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PROLOGO

El vinculo entre mente, cerebro y educacion ha despertado, en las
ultimas décadas, un creciente interés en la comunidad cientifica y
pedagdgica. La irrupcion de la neurociencia en el ambito educativo ha
abierto nuevas posibilidades para comprender cémo aprenden las
personas, cOmo se construyen los procesos cognitivos y cudl es el papel
de las emociones en la formacion integral del ser humano. En este
escenario surge la neuroeducacién, un campo interdisciplinario que
combina aportes de la neurociencia, la psicologia y la pedagogia para
ofrecer una mirada més profunda y coherente sobre el aprendizaje.

El presente libro, “Neuroeducacion y Neuroaprendizaje”, invita al lector
a reflexionar sobre los fundamentos, aplicaciones y desafios de este
nuevo horizonte educativo. Més all& de las modas académicas o de los
llamados “neuromitos”, lo que aqui se propone es un acercamiento
riguroso y critico a las evidencias cientificas que explican el papel de la
memoria, la atencion, la motivacion y la plasticidad cerebral en el

desarrollo del aprendizaje.

Asimismo, se abordan cuestiones esenciales como el impacto de las
emociones en el aula, la importancia de un entorno enriquecido y seguro
para el cerebro que aprende, y las implicaciones de la neurociencia en la
atencion a la diversidad y a las necesidades educativas especiales. La
obra también pone de relieve la relevancia de la formacion docente en
este campo y la necesidad de construir puentes solidos entre la

investigacion cientifica y la practica educativa cotidiana.



El objetivo no es reemplazar los métodos pedagogicos tradicionales,
sino enriquecerlos con el conocimiento que hoy nos brinda la ciencia del
cerebro. Se trata de comprender que cada experiencia educativa deja
huellas en la arquitectura neuronal del estudiante, y que cada docente,
con su manera de ensefiar, contribuye a moldear no solo el

conocimiento, sino también el desarrollo humano.

Este libro pretende ser, en suma, una invitacién a explorar los alcances
y limitaciones de la neuroeducacion y el neuroaprendizaje, ofreciendo
al lector herramientas conceptuales y practicas para repensar la

ensefianza en clave cientifica, humana y transformacion.
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INTRODUCCION

La presente obra, “Neuroeducacion y Neuroaprendizaje”, se propone
analizar los fundamentos y aplicaciones de esta disciplina, abordando
aspectos esenciales como la memoria, la atencién, la motivacion, la
plasticidad cerebral, el papel de las emociones en el aprendizaje y las
implicaciones en la atencion a la diversidad. Ademas, se pone de relieve
la importancia de desmitificar ciertas creencias erroneas —los llamados
neuromitos— que, lejos de enriquecer, han limitado el verdadero

alcance de la neurociencia aplicada a la educacion.

Este libro est4d pensado tanto para docentes como para estudiantes,
investigadores y profesionales interesados en explorar cémo el
conocimiento del cerebro puede enriquecer las practicas educativas. El
objetivo no es ofrecer recetas universales, sino aportar una mirada
cientifica y reflexiva que permita mejorar la ensefianza, favorecer
aprendizajes mas significativos y responder a los retos educativos de la

sociedad contemporanea.

En definitiva, la neuroeducacion y el neuroaprendizaje nos recuerdan
que ensefiar es transformar el cerebro y que cada experiencia educativa

deja una huella que contribuye al desarrollo integral de la persona.
Es por eso que en el presente texto se va a bordar los siguientes capitulos:

1.- NEUROCIENCIA Y EDUCACION: ALGUNAS NOTAS SOBRE
UN “NUEVO” CAMPO DE ESTUDIO. En esta Unidad se centra en



conocer los hallazgos sobre la naturaleza cerebral y la préctica
pedagogica, mismo que ayuda a mejorar el aprendizaje significativo de

los estudiantes.

2.- EL CEREBRO ORGANIZACION Y FUNCION. En este capitulo se
dara a conocer sobre la organizacion y las funciones cerebrales y asi
poder entender sobre su incidencia en las estrategias educativas mas

adecuadas en las mentes estudiantiles.

3.- TEORIA, PROGRAMAS Y ESTRATEGIAS DE DESARROLLO
DEL PENSAMIENTO. En el presente tema en cambio se abordaran las
distintas manifestaciones cientificas, mismos que beneficiaran para la

implementacién de una educacion duradera

Xi



CAPITULO |

1 NEUROCIENCIA Y EDUCACION: ALGUNAS NOTAS
SOBRE UN “NUEVO” CAMPO DE ESTUDIO

La neurociencia es el conjunto de disciplinas que estudia el sistema
nervioso, especialmente el cerebro, en sus aspectos estructurales,
funcionales, quimicos y cognitivos. La educacion, por su parte, es el
proceso intencional de transmision, construccion y transformacion del
conocimiento. La unién de ambas da lugar a la neuroeducacion, un
campo interdisciplinario que busca aplicar los descubrimientos

neurocientificos a la mejora de la ensefianza y el aprendizaje.

Por lo que es indispensable saber sobre la naturaleza de la mente humana
y su rol indispensable para el procesamiento de la informacion, mismo
que permite el procesamiento indispensable para la adquisicién de

conocimiento y desarrollo pleno del ser en su maximo esplendor

Este campo es relativamente “nuevo” porque surge de la convergencia
entre la neurociencia cognitiva, la psicologia del aprendizaje y la
pedagogia, integrando saberes antes fragmentados. Se podria considerar

como una fusién atil e indispensable para su desarrollo.

En los ultimos afios, la llamada “neuroeducacién” o “neurociencia
educacional” se ha presentado como un campo de conocimiento con
potencial para introducir modificaciones en las estrategias pedagdgicas
y practicas de intervencion educativas. Si bien para algunos autores el
dialogo entre la neurociencia y la educacion esta aun en su infancia

Howard, (2011), las articulaciones entre estas disciplinas han alcanzado
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en la actualidad un nivel de desarrollo significativo, que se manifiesta
en un inusitado crecimiento de las publicaciones sobre el tema y el
desarrollo de multiples programas de formacion en todo el mundo
Sebastian Lipina, (2012). En donde se encuentra muy de acuerdo con
los autores al mencionar de la importancia que han dado en este dltimo
tiempo al vinculo intrinseco que tienen estas ramas para conocer a fondo

las razones existentes del proceso de aprendizaje.

En este capitulo se hara referencia al estado actual y al lugar que la
integracion neurociencia-educacion tiene en los ambitos academicos y
cientificos, y se presentaran algunos de los diferentes términos y
conceptualizaciones que los investigadores que trabajan en el campo de
la neurociencia y la educacion han empleado para hacer referencia al
mismo. Por Ultimo, se presentaran una serie de propuestas concretas que
diversos autores han desarrollado a los fines de establecer conexiones o

“puentes” entre ambas disciplinas.

Este “nuevo” campo de estudio no busca reemplazar a la pedagogia ni a
la psicologia educativa, sino complementarlas con el conocimiento del
cerebro. La neurociencia aplicada a la educacion ofrece un horizonte
prometedor, siempre que se aborde con rigor cientifico, espiritu critico
y compromiso humano. Afiadiendo ademas de la importancia que tienen
todos los miembros de la educacion al conocer estos temas de relevancia

al aplicarlos en su vida profesional en cada instante de su vida académica.
1.1 Unarelacion de larga data

Si bien se suele presentar como una empresa absolutamente novedosa,

los primeros intentos por integrar los conocimientos de la neurociencia
13



con aquellos propios de la pedagogia y las ciencias de la educacion se
remontan a mas de un siglo. Los trabajos de un neurélogo, Donaldson
H. H. (1895), y “La educacién del sistema nervioso central: un estudio

b

de los fundamentos, especialmente del entrenamiento sensorial y motor”.

Halleck (1895), se cuentan entre los primeros esfuerzos por aplicar los
conocimientos de la neurociencia, en especial la neurobiologia, a la
educacion (Triarhou, 2009). Por otro lado, hace mas de 30 afios, Fuller
& Glendening (1985), senalaban que “La cuestion de como el cerebro
se construye y cémo funciona en los procesos de aprendizaje es
considerada, por algunos, como una de las preguntas mas profundas que
estd siendo planteada en los circulos educativos contemporaneos”
(p.135). En este documento se intenta interpretar de como las personas
vamos construyendo de a poco todo nuestro aprendizaje mediante un
meticuloso estudio del cerebro. Nos damos cuenta que a través del
tiempo siempre ha existido esa gran pregunta del “como”, y mediante el
paso del tiempo algunos autores se han interesado a dar respuesta a esa
gran incognita mediante la aplicacién de varios métodos cientificos
observacionales al cual han llegado a la conclusién de ese Como
mediante la interaccién de la ley que proponia la escuela Psicolégica

denominada Conductismo “Estimulo - Respuesta”.

