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Introduccion

La publicacion de milibro Neuroaprendizaje. Una propuesta educativa en el aula
de clase tuvo como principal propésito dar a conocer a la comunidad educa-
tiva, profesores, administradores educativos y padres de familia, la emergen-
cia de una nueva propuesta educativa, con posibilidades reales de convertirse
en un nuevo paradigma basado en evidencias cientificas y en los hallazgos
de la investigacidn neurocientifica y ciencias afines. Lo que ahora se presenta
a la consideracion de la misma comunidad no es solo la confirmacién de los
principios y supuestos tedricos que sustentan la propuesta, ahora mas con-
solidados con nuevos desarrollos cientificos y evidencias empiricas; se trata,
principalmente, de mostrar cémo estos hallazgos y principios, aplicados apro-
piadamente, pueden convertirse en herramientas valiosas para la conduccion
de los procesos de ensefianza y de aprendizaje en el aula de clase.

En los ultimos anos, especialmente en la Ultima década, se ha concretado la
idea del trabajo conjunto entre investigadores y educadores para hacer efecti-
va la transferencia de conocimientos entre disciplinas de diferente naturaleza,
como son la neurociencia y la educacion, una ciencia social. Estas diferencias,
sin embargo, no han sido un obstaculo; por el contrario, se ha propuesto uti-
lizarlas mas como una oportunidad para establecer didlogos provechosos en
los que unos y otros aportan sus resultados y se establecen conexiones utiles
para orientar las investigaciones en lo que es mas pertinente y de mayor apli-
cacion en el dmbito escolar. Con este propdsito, aparecen cada vez mas grupos
de trabajo de composicidn mixta que se originan, principalmente, en institu-
ciones académicas de reconocido prestigio que ya comienzan a presentar mo-
delos y propuestas sustentadas en los resultados derivados de sus estudios e
investigaciones conjuntas. Las ideas e interpretaciones que se presentan en el
libro se nutren precisamente de estos aportes nuevos, asi como de los princi-
pios y modelos educativos ya consolidados que, en conjunto, constituyen los
fundamentos de la teoria neuroeducativa.
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La organizacion de los contenidos del libro se divide en cuatro partes, cada una
con propositos y objetivos bien definidos y, aunque se constituyen en unida-
des tematicas auténomas por su contenido y desarrollo conceptual, entre ellas
se establecen las necesarias conexiones que le dan continuidad a la lectura del
libro. Asi mismo, la presentacién de los contenidos a través de las unidades
se hace partiendo desde lo mas conceptual hasta los aspectos mas concretos
y de aplicacién de procedimientos y estrategias en el aula de clase. De esta
manera, los modelos de ensefanza e instruccion y las estrategias pedagogicas
que se sugieren no se convierten en procesos rutinarios, sino en auténticos
proyectos pedagdgicos con capacidad de adaptarse a las diversas situaciones
que se presentan en el ambiente escolar y en el aula de clase, sustentados en
los principios y evidencias cientificas.

La primera parte pretende hacer una revision sobre lo que hoy se entiende por
neuroeducacioén, los principales aportes que hace la neurociencia a la educa-
cién y se discute, con base en estudios rigurosos, las posibilidades reales de
establecer conexiones entre la educacién y la neurociencia y ciencias afines,
asi como las limitaciones que se deben tener en cuenta en la construccion de
la nueva ciencia: la neuroeducacién. En capitulos aparte, se retoman las con-
cepciones sobre la forma como el cerebro aprende, basadas en los aportes de
la neurociencia y las diferentes expresiones de este aprendizaje en las etapas
del ciclo vital, infancia, adolescencia y adultez. Se introducen las recientes in-
terpretaciones sobre el cerebro y el aprendizaje adolescente, que se apartan
de la idea de la adolescencia como una etapa de desarrollo “en progreso”, in-
acabada, de inmadurez, para identificarla como una etapa altamente sensible
y adaptable, perfectamente conectada neuralmente para la transicién desde
la seguridad del hogar a un mundo externo mas complicado.

