios, la investigacion sobre las areas mencionadas s
coordinara sobre una base de colaboraciéon. Un objetivo principal e
compilar y publicar investigacion litil que pueda impactar directamen-
te la practica educativa. Un segundo objetivo es difundir esta infor-
macién, tanto a través de medios impresos como de multimedia, a
audiencias objetivo como los profesionales de la educacion y los dise-
t\adores de politicas. Este concepto incluye la creacién de puentes y
la fusién de disciplinas diferentes entre ellas la linglistica, las mate’
maticas, la psicologia y, por supuesto, la neurociencia cognoscitiva y
la filosofia.
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Programas de
las tres conferencias
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