Desde hace mas de un siglo, cientificos, psicologos y pedagogos han
buscado comprender como funciona el cerebro para mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Mediante el aporte importante de
varios autores se han dado origen a la nueva tendencia de comprender y

generar respuestas oportunas al estudiantado.
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En el siglo XIX, pensadores como James, (1899) ya planteaban la
necesidad de relacionar los hallazgos de la psicologia experimental con
la practica docente. Mas tarde, teorias como las de Piaget, La psicologia
de la inteligencia (1947), y Vygotsky (1931), aportaron una vision
evolutiva y sociocultural del aprendizaje, que, aunque no utilizaban el
término neuroeducacion, anticipaban la importancia de los procesos
cerebrales y sociales en la construccion del conocimiento. Los aportes
cientificos de los aspectos socioculturales resaltan la incidencia que
tiene la sociedad para con las nuevas sociedades y que éstas son
manipulables al no tener bases sdlidas.

El siglo XX trajo consigo un avance decisivo: el desarrollo de la
neuropsicologia Luria (1962) y Hebb (1949), y la introduccién de
tecnologias como la neuroimagen, que permitieron observar en tiempo
real cdmo el cerebro procesa informacion, recuerda, se emociona y
cambia con la experiencia. Estos descubrimientos reforzaron la idea de
que el aprendizaje es un fendmeno bioldgico, cognitivo y social al
mismo tiempo. Con el pasar del tiempo nos percatamos de la necesidad
inquebrantable de tener como aliado a la tecnologia, mismo que ha dado
paso en identificar y descubrir con ciencia cierta la ubicacion exacta de
muchos aspectos relacionados a los procesos mentales que inciden en

las decisiones de los seres humanos.

De este modo, la neuroeducacion surge como la convergencia natural de
una relacién historica: la neurociencia aporta el conocimiento sobre
como aprende y se desarrolla el cerebro; la pedagogia traduce este
conocimiento en estrategias didacticas; y la psicologia actia como

puente entre ambas, integrando los procesos cognitivos y emocionales
15



del ser humano. Todo funciona en situacion holistica en pro de
desarrollar aspectos resaltantes sin excluir a ningin aspecto que influye

sobre el Ser.

Hablar de neuroeducacion es reconocer que existe una continuidad
historica en la busqueda de unir ciencia y educacion. Lo que antes eran
intuiciones y teorias, hoy se respalda con evidencias empiricas sobre la
plasticidad cerebral, la importancia de las emociones en el aprendizaje,
la memoria, la atencion y el impacto del entorno. Para llegar a dicha
deduccion ha sido necesario pasar por afios de ignorancia e irse
alimentando de varios apartados tedricos que han sido puestos a
experimentacion y todo eso ha dado paso a la creacién de una rama que

trasciende en los procesos educativos.

Por lo que se podria decir que la relacion entre neurociencia y
neuroeducacion no es fortuita ni reciente: es el resultado de un largo
recorrido intelectual y cientifico que, desde hace décadas, viene
consolidando un nuevo paradigma educativo basado en la comprensién

profunda del cerebro y sus procesos.

1.1.1 La neurociencia y la educacion en el escenario academico

actual

En los ultimos afios ha crecido el interés de los docentes por el
conocimiento y aplicacion de resultados de investigaciones
neurocientificas en su practica educativa, paralelamente con un
crecimiento significativo del cuerpo de investigaciones en neurociencia

gue se ocupan de problematicas del campo educativo (S. Dekker. &

16



Jolles, 2012). Ha crecido el interés por descubrir muchas mas cosas que
aporten al desarrollo cientifico de esta ciencia oculta durante afios.

Esto se ha visto reflejado en la creacion de nuevas revistas cientificas,
centros de investigacion, proyectos internacionales, y numerosos cursos
y programas de postgrado. En nuestro contexto, sobre las bases del
simposio Educacién temprana y desarrollo cerebral que tuvo lugar en la
Chile (2011), se creo la primera Escuela Latinoamericana de Educacion,
Ciencias Cognitivas y Neurociencias. El objetivo de la misma es formar
una comunidad internacional de investigadores comprometidos con la
investigacién en neurociencia y psicologia cognitiva, en busca de
herramientas para mejorar los procesos de aprendizaje de los nifios no
solo de América Latina, sino del mundo (Bruer, 2014). A partir de
contribuciones significativas para la ciencia nos percatamos de tener la
necesidad de encontrarnos mucho mejor preparados en temas
relacionados como el de neurociencia y seamos los portadores de un

escenario innovador en las aulas.

Al tratarse de un campo de estudio en pleno desarrollo, no existe un
acuerdo explicito en cuanto a su denominacion. Aquellos investigadores
y docentes interesados por la neurociencia y la educacion eligen
términos diversos para hacer referencia su actividad, y hacen hincapié
en elementos distintos en su definicion. Algunos autores utilizan el
término  “neuroeducacion”  Battro  (2011), o “investigacion
neuroeducativa” Daniel Ansari (2012), otros emplean el término
“neurociencia educacional” Geake J., (2009), algunos optan por
“estudios neuroeducativos” (Nouri, 2016), y otros llaman a este campo
“Mente, cerebro y educacion” (K. W. FISCHER & KOIZUMIL., 2007).
17



Sea cual sea el titulo que se ubique, el resultado siempre sera el mismo
en busqueda de una tendencia que mejore los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

Battro (2011), elige emplear término neuroeducacion para hacer
referencia a una nueva forma de encarar la educacion con el auxilio de
las ciencias del cerebro y de la mente. Para este autor, la neuroeducacion
constituye una nueva interdisciplina (porque representa la interseccién
de diversas especialidades relacionadas con el aprendizaje y la
ensefianza) y transdisciplina (porque es una nueva integracion original,
tanto conceptual como préctica, de aquéllas). Sin embargo, resalta que
no es suficiente con anteponer el prefijo neuro a otra palabra para
inaugurar un nuevo campo de estudio, Sino que es necesaria una nueva
generacion de neuroeducadores que aborden “temas de interés comun
donde la investigacion del cerebro ilumine la actividad educativa, y ésta,
a su vez, abra nuevos caminos a las ciencias neurocognitivas” (Battro,
2011). En cambio, para el presente postulado genera una dinamica
adecuada hacia una colaboracion entre todos los entendidos y se pueda
otorgar el interés necesario de todas las disciplinas inmiscuidas en la

ensefianza.

Por su parte, Jones P.A., (2008), utiliza el término neurociencia
educacional para referirse a las iniciativas tendientes a combinar los
conocimientos en educacion con los conocimientos bioldgicos y
psicolégicos acerca del cerebro y el aprendizaje. Este autor sefiala que,
dado que la investigacion neurocientifica no parece dar soluciones para
el aula, es necesario el desarrollo de la investigacion neuroeducativa que
integre evidencias biologicas, sociales y experimentales, a los fines de
18



reducir la brecha existente entre el laboratorio y el aula. Para este autor
resulta necesario conocer los aspectos bilogicos que influyen en el
cerebro humano. Dado la necesidad de apreciar la no solucion de vacios
instalados en el aula se cuestiona nuevos postulados que vayan de la
mano a solventar cuestiones necesarias y sean Utiles en la practica

educativa.

Otro conjunto de autores denomina Mente, cerebro y educacién a este
campo de investigaciones que busca conectar los conocimientos sobre
neurociencia, educacion y ciencias cognitivas. A partir de la interaccion
reciproca entre investigadores y educadores, este enfoque persigue,
entre otros, un fin “aplicado”, albergar por la promocion de précticas
educativas efectivas, a la vez que busca desarrollar conocimiento basico
acerca de como los nifios y adultos aprenden y se desarrollan (Fischer,
2007). Se busca esa influencia instintiva que tiene la mente para generar
el conocimiento pero que se trata de desarrollar préacticas efectivas que
pudiesen alcanzar todos los estudiantes desde un proceso educativo

interactivo.

Por su parte, Nouri (2016), opta por la denominacion “estudios
neuroeducativos” para hacer referencia a este ‘“creciente campo
interdisciplinario basado en la conexion sinérgica entre neurociencia,
ciencias cognitivas, psicologia y educacion, que constituye un esfuerzo
por mejorar nuestros conocimientos tedricos y practicos acerca del
aprendizaje y la educacion” (Nouri, 2016). Este autor sefiala que al
emplear la palabra “estudios” se hace hincapié en la naturaleza
interdisciplinaria de este campo, tal y como se ha utilizado en otros

2 13

campos de conocimiento como los “estudios culturales”, “estudios de
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género” 'y “estudios legales”, entre otros Nouri (2016). Los
investigadores en este campo deben cumplir un doble rol al intentar
proveer evidencias sistematicas y conclusiones que sean tanto
cientificamente confiables y validas como educativamente relevantes y
aplicables (Nouri, 2016).