La segunda parte se ocupa de ciertos aspectos y caracteristicas del funciona-
miento cerebral que tienen profundas implicaciones en la educacién, en la
forma como afecta el aprendizaje de los niflos en su comportamiento y des-
empefo escolar. Se destacan caracteristicas del funcionamiento cerebral que
se expresan en propiedades como la neuroplasticidad, cambios y alteraciones
funcionales de caracter adaptativo que ocurren en el cerebro como respuesta
a la experiencia y a la accién de factores ambientales, para el funcionamiento
optimo del organismo, que se traducen en cambios en el comportamiento, en
la capacidad de aprendizaje y en los procesos de adaptacion.

Se consideran también los efectos en la cognicidn y, por consiguiente, en el
desempeno escolar de las emociones y del estrés, dos sistemas innatos de
alerta que posee el cerebro para enfrentar peligros y amenazas reales o po-
tenciales en forma inconsciente y automatica. Las emociones y el estrés tienen

12



INTRODUCCION

manifestaciones muy caracteristicas en la vida escolar. Por tanto, se considera
muy importante la descripcion de los efectos sobre el aprendizaje y sobre el
desempeno escolar, asi como las formas mas apropiadas de incorporarlos po-
sitivamente en las actividades del aula y en la construccién de conocimiento.
Son variables que estan presentes irremediablemente en el proceso educativo
y que no se pueden ignorar.

La relacion movimiento-cerebro-cognicién estd plenamente establecida por
la investigacion y se conocen los efectos benéficos del movimiento y del ejer-
cicio en el desarrollo del cerebro, en la capacidad intelectual, en el aprendiza-
je y en el comportamiento y actitud de los estudiantes. Se hace una revisién
amplia del tema, en donde se recogen las ideas ya establecidas, ahora confir-
madas con evidencias cientificas, se refieren resultados y narrativas que dan
cuenta y describen los métodos que actualmente se utilizan para incorporar
el movimiento y el ejercicio en el aula de clase y los propésitos que debe tener
la incorporacion del movimiento en la perspectiva del aprendizaje compatible
con el funcionamiento del cerebro.

Se considerd necesario revisar el papel de las funciones ejecutivas del cerebro
en la cognicién. Desde el punto de vista educativo, se reconoce el papel que
juegan en los procesos de aprendizaje escolar, la forma como estas funciones
se desarrollan y van madurando a la par con el desarrollo individual, la forma
como puede contribuir la escuela en su consolidacion para hacerlas mas efec-
tivas cuando se usan y se integran en las actividades de ensefianza y aprendi-
zaje en el aula de clase. Se destaca la metacogniciéon, una habilidad ejecutiva
gue permite monitorear la forma como pensamos y aprendemos, que se con-
sidera clave en el aprendizaje exitoso de los contenidos curriculares en todos
los niveles de la escolaridad.

La tercera parte vuelve sobre los procesos de aprendizaje y de memorizacién,
pero esta vez con referencia mas cercana a lo que sucede en el contexto de
la escuela y el aula de clase. Se describen los mecanismos de seleccién de la
informacién mediante los cuales el cerebro prioriza lo que debe ser procesa-
do y aprendido, por la pertinencia e importancia personal y si es fundamental
para la supervivencia y bienestar personal. Conocer cémo esto funciona ad-
vierte sobre la necesidad de disefiar ambientes y estrategias apropiadas para
el aprendizaje y la memorizacién, dos procesos que, siendo diferentes en su
procesamiento, son absolutamente interdependientes.

No menos importante es conocer las capacidades y recursos cognitivos con
gue cuentan los infantes y escolares desde temprana edad y la forma como
se desarrollan y maduran desde el nacimiento a la adultez. Se destaca lo que

13
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hoy se sabe sobre la cognicion infantil, las habilidades cognitivas que ya posee
y que son necesarias para la transicion a la vida escolar formal, las diferentes
formas en que el nifo aprende de manera mas eficiente, las fortalezas y formas
preferidas de afrontar las tareas de aprendizaje que se pueden observar en el
aula de clase, expresadas en aproximaciones tedricas conocidas, inteligencias
multiples y estilos cognitivos.