1.2 Algunas posiciones en cuanto a las posibilidades de

integracion entre neurociencia y educacion

En la actualidad, hay un profundo debate en los circulos educativos y en
los centros de investigacion en todo el mundo acerca de las dificultades,
beneficios y posibles riesgos de la integracion entre la neurociencia y la
educacion. Esta situacion se ve reflejada en el hecho de que la mayor
parte de la literatura sobre el tema es meta-cientifica, centrandose en las
promesas Yy los problemas relativos a integrar la neurociencia y la
educacién, mas que en aplicaciones concretas de resultados de
investigaciones neurocientificas a los procesos de ensefianza y

aprendizaje (Bruer, 2014).

En un interesante trabajo realizado en base al andlisis del discurso que
se emplea en el campo de la neurociencia educacional Flobakk (2011),
sostiene que existen cuatro grandes posiciones respecto a las
posibilidades de integrar la neurociencia con los conocimientos sobre

ensefianza y aprendizaje para mejorar las practicas pedagogicas.

En primer lugar, el entusiasmo ingenuo incluye a aquellos que pretenden
cruzar la brecha “de un salto”, y promueven la comercializacién de
ciertos programas de aprendizaje “basados en el cerebro” que fomentan

practicas con escasa evidencia empirica y muchas veces con base en
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neuromitos. Para el autor resalta como indispensable la necesidad de
pasar la pagina de estrategias centradas en el mito, si bien es cierto en
épocas antiguas todas las explicaciones ldgicas se remontaban a
practicas relacionadas con suposiciones pero gque en tiempos actuales se
deben de considerar aspectos relacionados con los avances cientificos
que tengan sustentos l6gicos basados en estudios comprobados.

En el extremo contrario, el escepticismo pesimista sostiene que las
relaciones entre neurociencia y educacion son imposibles de principio
debido a importantes diferencias tedricas y metodol6gicas entre ambos
campos de conocimiento. Como sefiala Willingham (2009), “la brecha,
por lo tanto, no debe ser cruzada en absoluto”. Entre los extremos del
entusiasmo ingenuo y el escepticismo pesimista, existen dos posiciones

intermedias.

El optimismo vacilante incluye a quienes resaltan la importancia del
estudio del cerebro en sus relaciones con la ensefianza y el aprendizaje
para enriquecer el campo de la educacion, aunque sostienen que entre

dichas disciplinas habria que construir “un puente demasiado lejano.

1.3 ¢Cuédles son los desafios que enfrentamos cuando se quiere

aplicar la neurociencia al aula?

La aplicacion de la neurociencia al proceso de aprendizaje real en las
aulas de nuestras escuelas supone la necesidad de identificar multiples
desafios a los que nos enfrentamos, tanto desde el ambito cientifico
como desde el &mbito docente; ello nos permitira pensar en estrategias

comunes a todos los protagonistas involucrados en la creencia de que
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una revolucion educativa es posible y necesaria en América Latina
(Romén & Poenitz, 2019).

1. El paradigma: La educacion y sus modelos estan en crisis hace
varias décadas, la aparicion del nuevo paradigma basado en la
neurociencia pone en evidencia con mas contundencia esa crisis
de los modelos educativos clésicos. Para Khun (1962), las crisis
de un modelo y la aparicién de nuevos paradigmas, son dos
condiciones necesarias para una revolucion cientifica. Por lo que
resulta necesario la actualizacion constante por parte del docente
ya que es el responsable de atender las necesidades del alumnado,
asi como también saber identificarlas dentro de un proceso de
interaccidn que se basa en la aplicacion de la experiencia adquirida

a través de los afios y en su formacion.

La neurociencia viene cumpliendo las etapas descriptas para construirse
como nuevo paradigma en el que diversas disciplinas basen sus cambios
en los préximos afios. Varias disciplinas se han visto de cara con la
neurociencia y estan incorporandola a su nicleo de conocimiento.
Conocer como funciona nuestro cerebro, sus condiciones, sus respuestas
a diferentes estimulos y escenarios de aprendizaje, impacta en los
modelos tedricos de antafio y nos ubica como participes activos de sus

contradicciones y asombrosos descubrimientos.

En ese choque de paradigmas las ideologias, los temores al cambio y las
zonas de confort juegan un papel fundamental en la lucha por lo que
Creemos gue es mejor para nuestra practica cotidiana. La Gnica respuesta

posible, que nos da mayor luz sobre esas sombras, es mas formacion e
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investigacion, la formula que nos ha llevado siempre al progreso y al

consenso de la comunidad cientifica internacional.

2. Los docentes: Somos humanos. Los cambios de paradigma
generan no solo crisis disciplinares, sino también en el interior de
cada uno de nosotros, despertando seguridades y contradicciones,
adeptos y detractores, evangelizadores y herejes. Més alla de las
polarizaciones, los Unicos protagonistas reales de la revolucion
educativa son los docentes, solo ellos pueden cambiar hacia un
nuevo paradigma, solo ellos pueden apropiarse de los
conocimientos de la neurociencia aplicada en el aula. Por todo lo
antes mencionado resulta necesario la interiorizacion de estos
temas para que como docentes adoptemos una nueva postura al
cambio generacional y se utilice a la Neuroeducacion como un
nuevo abordaje como un cambio eficiente a la adquisicién y sea
un puente del poder conseguir los conocimientos necesarios para

la vida y existencia.

Este es un desafio, tanto para docentes como para cientificos. Si entre
ellos logran construir un puente entre la neurociencia y el aula, ello
permitira la creacién de un lenguaje disciplinar y la generacion de
investigaciones comunes, dos elementos facilitadores del cambio. Para
los docentes el desafio es ain mayor, ya que involucra un cambio
sustancial en su practica cotidiana, el clasico axioma de “saber y saber

hacer” se pone en juego en su maxima expresion.

Los docentes no solo deben cambiar sus conocimientos sobre cuales son

las mejores estrategias de aprendizaje, sino que deben “saber hacer” que
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los estudiantes aprendan mejor. Pero esto se podra aplicar mediante la
aplicabilidad de diferentes estrategias capaces de generar una verdadera
innovacion educativa, quizas en este punto esté marcada la tendencia de
los ultimos afios donde “el saber” estaba representado por una educacion
basada en contenidos, cuyo contrapunto esta hoy en el “saber hacer”
representado por una educacion basada en competencia, lo cual no solo
implica dos disefios de curriculos distintos, sino implica un cambio en
la metodologia de evaluacion de los propios estudiantes y del mismo
sistema educativo. En donde se denota los cambios generacionales del
antes y el ahora en donde el antes se aplicaba mediante un abordaje
tradicionalista basado en el aspecto memoristico y el ahora en
aprendizaje significativo que perdure en el tiempo, es por eso que
constituyen en necesaria la transformacion educacional en el que se
implemente primeramente por parte de todos aquellos que transmiten
los conocimientos dejando de lado aspectos tradicionales que en tiempos

actuales se constituyen como erréneos y pasados de moda.

3. Romén & Poenitz., (2019): Los programas de formacion: el gran
namero de investigaciones basadas en la neurociencia sobre como
el cerebro aprende y su impacto en la practica docente es de tal
magnitud que actualmente nos coloca en el Rubi con dejando atras
a los modelos educativos clasicos. Lo dicho por el autor remarca
la vocacion que deberian tener los docentes sobre como
aprendemos ya que eso permitird en responder oportunamente a

las exigencias del estudiantado.
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De adoptar modelos que expliquen el aprendizaje enunciado por grandes
pensadores educativos, hoy nos enfrentamos con evidencia cientifica
gue nos muestra con contundencia qué ocurre realmente en el cerebro
que aprende; dejamos de leer teorias para evidenciarlas. Esto enfrenta a
los docentes con un grave problema, ya que, en general, hasta ahora su
formacion no habia contemplado a la ciencia como generadora de
conocimiento sobre su practica. A lo que se resalta la necesidad de la
constante actualizacidén en conocimientos sobre la labor docente y su

importancia en la practica profesional efectiva.

Es infrecuente que los programas de formacion docente contemplen
conocimientos sobre estadistica, grados de evidencia, disefio de
investigaciones, todo lo cual genera pensamiento critico frente a la
lectura de la ciencia y sus aportes. Por otro lado, en general hasta el
momento las investigaciones en educacion son realizadas por psicologos
0 psicopedagogos, es infrecuente también que los docentes investiguen
sobre su practica en el aula; por lo cual, méas alla de la dificultad de
aportar a las investigaciones la impronta propia de la experiencia en el
aula, esto dificulta muchas veces la apropiacion del conocimiento

generado por las investigaciones.

Estos son puntos vulnerables para poder discriminar entre el ilusionismo
y la neurociencia, entre los falsos Houdinis y los auténticos Vigosky. El
incipiente aporte de Docentes hacia la contribucion de teorias de la
Educacién ha hecho que exista una dificultad considerable puesto que
la formacidn docente viene determinada por teorias basadas por otras

especialidades pero que resultaria interesante que en alguna ocasion este
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paradigma pase a manos de aquellos que estan involucrados en el
quehacer educativo

La politica Roman & Poenitz., (2019): Si la falta de formacion para
discriminar entre lo académico y el oportunismo es una barrera, el
problema politico es un camino minado de peligros impensados. Las
respuestas politicas en general, frente a la aplicacion de las
neurociencias a la educacion, van desde un entusiasta e incondicional

apoyo hasta la mas inmutable reaccion frente al fracaso evidente.
1.4 El problema de la relacion mente-cerebro

Se estaria de acuerdo en que una piedra que rueda por el monte, ladera
abajo, no tiene ni pizca de psiquismo, se mueve, pero carece de
comportamiento, en el sentido estricto y psicoldgico del término. Es un
objeto, un conjunto de moléculas que sigue de forma ciega la accion de
la gravedad, y no se adivina intencién en su movimiento, ni el menor
rastro de una subjetividad que sienta, que quiera algo o (mucho menos).
que piense Tampoco en un muelle, aungue el movimiento sea propio y
provenga de su interior. No se concedera intencién a un girasol cuando
sigue al sol, no parece que desee» ir tras él, s6lo es un impersonal
automatismo fotoquimico, similar a una reaccion quimica en el tubo de
ensayo. Y ¢qué pasa con una cucaracha?, ¢;le reconocemos intencion de
huir del fuego o de nuestra sombra?, desea escapar esta campeona de la
velocidad unos 350 km/hora en nuestra escala?, ¢se atisba un deseo en
esa urgente y apresurada conducta de huida? Algun psiquismo entre

comillas debe poseer que no tiene la piedra o el girasol.
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En estas preguntas que se ha generado en pocas palabras se pretende de
establecer cdmo los pensamientos, emociones, conciencia, y demas
fendmenos psiquicos se van relacionando con el cerebro fisico
compuesto por estructuras neuronales y conexiones eléctricas y

quimicas.
1.5 Teoria de la mente

Teoria propuesta por Woodruff & Premack (1978), cuando intentaron
resolver algunas cuestiones generadas por el estudio de chimpancés. La
Teoria de la Mente. Hace referencia a la habilidad de las personas para
explicar, predecir, e interpretar la conducta en términos de estados
mentales, tales como creer, pensar o imaginar. A lo cual se evidencia
claramente en aportar y definir de manera exclusiva que tal descripcién
es Unica y exclusiva de los seres humanos quienes hemos ido

desarrollando de poco con el pasar d ellos afios los estados de conciencia.

La publicacion realizada por estos dos etdlogos tuvo una amplia
discusion que se mantuvo a través de las paginas de la revista Pie
Behavioral and Brain Sciences (Salazar F. G., 1993). Uno de los autores
que aporto al desarrollo de dicha discusion fue Dennett (1983), quien
fue el que establecid los criterios minimos necesarios para que el
comportamiento de una persona pudiese ser interpretado por un
observador como el producto de una atribucion de creencias sobre la

representacion de unos pensamientos que otra persona tiene.

Leslie (1987), propone un mecanismo, llamado “desacoplador”, que
explica que las meta representaciones estan desacopladas del contenido

de la realidad. “Desacoplar” una representacion crea una ficcion, es
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decir, permite al nifio tratar el contenido al margen de las relaciones
normales de los objetos, personas o acontecimientos reales. Segun él,
existe un mecanismo innato y especifico, llamado ‘mddulo de la teoria
de la mente’, que hace posible que el nifio separe informacion simbolica
de la real, lo cual sugiere que ambas informaciones son producciones de
nuestro sistema perceptivo y cognitivo, lo que haria posible que esta
funcidn estuviera dafiada en una persona que presentara una inteligencia
normal en otros aspectos. Segun el autor establece como primordial el
proceso de desarrollo basdndose de manera natural desde las primeras
edades en donde cualquier persona no sabe nadas hasta ir de a poco

nutriendo de experiencias y necesidades en la mente.

Leslie (1987), habla de representaciones primarias, que son
representaciones exactas acerca del mundo que empiezan a formarse en
la infancia. También habla de representaciones secundarias, que son
creencias sobre el mundo, y que no tienen que mantener algun parecido
con la realidad. Estas Gltimas son las llamadas meta representaciones.
En base a los postulados se puede considerar que el mismo ser va
despejando sus interrogantes que han sido incorporados a través de

supersticiones y creencias.

Para Leslie (1987), el juego simbdlico es la sefial o0 punto de partida para
pensar que en el ser humano se empiezan a formar estas
representaciones. Por lo que este autor al igual que Peaget (1952),
establece que los sujetos poseen los conocimientos en base a la

interaccién y el desarrollo aportados desde las etapas de la nifiez.
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De acuerdo con Leslie (1987), “Teoria de la Mente” se encuentra en ¢l
ser humano de forma innata, pero s6lo madura en el segundo afio de vida.
Momento en el cual el nifio comienza a desarrollar la capacidad de crear
“ficciones”. [Estas invenciones del nifio iran evolucionando
gradualmente hasta convertirse en su capacidad mentalista y, finalmente,
en una teoria de la mente completamente elaborada, lo cual es un avance
evolutivo de gran significacion y de enorme importancia para todas las

funciones mentales superiores.

Lateoria de Leslie (1987), es de gran relevancia a la hora de comprender
el autismo, puesto que las capacidades mentalistas y el juego de ficcion
presentan deficiencias en los nifios que manifiestan este cuadro
patoldgico, lo cual condujo a la hipotesis de que el autismo podria
constituir una alteracién especifica del mecanismo cognitivo necesario
para representarse estados mentales o ‘mentalizar’. Estd comprobado
que los nifios autistas no hacen nunca (o casi nunca) juegos de ficcion;
dedican su tiempo a hacer juegos orientados a la realidad. Los
principales postulados del autor dan fe de sus investigaciones que a la
posterioridad serian puestos en experimentacion y generarian discusion
entre los entendidos las contraponer las postulaciones otorgadas hasta el

momento.
1.5.1 Perspectiva historica de la neurociencia cognitiva

La neurociencia cognitiva surge como un campo interdisciplinario que
integra la psicologia, la neurologia y la neurobiologia para comprender

coémo los procesos mentales se sustentan en la actividad cerebral, a partir
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de este sustento daria el inicio al vuelco total de las postulaciones de una

nueva disciplina.

El primer documento escrito en el que aparece nombrado el érgano del
cerebro fue el Papiro Quirudrgico de (Smith), asi llamado en honor a su
descubridor. Corresponde a un papiro egipcio de aproximadamente el
afio 1700 antes de la era cristiana, el que, a su vez, probablemente se
basaba en un texto del 3000 a. C. Parece que los antiguos egipcios no
concedian ninguna importancia al cerebro, ya que al pre parar las
momias lo extraian por la nariz y lo desechaban, mientras que
conservaban con mimo otros drganos internos que debian acompafiar a
su duefio en la otra vida (Historia del cerebro: del antiguo Egipto a
Galeno., 2008).

1.5.2 El cerebro en la edad antigua y la edad media

En la actualidad es obvio que la mente reside en el cerebro, pero esto no
fue siempre asi. En la Grecia Antigua, (Aristételes, 350 a. C.), creia que
un organo tan inmavil, grasiento y escaso de sangre en cadaveres era
practicamente inGtil. Puesto que en aquellos tiempos no existia aportes
que digan lo contrario y méas bien se otorgaban la valides de creencias
por ello lo consideraba una flema sobrante que a veces se filtraba hacia
las fosas nasales en forma de moco, y que solo servia para refrigerar la

sangre, una especie de radiador natural.

Juzgaba maés ldgico atribuir al corazén el origen de la funcion mental:
ocupa un lugar central en el cuerpo, se mueve, esta caliente, contiene
sangre, y si se detiene cesa la vida y toda actividad animica. Esta

concepcién cardiocéntrica contd con algunos partidarios hasta bien
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entrado el siglo XVII y quedan reminiscencias de ella en la etimologia
de palabras como cordura», recordar, recuerdo, etc., cuya raiz latina es

cor (corazén).

Sin embargo, no todos los autores clasicos compartian esta explicacion
cardio céntrica. De forma paralela, una nueva corriente de pensamiento
habia surgido décadas antes a partir de las observaciones de (Hipdcrates,
460 - 377 a.C.), el padre de la medicina. Son conocidas sus palabras
sobre el protagonismo del cerebro: “Los hombres deberian saber que del
cerebro y nada méas que del cerebro vienen las alegrias, el placer, la risa,
el ocio, las penas, el dolor, el abatimiento y las lamentaciones”. En su
Corpus hippocraticum aparecen multiples referencias a perturbaciones
del movimiento causadas por una lesion cerebral, y el autor vinculd
certeramente las heridas en un lado de la cabeza con convulsiones y
parélisis en la mitad opuesta del cuerpo. Es por eso que el padre de la
medicina considera al cerebro como el 6rgano mas util e indispensable
del ser humano. En ese sentido nos percatamos del interés que han
tenido las antiguas civilizaciones para tratar de conocer la fuente de
energia del cuerpo y esa gran incognita para llegar a entenderlo.