Por otra parte, los aportes de la neurociencia han revelado que ciertos aprendi-
zajes, como el del lenguaje, la lectura, la escritura, las matematicas e inclusive
las artes, tienen formas especificas de procesamiento de la informacion y, por
consiguiente, rutas neurales propias en el proceso de aprendizaje particular
de cada una de ellas. Conocer la forma como operan y se desarrollan durante
el periodo escolar y la forma mas eficiente de utilizar estos canales de procesa-
miento de informacion es clave para identificar estrategias de ensefianza que
correspondan con su naturaleza.

En la ultima parte, se presentan los modelos de ensefanza y de instruccion
gue se han venido disefiando o adaptando para hacer real y efectiva la trans-
ferencia del conocimiento acumulado sobre el funcionamiento del cerebro y
sus implicaciones en la educacién a los procesos pedagdgicos y didacticos que
tienen lugar en el aula de clase. Los modelos de ensefianza tienen fundamento
en los aportes de la investigacién y en la teoria y practica educativa. Se susten-
tan en los supuestos tedricos derivados de la investigacién y en las evidencias
empiricas como resultado de la aplicacién de estos en situaciones reales del
aula de clase.

Aunque no parece que exista una metodologia de instruccién Unica, si exis-
ten opciones instruccionales que, por su naturaleza y estructura, contienen
elementos que se pueden identificar como parte de los principios que le dan
sustento a la teoria neuroeducativa y que pueden ser facilmente adaptables y
convertirse en modelos compatibles con la teoria. La idea es informar a los pro-
fesores sobre las diferentes posibilidades que se tienen para incorporar los co-
nocimientos actuales sobre el funcionamiento del cerebro y sus implicaciones
en la educacién en los procesos pedagdgicos y didacticos y, ademas, informar
sobre la forma como se esta construyendo y se puede contribuir a la construc-
cién del conocimiento educativo en la perspectiva de la neuroeducacion.
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Una introduccion necesaria

La Neuroeducacién es una disciplina en construccién que se propone combi-
nar los aportes de diferentes campos disciplinares, entre los cuales se destacan
los de la Neurociencia, la Psicologia, la Ciencia Cognitiva y la Educacion. Se
centra en la comprensiéon de cémo aprendemos y como esta informacion se
puede usar para desarrollar métodos de ensefianza mas efectivos, para guiar
las propuestas de nuevos curriculos y la generacién de politicas educativas
basadas en evidencias derivadas de los resultados de la investigacion en esas
areas.

En efecto, en los Ultimos veinte afos, se ha estado gestando y consolidando la
idea de una propuesta educativa que tiene como ejes centrales los resultados
de la investigacion neurocientifica y ciencias relacionadas en lo referente al de-
sarrollo del cerebro y su funcionamiento, aspectos en los que se ha avanzado
cualitativa y cuantitativamente de forma sorprendente y que han permitido
disponer de explicaciones mas apropiadas sobre cémo evolucionan y ocurren
los procesos cognitivos basicos naturales y de nivel superior, la expresién del
desarrollo emocional y, en general, cémo estos aspectos afectan y explican el
desempeiio y el comportamiento humano.

Paralelamente, otras ciencias afines, como la psicologia del desarrollo, la psi-
cologia cognitiva, entre otras, que han sustentado por largo tiempo proyectos
educativos importantes y todavia son la base de muchos de ellos, adquieren
nueva presencia y, junto con otras disciplinas de evolucién reciente como la
neurociencia cognitiva, la neurogenética, la neurobiologia del desarrollo por
solo citar algunas, se constituyen en una fuente valiosisima con la que es po-
sible comprender mejor los procesos de aprendizaje, los de memorizacién y
la forma como actua y se adapta el ser humano en relacién con su entorno y
ambientes que lo afectan, el escolar por ejemplo. Con todo este conocimiento
disponible que hoy circula ampliamente, la nueva propuesta educativa parece
avanzar con paso seguro; no obstante, existen voces en contrario, algunas con
aportes muy importantes y otras que solo revelan que siguen atados a ideas
tradicionales y no estadn dispuestos a considerar otras aproximaciones. Es lo
que ocurre cuando se trata de construir y validar nuevos conocimiento y esta-
blecer nuevos paradigmas.
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El concepto de Neuroeducacion también se conoce como Aprendizaje Basa-
do en el Cerebro, Educacién Compatible con el Funcionamiento del Cerebro
y, con alguna frecuencia, también se denomina Neuroaprendizaje. Con este
titulo, Neuroaprendizaje, se ha publicado un libro (Caicedo, 2012) en el que se
hace una descripciéon amplia de los fundamentos de la propuesta educativa,
sus origenes, los hallazgos de la neurociencia que se reconocen como poten-
cialmente aplicables a la educacién en los procesos de ensenanza y de apren-
dizaje, los principios seleccionados por neurocientificos y educadores que
pueden constituirse en base de un nuevo paradigma educativo.

Algunos reconocen lainiciacion oficial del movimiento de la educacion basada
en el cerebro en las ideas expuestas por Hart (1983), quien sugiere volver a
las evidencias de la investigacion del cerebro en vez de sustentar la actividad
educativa Unicamente sobre lo psicolégico y sociolégico. Un escrito inspira-
dor de estas nuevas ideas fue el publicado por los profesores Caine (1991),
quienes recogieron importantes hallazgos sobre el cerebro, su desarrollo y
funcionamiento y, lo mas valioso, en él se avizoran las posibilidades de apli-
car los resultados de la investigacion neurocientifica para mejorar los procesos
de aprendizaje y de ensefanza. El impulso definitivo a estas ideas se consi-
dera que se dio a través de proyectos claves como el denominado “La Déca-
da del Cerebro”, la tultima década del siglo pasado, auspiciada por el gobierno
de los Estados Unidos, el proyecto transnacional “Learning Sciences and Brain
Research” patrocinado por la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo
Econémico (OCDE) y el programa desarrollado simultdneamente en el Reino
Unido, el TLRP (Teaching and Learning Research Programme), en el que una
de las actividades fue la de indagar sobre las implicaciones de los avances de
la neurociencia aplicables a la educacién, influenciado por los resultados de la
investigacion reciente sobre el cerebro y la percepcion de sus neurocientificos
de que la educacién podria beneficiarse de tales hallazgos.

La Década del Cerebro, aunque no tenia propésitos relacionados con la educa-
ciéon, pues estuvo orientada a proveer evidencias sobre los problemas neurolé-
gicos que afectan a la sociedad contemporanea, sus resultados sobre diversos
aspectos del cerebro humano, su desarrollo y funcionamiento y el uso de nue-
vas tecnologias para su investigacién desencadenaron interés prioritario sobre
la investigacién neurocientifica y dieron origen a muchos proyectos de interés
médico y terapéutico y, paralelamente, a proyectos interesados en el mejora-
miento de la educacién desde esa otra perspectiva. Sobre lo primero existe
amplia informacion en publicaciones especializadas y sobre lo segundo, a con-
tinuacion haremos referencia a proyectos que se considera han contribuido de
forma importante a la reflexion sobre las implicaciones de los hallazgos de la
neurociencia en la educaciény a la consolidacién de una propuesta educativa.

18



PARTE I. LOS APORTES DE LA NEUROCIENCIA Y DE CIENCIAS AFINES A LA TEORIA NEUROEDUCATIVA

El proyecto sobre las ciencias del aprendizaje impulsado por la OECD desde un
principio tuvo propdsitos educativos y pretendia no solo establecer relaciones
entre las ciencias del aprendizaje y la investigacion del cerebro, sino poner en
contacto a investigadores, educadores y responsables de establecer curriculos
en los paises miembros para establecer un proyecto educativo que condujera
al mejoramiento de las practicas pedagdgicas en los centros educativos.