Varios siglos después (Galeno, 130-200 d.C.), se convierte en una
referencia clave durante largo tiempo. De origen griego, nacido en
Pergamo bajo el Imperio Romano, se trasladé a Roma y llegd a ser
médico de la corte con cuatro emperadores sucesivos, enfrentandose a
sectas y charlatanes de todos los pelajes. No pudo diseccionar cadaveres
humanos porque lo prohibia la ley romana, pero si lo hizo en numerosas
especies vertebradas, como gatos, perros, camellos, leones, lobos, 0s0s,
comadrejas, pajaros, peces, etc. No pudo hacerlo en invertebrados, al
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carecer de cristales de aumento. Para estudiar al cerebro preferia los
bueyes porque, siendo un animal de gran tamafo, podia disponer con

facilidad de sesos enteros ya deshuesados en el mercado.

Hay una descripcion muy citada en la que (Galeno, 130-200 d.C.),
ensefia a sus estudiantes como llevar a cabo, paso a paso, la diseccion
del cerebro de un buey de forma sistemética. (Galeno, 130-200 d.C.),
prestd mucha atencién a los nervios y presumida de que, por simple
palpacion, podia distinguir los sensitivos, mas suaves, de los motores,

muy robustos porque transmiten el movimiento a los musculos.

Pese a existir una gran imposibilidad de buscar informacion el
investigador se ingenié para seguir avanzando con sus posibles
postulaciones es por eso que hizo suya una tradicion que se remontaba
a los antiguos médicos alejandrinos, segln la cual los nervios eran
huecos, una especie de tubos por donde viajaban los “espiritus animales™
del cerebro para mover las partes del cuerpo. Esta explicacion duraria
toda la Edad Media, y la influencia de (Galeno, 130-200 d.C.), se
extendié en Europa durante mas de 1.000 afios a través de sus
abundantes escritos.

Junto a la creencia en los nervios huecos, la explicacion medieval del
cerebro consistiria, fundamentalmente, en la denominada teoria
ventricular. Los padres de la Iglesia establecieron que los espiritus
animales y, por lo tanto, las funciones psiquicas, se creaban en los
ventriculos o cavidades cerebrales; para la mentalidad cristiana, el tejido
cerebral era demasiado térreo, demasiado sucio para actuar de

intermediario entre el almay el cuerpo.
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Una diferencia importante con el periodo clasico es que en la Edad
Media se tendia a localizar las principales facultades mentales en
ventriculos especificos. Asi (Nemesius, 1V d.C.), médico y obispo de
Emesa, en Siria, bastante influyente en su tiempo, resumié en el siglo
IV lo esencial de la teoria ventricular: «Los sentidos tienen sus fuentes
y raices en los ventriculos frontales del cerebro, los de la facultad del
intelecto estan en la parte media del cerebro, y los de la facultad de la
memoria estan en la parte trasera del cerebro. Todos los sentidos —vista,
oido, tacto, etc.- confluirian con sus nervios en un sentido comun, o
senso comune, ubicado en un ventriculo frontal, donde también se
alojaria el alma en el caso de los seres humanos. Por supuesto, nada de
esto se corresponde con lo que hoy se sabe; de hecho, no existe un
ventriculo frontal delantero. De las conclusiones puestas en
consideracion del investigador resaltamos el valor que le otorga al
cerebro y que luego fueron contradichas pero que se dejéo como

antecedente a futuras indagaciones efectuadas sobre el tema central.
1.5.3 El cerebro en el renacimiento y la edad moderna

Con la llegada del Renacimiento europeo y el inicio de la Edad Moderna
se volvio a la observacion de la naturaleza y a la tabla de disecciones.
De la repeticion de los antiguos dogmas, basados en las traducciones
arabe-latinas de los textos clasicos, se paso a la buasqueda de
conocimiento nuevo, lo que supuso un verdadero renacer, un volver a
nacer de las ciencias y el pensamiento humanista. En este contexto,
(Leonardo da Vinci, 1452-1519) aplic6 su extraordinario talento a la
neuroanatomia y quiso conocer la forma de los ventriculos cerebrales a
través de un ingenioso metodo, Inyectd cera liquida caliente en el
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interior de estas cavidades y al enfriarse la cera, obtuvo por primera vez
un modelo tridimensional de todo el sistema ventricular del cerebro, se
Ilevd un chasco al comprobar que el modelo obtenido no encajaba con
la doctrina medieval, pues no aparecia un gran ventriculo frontal que
sirviera de alojamiento para el censo commune y el alma. Sin pretender
renunciar a la teoria ventricular, Leonardo adopté una solucién de
compro miso y recoloco el censo commune en el ventriculo del medio.
Lamentablemente, al no publicar sus maravillosos dibujos, estos

descubrimientos tuvieron poco impacto en la anatomia de la época

La monumental obra del italiano (Vesalius, 1543) o Vesalio, De humani
corporis fabrica, traducida conto De la estructura del cuerpo humano, o
también de los trabajos del cuerpo humano, publica en 1543, constituye
un hito en la historia de la anatomia humana y quizas uno de los libros
médicos mas relevantes jamas escritos Dualismo cartesiano (Descartes,
1662), es muy citado desde la neurociencia y la filosofia de la mente
como paradigma de la concepcién dualista del ser humano. Desde su
punto de vista, el mundo se compone de dos clases de sustancias
radicalmente distintas; la materia del espiritu, La mente (alma) seria algo
con existencia propia, una entidad separable del cuerpo. El cuerpo sin la
mente es solo una maquina, un autébmata muy perfecto pero vacio, al

igual que el de los animales.

Cuando el cerebro muere y se descompone, desaparece todo vestigio de

conducta y actividad mental de esa persona o animal, eso es lo que

ensefia una y otra vez la experiencia de la vida, generacién tras

generacion, sin excepciones. Si el cerebro se deteriora por una

enfermedad neuro degenerativa, también se asiste, desgraciadamente a
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la paulatina disolucion de la personalidad y de la funcion mental del

enfermo.
1.5.4 Fin de los espiritus animales

Durante el siglo XVII, el largo reinado de los espiritus animales
comenzd a tambalearse, y en unas décadas cayd definitivamente. Al
intentar explicarlos desde las leyes fisicas de la hidrodindmica, se los
veia con una mirada cada vez mas naturalista, y esto fue su sentencia de
muerte porque, sencillamente las observaciones no coincidian con lo

que cabia esperar.

Por ejemplo, si los espiritus animales circulaban dentro de los nervios
huecos, éstos no se mostraban huecos por ninguna parte (Leeuwenhoek,
1960), el gran pionero microscopista, por mas que lo intentara no
conseguia apreciar el orificio del nervio dptico de una vaca, pese a que
(Galeno, 130-200 d.C.), habia asegurado que era perceptible incluso a
simple vista, Si se ligaba un nervio con fuerza, no se hinchaba por la

presion de los espiritus, y asi un largo etcétera.

El bidlogo holandés (Swammerdam J. , 1637-1680), llevé a cabo lo que
algunos considerar, uno de los experimentos mas importantes del siglo
XVII. Demostr6 de manera introvertible que cuando los masculos se
contraen, éstos no aumentan de volumen por la llegada de los espiritus
animales a la masa muscular, siendo éste un aspecto clave en la hipotesis
espiritual, no debe olvidarse que, segun Descartes (1662), los espiritus

animales tenian una realidad material.
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Por otra parte Swammerdam (1737), tuvo una idea genial que marcaria
el futuro de la investigacion neurocientifica. Escogié a la rana como
animal de experimentacion porque, ademas de abundante, le parecio
apropia este tipo de estudies ya que los nervios son muy visibles en estos
animales pueden ser localizados y puestos facilmente al descubierto
empleaba los musculos de las ancas junto con su largo nervio ciatico, y
con esta decision el holandés proporciono a la ciencia una herramienta

biolégica de primer orden.

Es el tipo de experimentos, en opinion de profesor Cobb (2002), ademas
de demostrar un hecho particular, abre nuevos caminos metodolégicos.
Concretamente, muestra el poder del método reduccionista en la ciencia,
puesto que, como afirma Cobb (2002) y Swammerdam (1737), redujo
literalmente la rana a sus partes componentes, en este caso un nervio y
un musculo, y sugirié que algo podia ser aprendido sobre la conducta y
organizacion de la rana completa -de hecho, de todos los animales- sobre
la base de este ejemplo. Su concepcién se acerca a la vision
contemporanea de la conducta de los organismos como una suma de

respuestas a los estimulos que recibe.
1.5.5 Electricidad animal

El concepto de electricidad animal se refiere a los estudios iniciales
sobre la actividad eléctrica en los organismos vivos, particularmente en
los madsculos y nervios, que marcaron los comienzos de la fisiologia

eléctrica y la neurociencia experimental

Si los musculos del cuerpo no se contraen por la accion de unos

misteriosos espiritus animales, como habia demostrado Swammerdam
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(1737), ¢cudl es la causa de su movimiento, que tan docilmente sigue la
voluntad del cerebro? El holandés comprendié que la ciencia de su
época no podia resolver este dilema y confes6 impotente que la
respuesta -se entierra en la impenetrable oscuridad. Habria que esperar

casi un siglo hasta los decisivos experimentos de (Galvani, 1791).