Para tal fin, convoco a prominentes neurocientificos, investigadores en cien-
cias relacionadas con la educacion, a destacados educadores y pensadores
de la educacion, quienes compartieron sus logros, resultados y conclusiones.
La convocatoria se concretd en tres foros internacionales sobre el aprendiza-
je temprano, el aprendizaje juvenil o adolescente y el aprendizaje adulto, los
cuales a su vez fueron complementados en una segunda etapa con la creacién
de redes y simposios con agendas especificas. Informes sobre los resultados
y conclusiones han sido ampliamente divulgados en documentos parciales y
globales (OECD-CERI, 2007), documentos que contienen informacién valiosa
para los interesados en comprender las nuevas propuestas educativas basadas
en el funcionamiento del cerebro.

Desde entonces, se han organizado y desarrollado numerosos programas
de investigacién, programas de formacion y publicaciones periddicas con el
propésito de promover acciones, divulgar resultados para confirmar la idea
de que una educacién basada en el funcionamiento del cerebro puede me-
jorar significativamente la practica educativa. La literatura destaca programas
de maestria y doctorado en el area ofrecidos por prestigiosas universidades.
El profesor Kurt Fischer de la Universidad de Harvard promueve la utilizacion
de conocimientos para llenar el vacio que existe entre los resultados de la in-
vestigacion y la practica educativa a través de la combinacion de estudios de
las ciencias bioldgicas y neurociencia con los de las ciencias cognitivas y de
la pedagogia, que se concreta con el ofrecimiento de maestrias y doctorados
interdisciplinarios en “Mind, Brain and Education” (MBE) para educadores y
neurocientificos. La profesora Mary Brabeck (2008) de la Universidad de Nueva
York, asi mismo, cree en la necesidad de trabajos conjuntos entre educado-
res y neurocientificos si se trata de obtener resultados efectivos en educacion,
pues “los educadores deben sacar de los laboratorios los resultados titiles a la
educacién y los investigadores deben disponer resultados que sean pertinentes
para mejorar la ensefianza”. Como estas instituciones, muchas otras, dentro de
ellas la Universidad de Cambridge, John Hopkins University, a través de sus de-
partamentos y Facultades de Educacion, han impulsado importantes iniciati-
vas tendientes a incentivar desarrollos profesionales e investigacion en el area
y, asi mismo, la promocién de la comunicacién de los resultados educativos
efectivos entre la comunidad académica. Adicionalmente, en Japén, bajo la
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direcciéon del profesor Hirokazu Tanaka, se desarrolla un programa sobre Men-
te, Cerebro y Educacién (MBE); en China, la East Normal University de Shangai,
y en diversos paises de la Unién Europea se desarrollan programas de inves-
tigacion centrados en el cerebro, el aprendizaje y la educacion. Es evidente
el interés creciente sobre el tema que sin duda puede ofrecer extraordinarias
oportunidades para la colaboracién internacional, lo cual demuestra la impor-
tancia que la comunidad cientifica y educativa le asignan a estas nuevas ideas.
No obstante que la Neuroeducacion es una disciplina de reciente aparicién y,
por lo tanto, su estatus como disciplina investigativa esta en sus etapas inicia-
les, a esta se le reconoce como gestora de nuevos caminos para pensar la edu-
cacion, para establecer didlogos provechosos entre investigadores, educado-
res y padres de familia hacia el desarrollo de un lenguaje comun que permita
la creacion de una nueva comunidad con sus propias tradiciones, tecnologias
y conceptos sobre el aprendizaje y la educacién.