En el siglo XV1I1 se puso de moda la electricidad estatica generada por
grandes maquinas de friccién. Inicialmente, la maquina méas comdn era
una gran bola de azufre que se hacia girar en torno a un eje, mientras se
colocaba una mano sobre ellas; después se sustituyo6 por ruedas de vidrio
y otros materiales mas efectivos. El caso que la persona quedaba tan
cargada de electricidad, que causaba un tremendo chispazo al tocar

cualquier objeto.

Galvani (1791), junto a esto, la invencion de la denominada botella de
Leyden permitié almacenar la electricidad para uso futuro, En la alta
sociedad de aquellos afios era corriente un juego que consistia en formar
un circulo de personas se cerraba, todo el corro experimentaba una
violenta e inofensiva descarga. En los mercados algunos tipos hacian
demostraciones matando pajarillos o pequefios ratones de un chispazo.

La nueva fuerza tenia también una propiedad asombrosa: era capaz de
agitar piernas y brazos paralizados durante afios; asi que no es extrafio
que le atribuyeran virtudes casi milagrosas que el tiempo se encargaria
de desmentir. En ese ambiente del siglo de las luces y una vez descartada
la hipétesis de los espiritus animales, los fisidlogos pensaron que tal vez
era electricidad lo que secretamente recorria los nervios para mover el

cuerpo. Galvani (1791), demostré que el fluido eléctrico procedia del

37



interior del animal y que ése era el enigmatico elemento que viajaba por

los nervios y accionaba los musculos.
1.5.6 Siglo XIX: La corteza cerebral y los debates sobre su funcion

Para Mora (2017), hoy se conoce que los procesos cognitivos mas
complejos se asientan sobre redes neuronales en las que participa de
modo fundamental la corteza o cortex cerebral. Durante el siglo XV1I1,
y antes, a esta envoltura gris rosacea se la consider6 una mera e
insignificante “corteza” o revestimiento que es el sentido que tiene la
palabra cortex en latin. Por lo que el autor resalta en base a contenidos
cientificos la diferencia entre los contenidos cientificos del antes y el

ahora.

En el siglo XIX se empieza a comprender su importancia y podria
afirmarse que éste es el siglo de la corteza cerebral y de los acalorados
debates en torno a su funcién. Mora (2017), hay un eje de discusion que
recorre la centuria, que es el entablado entre los localizacionistas,
convencidos de que cada facultad mental se localiza en un lugar
especifico de la corteza, y los holistas que ven a la corteza como un todo
indiferenciado.

1.5.7 Frenologia

A principios del siglo XIX surgié la denominada frenologia, un
movimiento no se lo puede calificar de ciencia- fundado por el aleméan
Gall F (1809), que ejerceria una enérgica influencia a lo largo de los
afios siguientes Aparecid en un contexto receptivo, una época en la que

estaba en boga la fisiognomia. o arte-tampoco se lo puede considerar
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ciencia- de adivinar los rasgos de la personalidad a través las
caracteristicas fisicas de la cara y el cuerpo.

Ahora puede afirmarse que, en el terreno cientifico de las diferencias
individuales, la correlacién matematica entre rasgos fisicos y rasgos
psicoldgicos es, en general, muy baja o practicamente nula; pero en
aquellas épocas la gente tendia a otorgar carta de naturaleza a esa
conviccion, legitimada por “expertos” con pretensiones cientificas, Sirva
de anécdota que Darwin (1871), estuvo a punto de no embarcar en el
Beagle paper al capitan Fitz-Roy no le gustd su nariz y temia que
careciera, segin los manuales al uso, de la energia y determinacion
suficientes para el viaje. Quizas la historia cientifica de la evolucién
habria sido otra por culpa de un apéndice nasal. Se pone de manifiesto
la importancia que se otorgaba a los Prejuicios antes que la razén pero
que sin embargo influian en las decisiones de todos aquellos que se

interrelacionaban entre si.
1.5.8 Localizacion del lenguaje

El lenguaje es una de las funciones cognitivas superiores mas complejas
del ser humano. Su localizacion cerebral ha sido objeto de estudio desde
el siglo XIX, cuando los hallazgos de la neurologia clinica y la
neuroanatomia comenzaron a relacionar lesiones cerebrales especificas
con déficits lingtisticos (afasias) (E. R. Kandel & Hudspeth, 2013).

a)  Primeros descubrimientos

Broca (1861), identificé que lesiones en la parte posterior del giro frontal

inferior del hemisferio izquierdo producian dificultad en la produccion
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verbal, conservando la comprension. Esta zona se denominé

posteriormente Area de Broca.

Wernicke (1874), describié que lesiones en la parte posterior del giro
temporal superior izquierdo ocasionaban problemas de comprension del
lenguaje, manteniendo una fluidez verbal vacia de sentido. Esta regién

fue llamada Area de Wernicke.

De estos hallazgos surgio6 el modelo clasico de localizacién del lenguaje,
donde se establecia una division entre produccion (Broca) y
comprension (Wernicke), conectadas por el fasciculo arqueado. Sin
duda alguna un aporte que hasta en dias actuales se constituye como

primordial para el entendimiento de lo que es el lenguaje y su fisonomia.
b)  Localizacidn hemisférica

Kolb & Whishaw (2015), menciona que en la mayoria de los individuos
(aprox. 90-95% de diestros y 70-80% de zurdos), el hemisferio

izquierdo es dominante para el lenguaje.

Kandel & Hudspeth (2013), menciona que, el hemisferio derecho
contribuye a aspectos prosédicos (entonacidn, ritmo) y pragmaticos (uso

social del lenguaje).
c) Principales regiones cerebrales implicadas

o Area de Broca (giro frontal inferior, BA 44 y 45): Articulacion,
gramatica, planificacion motora del habla.
o Area de Wernicke (giro temporal superior posterior, BA 22):
Comprensidn semantica y procesamiento auditivo-linguistico.
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o Fasciculo arqueado: Conecta areas frontales y temporales,
facilitando la integracion entre comprension y produccion.

o Corteza perisilviana: Region alrededor de la cisura de Silvio,
considerada el nucleo de la red linguistica.

o Areas adicionales: Corteza parietal inferior (giro supramarginal
y angular), corteza motora suplementaria y regiones subcorticales

(tdlamo, ganglios basales).
d)  Modelos actuales

La vision moderna ha superado el esquema rigido de Broca—Wernicke

y reconoce al lenguaje como una red distribuida:

Modelo dual (Hickok & Poeppel)

Via dorsal: integra sonido y articulacion (fonologia y produccion).
Via ventral: procesa el significado y la comprension semantica.

Neuroimagen funcional (fMRI, PET, EEG, MEG): Ha mostrado
activacion simultanea de multiples regiones, confirmando que el
lenguaje es un proceso en red y no una funcion localizada en un solo

sitio.
e) Evidencia clinica

Afasias: Distintos sindromes (Broca, Wernicke, de conduccion, global,
anémica), evidencian como la lesiobn en areas especificas altera

diferentes dimensiones del lenguaje de (Kolb & Whishaw, 2015).
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Neurocirugia y estimulacion cortical: En pacientes epilépticos o
sometidos a resecciones tumorales, la estimulaciéon eléctrica directa

permite mapear con precision las areas criticas del lenguaje.

Plasticidad cerebral: En nifios y en ciertos adultos, otras areas
cerebrales pueden reorganizarse para compensar la funcion linglistica
tras una lesion. En estas indagaciones cientificas se van descubriendo de
la regeneracion neuronal que se da paso desde edades tempranas y su

regeneracion aporta a un aprendizaje con el lenguaje de forma rapida.
1.5.9 Principios de la neurociencia cognitiva

La neurociencia cognitiva es una disciplina cientifica que estudia los
procesos mentales superiores (como percepcion, memoria, atencion,
lenguaje, pensamiento y toma de decisiones) y su correlato neuronal, es
decir, como se manifiestan y se organizan en el cerebro. Combina
conocimientos de psicologia cognitiva, neurobiologia, neuroanatomia y
neurofisiologia, buscando entender como el cerebro produce la
cognicion. Condiciones necesarias para establecer una vida totalmente
independiente con uso pleno de conciencia y desenvolverse en sociedad
(M. S. Gazzaniga & Mangun, 2018).

1.5.10 Dos enfoques convergentes

La neurociencia cognitiva constituye un campo cientifico relativamente
reciente que surge de la convergencia de dos disciplinas que, hasta hace
escasas décadas, habian transitado por caminos distanciados la
neurociencia y la psicologia cognitiva. Cuenta cada una con su propia

tradicion investigadora, sus métodos y sus técnicas de trabajo

42



especificas, y las dos han acumulado notables progresos tedricos y
empiricos que llega dos a este punto de madurez epistemoldgica, pueden
compartir de forma enriquecedora y sinérgica (M. S. Gazzaniga J. E.,
1965;1967).

La evolucién en estos temas en los ultimos afios y la aparicién de las
nuevas técnicas de neuroimagen y de registro electrofisiolégico han
dado paso a los puentes necesarios para que surja un nuevo terreno

multidisciplinar que se beneficia de ambos enfoques complementarios.
1.5.11 Niveles de anélisis de la neurociencia cognitiva

La neurociencia cognitiva aborda el estudio del funciona- miento
cerebral desde una perspectiva multidisciplinar, incidiendo en distintos
planos de analisis o explicacion que, en un orden de complejidad
ascendente, comprenden los niveles moleculares, celular, sistémico,

conductual y cognitivo (Vaya, 2013).
1.5.12 Analisis molecular

El conocimiento intimo de los procesos que se encuentran en la base de
las funciones mentales conduce al estudio del papel fundamental que
desempefian las distintas moléculas y sus interacciones en la actividad
neural y endocrina. Entre otros objetivos, este estucho intenta describir
las bases moleculares del impulso nervioso, asi como la fisiologia y
bioquimica de los neurotransmisores o0 sustancias quimicas que acttan
de mediadores en la comunicacion entre las neuronas y hacen posible el

registro de nueva informacion mediante la modificacion de esas
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conexiones; también se propone la comprensién de los mecanismos

moleculares ligados a las sustancias adictivas (Vaya, 2013).
1.5.13 Analisis celular

El nivel siguiente de analisis tiene a la célula, y concreta- mente a la
neurona, como principal unidad de estudio. Pretende responder a
interrogantes sobre el funcionamiento de las células nerviosas, sus
diversos tipos y formas, sus especializaciones, como interaccionan las
neuronas entre ellas, como crecen y se conectan durante el desarrollo
fetal, qué cambios experimentan a lo largo de la vida, etcétera (E. R.
Kandel & Hudspeth, 2013).

1.5.14 Analisis de sistemas o redes neuronales

Es el estudio de los sistemas 0 conjuntos de neuronas que constituyen
redes de actividad que estan en la base de los distintos subprocesos
cognitivos y emocionales. Es un nivel de analisis sumamente interesante,
imprescindible para entender los niveles siguientes, y cuyo desarrollo
no ha hecho méas que empezar. Implica la cartografia y la comprension
de los circuitos neuronales que intervienen en las distintas etapas de
procesamiento de los sistemas visual, auditivo, motor, etc., y que en los
ultimos afios ha experimentado grandes avances gracias a las técnicas
de identificacion de tractos individuales de materia blanca, como las
imagenes por tensor de difusion (diffusion tensor imaging, DTI), y otras
técnicas relacionadas (E. R. Kandel & Hudspeth, 2013).
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1.5.15 Anélisis conductual

Este nivel de analisis examina como trabajan de forma con junta y
orquestada los distintos sistemas neuronales que dan lugar a las
conductas complejas del organismo: cdémo funcionan de modo integrado
las redes de memoria, o0 los sistemas que participan en las conductas
motivadas, como el hambre la sed, o el sexo; qué partes cerebrales
intervienen en los estados de alerta o en el origen de los suefios, etc. (M.
F. Bear & Paradiso, 2020)

1.5.16 Analisis cognitivo

El nivel de analisis mas ambicioso corresponde a la comprension de los
mecanismos neurales que hacen posible las funciones mentales
superiores, como el lenguaje, el razonamiento, la imaginacion, la
planificacion y el control ejecutivo de las acciones, la conciencia de uno
mismo y de la mente del otro, etc. En definitiva, persigue desvelar la
base material de la actividad mental de orden superior que alcanza su
maxima expresion en el animal humano (M. S. Gazzaniga & Mangun,
2021).

1.5.17 Neurociencia y psicologia cognitiva: Una relacién no siempre
facil

La psicologia cognitiva surgié en la década de 1950 como reaccién al
conductismo dominante de la primera mitad del siglo XX. Pronto
demostro que los procesos mentales, desdefiados por los conductistas

por no ser directamente observables, podian inferirse y ser estudiados
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de forma cientifica a través de medidas indirectas obtenidas en
experimentos cuidadosamente disefiados para tal fin (Matlin, 2009).

Ciertas variables dependientes, como los tiempos de reaccion o el
rendimiento en las tareas planteadas, que arrojan luz sol sobre las
funciones psiquicas que intervienen. Desde entonces se ha ido
acumulando un volumen impresionante de datos que verifican o refutan
distintas hipdtesis, y que son explicados desde modelos teéricos que
pretenden describir el funcionamiento de la mente humana en sus

diversos componentes (Matlin, 2009).

Paralelamente, Matlin, (2009) desde la neuropsicologia et estudio de las
lesiones cerebrales, y de sus consecuencias sobre la conducta cognitivo
emocional y linguistica del paciente, ha ayudado a entender mejor el
funcionamiento general de la mente y el cerebro. Estas posibilidades se
han multiplicado en las Gltimas décadas al beneficiarse la neurociencia
de las revolucionarias técnicas de neuroimagen y de registro
electrofisiologico, que permiten observar al cerebro intacto “en accion”,

mientras realiza una determinada funcién mental.

a) ¢Qué aporta el estudio del cerebro al conocimiento de la mente?

Cada funcion mental (memoria, atencién, lenguaje, emociones,
razonamiento) tiene un correlato neuronal: areas y redes cerebrales

especificas que la sustentan (M. S. Gazzaniga & Mangun, 2018).

Conocer qué regiones se activan durante ciertas tareas permite entender
como se genera la cognicion. Al estudiar el cerebro mediante técnicas

como fMRI, EEG o TMS, los cientificos pueden observar como se
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procesa, integra y transmite la informacion (M. S. Gazzaniga & Mangun,
2018).

Esto permite explicar fendmenos como la memoria, la percepcion, la

toma de decisiones o el aprendizaje en términos bioldgicos.

El estudio del cerebro ayuda a entender qué ocurre cuando la mente no
funciona correctamente: por ejemplo, en casos de demencia, dafio

cerebral, autismo o depresion (M. S. Gazzaniga & Mangun, 2018).

En base a todo lo descrito ha permitido efectuar aplicaciones clinicas y
terapias basadas en la certeza, el cerebro no es estancado, cambia con la
experiencia y el aprendizaje, ha permitido comprender como la mente
puede adaptarse y desarrollarse, tal cual lo proponia Charles Darwin con

la teoria de la evolucion de las especies

La psicologia cognitiva y la ciencia del cerebro han avanzado por
caminos relativamente independientes y con frecuencia reciprocamente
ignorados. A veces la psicologia cognitiva ha mirado con escepticismo
la utilidad que podia ofrecer el estudio del cerebro en la comprension de
los procesos mentales. Se ha producido dicho escepticismo por la razén
de no saber las consecuencias que podria originarse por adoptar caminos
distintos y no existir datos contundentes de un trabajo mancomunado en

la disciplina.

Los trabajos de Friedmann Pulvermdiller (2005), y sus colaboradores
muestran que al leer un verbo de accion como to pick (coger) se activan,
ademas de las areas del lenguaje, las zonas motoras que re presentan a

la mano, los verbos como to Kiss (besar) activan las areas del rostro, y
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verbos como to kick (chutar), las &areas del pie (Hauk, 2004) y
(Pulvermiller & Fadiga). Todos estos son claros ejemplos de que
conocer el donde de las activaciones cerebrales proporciona pistas sobre
el cdmo de los procesos mentales y su naturaleza intima, y ese es el

camino para los proximos afos.
a) ¢Qué aporta la psicologia cognitiva a la neurociencia?

De forma reciproca, la psicologia cognitiva enriquece y guia a la
neurociencia en el planteamiento de las cuestiones pertinentes que deben
ser abordadas y respondidas, a la vez que contribuye a la interpretacion
tedrica de los datos que se obtienen. La neurociencia cognitiva no es el
mero estudio anatomico y fisioldgico del cerebro, sino que busca
encontrar la base material de los procesos cognitivos y emocionales que
operan en el funcionamiento de nuestras vidas (Posner & DiGirolamo,
2000).

En ese sentido, la psicologia cuenta con un arsenal de herramientas y un
valioso conjunto de observaciones y modelos tedricos que intentan
explicar la actividad mental y conducta humana. Si la frenologia fracasé
como intento de avance en la comprension del cerebro y sus funciones,
fue evidentemente porque su método era acientifico, pero una razon
adicional es que sus conceptos psicoldgicos eran totalmente ingenuos,

alejados de cualquier ciencia psicologica (Posner & DiGirolamo, 2000).

En su libro the new phrenology, el profesor Uttal (2001), destaca la
importancia de contar con una buena teoria psicoldgica para
aproximarse al estudio de las funciones cerebrales. También alerta, sea

dicho de paso, con respecto al peligro de una nueva frenologia, si se cae
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en un excesivo localizacionismo que olvide la unidad dinamica del

cerebro y la mente.