Aportes de la Neurociencia a la Educacion

Sobre los aportes de la neurociencia a la educacién, Carew y Magsamen (2010)
imaginan los efectos que tendrian sus hallazgos cuando algunos de ellos se
aplicaran a la educaciény a los procesos de ensefianza y aprendizaje: los efec-
tos que tiene el conocimiento y la promocion del aprendizaje multisensorial;
la disposicién de ambientes enriquecidos sobre el desarrollo del cerebro sobre
todo en edades tempranas; la comprension del papel de las funciones ejecu-
tivas en la cognicién y el comportamiento humano, la influencia que tienen
en la capacidad del individuo para el juzgamiento social y el comportamiento
ético; la incorporacion en el aula de la comprensién de los factores bioldgicos
del estrés y del sueno y sus efectos sobre las habilidades para aprender y recor-
dar y tantas otras caracteristicas del funcionamiento cerebral que ha revelado
la investigacion neurocientifica y que se ha demostrado pueden ser transferi-
dos a aplicaciones practicas en la escuela en un ambiente interdisciplinario en
donde se tengan en cuenta las limitaciones y dificultades que aparecen cuan-
do se intenta la transferencia de informacion entre dos disciplinas de diferente
naturaleza como la neurociencia y la educacion.
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Otros hallazgos de la neurociencia sobre la influencia benéfica de la musica en
la cognicion, del ejercicio fisico y del movimiento corporal sobre la cognicion
y la salud mental son también conocimientos que rapidamente se incorporan
en los proyectos educativos. Se reconoce que la practica regular con instru-
mentos musicales no solo tiene efectos sobre el reconocimiento de sonidos,
sino que, en gran medida, mejoran los niveles de atencién y memoria, las ha-
bilidades verbales y no verbales en comparacion con los no practicantes. En
cuanto a la actividad fisica, confirma lo ya aceptado durante siglos sobre el
efecto en la salud mental debido a que protege cierto tipo de neuronas, da lu-
gar a la formacion de nuevas neuronas (neurogénesis) y acttia en la recupera-
cién y fortalecimiento de las neuronas y, por lo tanto, de la actividad neuronal.
La conclusién obvia es que la promocién de actividades ludicas escolares, la
danza, recesos apropiados en la actividad académica son de gran importancia
para el aprendizaje escolar.

Un grupo de trabajo auspiciado por la Royal Society (2011) sobre el papel de
la educacion en el mejoramiento del aprendizaje y el de la neurociencia en
la comprension de los procesos que intervienen en el aprendizaje concluye
que la practica educativa puede ser transformada por la ciencia asi como la
practica médica se ha transformado a través de los siglos con la aplicacién de
los resultados y evidencias suministradas por la ciencia basica. Algunas de las
conclusiones de este trabajo se pueden resumir asi:

« Losresultados del aprendizaje no estan determinados solo por el ambiente,

los factores bioldgicos juegan un papel importante en las diferencias obser-
vadas en la habilidad para aprender entre individuos.
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« Laneurociencia ha demostrado que el aprendizaje de habilidades y destre-
zas cambian el cerebro, pero este cambio puede revertirse silas habilidades
aprendidas no se practican. La expresion ya generalizada en relacién con el
funcionamiento del cerebro “Uselo o piérdalo” es un principio importante
del aprendizaje a lo largo de la vida.

« Las respuestas adaptativas y de resiliencia a fenémenos como el estrés y la
adversidad se pueden construir mediante programas educativos y tienen
efectos durante toda la vida. Asi mismo, la adquisicién de conocimiento de
habilidades de autocontrol son de utilidad para aprendizajes futuros.

« Los hallazgos de la neurociencia permiten identificar especificidades de
ciertas clases de dificultad de aprendizaje tales como la dislexia y la discal-
culia. Aunque no determina propiamente la forma como debe hacerse la
intervencion, si sugiere la naturaleza del concepto y de la habilidad sobre
la que se debe trabajar y la clase de actividad cognitiva que se necesita re-
forzar. Destaca el uso de tecnologias digitales para lograrlo, ya que tienen el
potencial para crear mas oportunidades de aprendizaje en o fuera de clase
y durante toda la vida.

« Es preocupante la falta de informacion de alta calidad a los agentes edu-
cativos y la deficiencia de distribucion masiva de la existente. Se requiere
cautela frente a programas supuestamente basados en el funcionamiento
del cerebro que, en realidad, no tienen reconocido sustento ni evidencia
cientifica, algunos de ellos podrian incluirse dentro de los que se denomi-
nan neuromitos.

Retos y oportunidades

A pesar del optimismo sobre las posibilidades reales de conexion entre la edu-
cacion y la neurociencia a través de una nueva disciplina, la neuroeducacion,
existen preocupaciones y controversias que han sido abordadas por diferentes
autores. Un andlisis y revision rigurosa de estas realizados por Varma (2008) ha
llegado a conclusiones que aclaran el alcance que tienen y prefieren reinter-
pretarlas como retos y oportunidades para la nueva disciplina.

En primer lugar, deja en claro que la neurociencia no reemplaza a la educa-
cidn, pues existen limitaciones sobre lo que esta ciencia puede decir acerca de
los aspectos sociales y contextuales importantes para la educacién y para el
aprendizaje. Si asi se entiende su papel, el empleo de los resultados y los mé-
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todos de la neurociencia deberian considerarse como herramientas comple-
mentarias para la practica educativa y, de esta manera, se puede ser optimista
acerca del futuro de la neuroeducacién. En estas condiciones, el nacimiento
de la neuroeducacién puede equipararse con la aparicion de otras disciplinas
(la neurociencia cognitiva, la neurociencia social, la neuropsicologia, la neu-
roeconomia) y la de otras ciencias (la politica y la sociologia) que comienzan
a interesarse sobre la posibilidad de utilizar los resultados de la investigacién
neurocientifica para inspirar nuevas explicaciones a los problemas que preten-
den resolver.

Las preocupaciones se refieren a si dos disciplinas diferentes como la educa-
cién, una ciencia social, y la neurociencia pueden informarse y comunicarse
apropiadamente una con otra. Distinguen dos aspectos: los cientificos y los
pragmaticos. Los cientificos se relacionan con los métodos, el significado e in-
terpretacion de los datos, la disparidad de conceptos y las teorias que susten-
tan unay otra disciplina. Los aspectos pragmaticos se refieren mas al tiempo,
a los costos y al control de los resultados de una u otra disciplina y, ademas,
sobre los usos inapropiados de estos resultados generalmente expresados en
los denominados neuromitos, o extrapolaciones no vélidas de los resultados
de la neurociencia, como los casos muy conocidos de los periodos criticos de
aprendizaje temprano y los efectos de los ambientes enriquecidos que han
desembocado en la propuesta de programas comerciales sin sustento cientifi-
coy de eficacia dudosa que, desafortunadamente, han acompanado el floreci-
miento de la nueva disciplina.

Estas preocupaciones, sin embargo, pueden considerarse como retos a la neu-
roeducacion si se miran como oportunidades para la reinterpretacion de los
resultados de la investigacion que incluyan nuevas variables de interés para la
educacion, como el contexto, que no se consideran en la investigacidon neuro-
cientifica. De esta manera, la investigacion educativa también puede informar
a la neurociencia y a la neurociencia cognitiva para conducirlas hacia investi-
gaciones que incluyan el estudio de formas mas complejas de cognicién de
mayor interés para la educacién, mas alla del estudio de formas simples de
cognicién tradicionales como la atencién y la percepcion.

La aparicién de neuromitos en los programas educativos, si bien son indesea-
bles, pueden interpretarse como la existencia de una legitima actitud hacia
el razonamiento basado en los modelos de funcionamiento cerebral y lo que
probablemente falte es informacion accesible a la comunidad educativa que
advierta sobre los peligros de generalizar mas alla de los limites que tienen los
resultados de la neurociencia cuando se pretenden aplicar a contextos educa-
tivos. Ejemplos exitosos de trabajo conjunto entre los investigadores educati-
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vos Yy los neurocientificos son los estudios sobre la dislexia y la discalculia, en
donde se ha avanzado en la aplicacién practica de sus resultados.

Los neuromitos

El término neuromito o neuromitologia se refiere a la forma rapida y simple
como se transfieren ciertos resultados cientificos, interpretados incorrecta-
mente y apresuradamente como contribuciones de la Neurociencia a la Edu-
cacion. Dentro de ellos: el mito Cerebro Izquierdo-Cerebro Derecho sobre la
dominancia o especializaciéon de los hemisferios cerebrales; el mito de los Pe-
riodos Criticos o disposicion Unica del cerebro para ciertos aprendizajes y el de
la Sinaptogénesis, periodos en los que supuestamente son mas efectivas las
intervenciones educativas.

Mito Cerebro Izquierdo-Cerebro Derecho. Se origina probablemente en la
existencia de cierta especializacion funcional, en la localizacién de diferentes
habilidades y preferencias de procesamiento de informacion, como el proce-
samiento del lenguaje en el hemisferio izquierdo y el de la informacién visual y
espacial en el derecho. El mito se expresa en la existencia de dos personalida-
des: la que se deriva del pensamiento del cerebro izquierdo y la originada en
el cerebro derecho; cada individuo depende, predominantemente, de uno de
los hemisferios con estilos cognitivos caracteristicos, que permiten diferenciar-
los como analiticos y racionales los que dependen del hemisferio izquierdo y
como intuitivos y emocionales los que dependen del hemisferio derecho. Las
escuelas de la sociedad occidental favorecen el pensamiento del hemisferio
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izquierdo debido a la preferencia que se da a la ensefianza del lenguaje, la lec-
toescritura y las matematicas, que requieren de procesamiento caracteristico
del pensamiento analitico, Iégico e inductivo.

Conclusiones desde la neurociencia indican que no existe hasta ahora eviden-
Cia que permita dividir tan claramente al cerebro en dos mitades que operen
funcionalmente separadas como suponen los mitos descritos y, por el contrario,
sostienen que en un cerebro normal los hemisferios trabajan juntos coordina-
damente, cualquiera que sea la tarea cognitiva en la que estén comprometidos.

Mito de los Periodos Criticos. Este mito aparece cuando se considera el pe-
riodo critico como una etapa en la que, si no se aprovecha, se pierde para siem-
pre la oportunidad de aprender ciertas habilidades. El hecho cierto es que no
se ha observado en el ser humano la pérdida de capacidades cognitivas a eda-
des tempranas por estas razones. Algunos procesos cognitivos complejos pue-
den perder cierta efectividad por falta de estimulos provenientes del entorno
como los observados en los casos de la profundidad y percepcién de la visién
y en el aprendizaje gramatical del lenguaje, pero su aprendizaje pleno siempre
es posible. Lo que se reconoce es la existencia de periodos sensibles, en don-
de ciertos tipos de aprendizaje se optimizan, por ejemplo, el aprendizaje de
una lengua extranjera. No existen, por consiguiente, periodos criticos para el
aprendizaje humano.

El origen del mito del periodo critico aplicado al aprendizaje humano parece
provenir de los experimentos muy conocidos realizados por Konrad Lorentz
en relaciéon con el comportamiento de polluelos recién salidos del cascarén
que aprenden a seguir a objetos moviles, generalmente su madre, pero pue-
den seguir a cualquier otro objeto o persona en movimiento, en un periodo
muy corto. Después de este, ya no cambian su comportamiento. Es el caso de
un periodo critico, que no se observa como se ha dicho en los humanos. Otra
muy probable idea generadora del mito se atribuye a lo propuesto por Piaget
sobre los periodos especificos de desarrollo cognitivo antes de los cuales no es
posible ciertos aprendizajes, como el caso del sentido del nimero hoy revalua-
do por los trabajos de investigacion reciente (Dehaene, 1997), pues los nifios
nacen con mas capacidades cognitivas de lo que se pensé por largo tiempo.

Mito de la Sinaptogénesis. La sinaptogénesis corresponde a periodos nor-
males de crecimiento y desarrollo en los que se crean gran numero de sinapsis,
que tiene su contraparte en el denominado periodo de poda sindptica, en el
que se observa disminucién de la densidad sinaptica. Uno y otro periodo co-
rresponden a un proceso normal y necesario para el crecimiento y desarrollo
del ser humano. La légica que sostiene el neuromito es la idea de que a mayor
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