Las iméagenes funcionales, los registros electrofisiologicos y las
observaciones neurocientificas en su conjunto necesitan ser explicadas
y relacionadas dentro de una teoria coherente que, a su vez, sea fuente
de nuevas hipdtesis verificables. De lo contrario, sélo se dispondria de
un conjunto disperso de datos a la espera de su unificacion e integracion
tedrica. En este proceso hay que aprovechar todos los conocimientos
brindados por la psicologia cognitiva. Se trata, desde luego, de un
enfoque sinérgico que va mas alla de la simple suma de dos disciplinas
que convergen. Como ejemplo de una cuestion de gran calado en la
psicologia cognitiva de la década de 1980 y afios siguientes (M.S
Gazzaniga, 2004).

1.5.18 Neurocienciay educacion

La neurociencia aplicada a la educacion, también conocida como
neuroeducacién, es un campo interdisciplinario que conecta la
neurociencia, la psicologia cognitiva y la pedagogia para mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje (Howard-Jones P. A., 2014).

La meta fue comprender como aprende el cerebro, como se procesan la
informacién y la memoria, y como se puede optimizar la educacion
basada en evidencia cientifica. Tras esas interrogantes de a poco fue
percatandose de lo indispensable que es el cerebro y su rol en el

aprendizaje como:

49



Plasticidad cerebral: El cerebro se adapta y reorganiza continuamente

en respuesta a experiencias y aprendizajes (Tokuhama, 2011).

Esto implica que las estrategias educativas pueden potenciar el

desarrollo cognitivo y socioemocional.

Neurotransmisores y aprendizaje: Sustancias como la dopamina,
serotonina y acetilcolina modulan la atencién, motivacion y memoria
(Tokuhama, 2011).

Un entorno educativo estimulante activa estos neurotransmisores,

favoreciendo el aprendizaje significativo.

Procesamiento de la informacién: La informacion se procesa a través
de redes neuronales interconectadas, integrando percepcion, memoria 'y

razonamiento (Tokuhama, 2011).

La ensefianza debe considerar la atencion selectiva, la memoria de

trabajo y la consolidacion de la memoria a largo plazo.

Factores emocionales y motivacionales: La emocién influye en la
cognicion; entornos positivos y motivadores facilitan la retencion de
informacion y la creatividad.

a) Principios relevantes para la educacion

Aprendizaje multisensorial: Integrar estimulos visuales, auditivos y

kinestésicos fortalece la codificacion neuronal.
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Repeticion y practica distribuida: Refuerza las conexiones sinapticas
y facilita la memoria a largo plazo.

Atencion y concentracion: Clave para que la informacion llegue a la

memoria de trabajo y se consolide.

Neurodesarrollo: La educacion debe adaptarse a las etapas de
maduracion cerebral de los estudiantes (Howard-Jones P. A., 2014).

b)  Aplicaciones practicas

Disefio de estrategias de ensefianza: Uso de actividades interactivas,
juegos y proyectos gque involucren varias areas del cerebro (Tokuhama,
2011)

Evaluacion del aprendizaje: Incorporar técnicas que midan no solo la

memorizacion, sino la comprension y el pensamiento critico.

Inclusiéon educativa: Adaptacion de métodos para estudiantes con
necesidades educativas especiales, considerando  diferencias

neurocognitivas.

Prevencion de dificultades de aprendizaje: Identificacion temprana
de trastornos como dislexia, TDAH o déficit de atencion, aplicando

estrategias basadas en la evidencia (Tokuhama, 2011).

Una de las explicaciones més recientes que se ha intentado sobre el
comportamiento inteligente ha sido formulada desde la perspectiva de
la neurociencia (Beauport & Melasecca, 1994); es decir, la disciplina

que se encarga del estudio interdisciplinario del cerebro humano, lo que
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ha derivado en una mayor comprension acerca de la relacion entre el

funcionamiento del cerebro y la conducta.

Uno de los resultados mas relevantes de los trabajos de investigacion
que se han realizado sobre este tema ha consistido en descubrir los dos
hemisferios difieren significativamente en su funcionamiento. La
naturaleza de esta diferencia ha sido intensivamente estudiada desde los
afios 50, particularmente por cientificos relacionados a las tematicas
interesadas. Uno de los trabajos pioneros en esta area ha sido realizado

por Gazzaniga y colaboradores (M. S. Gazzaniga J. E., 1965;1967).

De igual forma, ha sido importante la contribucion de autores tales como
MacLean (1978), y Herrmann (1989), entre otros.

De estas investigaciones han dado origen a diferentes interpretaciones

acerca del funcionamiento del cerebro.

c) Lainvestigacion sobre los hemisferios cerebrales

Hasta mediado del Siglo XIX los investigadores todavia no habian
advertido la especializacion de los hemisferios cerebrales. Los primeros
hallazgos, en este sentido, se deben al médico francés Broca (1861), y
al neurofisidlogo aleman Wernicke (1874), quienes a partir de sus
observaciones clinicas en pacientes con dafios cerebrales llegaron a la
conclusion de que habia una relacion directa entre el dafio de ciertas

zonas del cerebro y la pérdida de la capacidad de hablar.

Especificamente Broca (1861), observd en 1985, que las lesiones en

cierta zona de la parte izquierda del cerebro producian, casi
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invariablemente, trastornos en el habla, en tanto que ello no corria con

las lesiones en la misma zona del hemisferio derecho.

Posteriormente Wernicke (1874), identifico otra region, diferente a la ya

descubierta por Broca, relacionada con otro tipo de dificultad en el habla.

De nuevo, constato que el lenguaje sélo era afectado por una lesién en
el hemisferio izquierdo. En ambos casos, los investigadores
determinaron que la incapacidad no estaba relacionada con los musculos
productores del habla, sino que cada zona intervenia en su proceso
mental basico necesario para la produccién de un lenguaje articulado y
con significado (M. S. Gazzaniga & Mangun, 2018).

Los hallazgos anteriores no solo permitieron confirmar la diferenciacion
funcional de los dos hemisferios cerebrales, sino que hicieron pensar en
el cerebro izquierdo, ademas, de ser diferente, era también superior al
derecho, por el hecho mismo de estar asociado con la capacidad de
hablar. Asi surgio la teoria de la dominancia cerebral. Esta teoria parecia
estar respaldada por el hecho de que en la mayoria de las personas la
mano derecha (controlada por el hemisferio izquierdo) es la dominante,
lo cual llevé a pensar que el hemisferio derecho no jugaba ningun papel

importante en el pensamiento (M. S. Gazzaniga & Mangun, 2018).

Fue después de la Segunda Guerra Mundial que se lleg6 a determinar,
en soldados con lesiones cerebrales, que el dafio de ciertas zonas del
hemisferio derecho producia dificultades en ciertas funciones del

organismo (Lee, 1986).
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A través de las investigaciones en el &rea de la neurociencia se ha podido
establecer que muchas de las habilidades mentales especificas son
lateralizadas; es decir, son llevadas a cabo, son apoyadas y coordinadas
en uno u otro de los dos hemisferios cerebrales. Asi tenemos que la
capacidad de hablar, escribir, leer y de razonar con nimeros es
fundamentalmente una responsabilidad del hemisferio izquierdo en

muchas personas (M. S. Gazzaniga & Mangun, 2018).

Mientras que la capacidad para percibir y orientarse en el espacio,
trabajar con tareas de geometria, elaboracion de mapas mentales y la
habilidad para rotar mentalmente formas o figuras son ejecutadas

predominantemente por el hemisferio derecho.

La diferencia de procesamiento de los dos hemisferios puede ser
establecida de la manera siguiente: por una parte, el hemisferio
izquierdo procesa secuencialmente, paso a paso. Este proceso lineal es
temporal, en el sentido de reconocer que un estimulo viene antes que
otro. La percepcion y la generacion verbales dependen del conocimiento
del orden o secuencia en el que se producen los sonidos. Este tipo de
proceso se basa en la operacion de andlisis. Es decir, en la capacidad
para discriminar las caracteristicas relevantes, para reducir un todo a sus

partes significativas (M. S. Gazzaniga & Mangun, 2018).

El hemisferio derecho, por otra parte, parece especializado en el proceso
simultaneo o de proceso en paralelo; es decir, no pasa de una
caracteristica a otra, sino que busca pautas y gestalts. Integra partes
componentes y las organiza en un todo. Se interesa por las relaciones.

Este método de procesar tiene plena eficiencia para la mayoria de las
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tareas visuales y espaciales y para reconocer melodias musicales, puesto
que estas tareas requieren que la mente construya una sensacion del todo
al percibir una pauta en estimulos visuales y auditivos (M. S. Gazzaniga
& Mangun, 2018).

1.5.19 Lateoria del cerebro Triuno

La teoria del cerebro triuno propuesta por (MacLean, Sobre el origen y
la evolucion progresiva del cerebro trino, 1978) presenta otra vision del
funcionamiento del cerebro humano y sus implicaciones para la
educacién. Sin embargo, esta conceptualizacion no es opuesta a la de la

dominacion cerebral; por el contrario, la complementa y amplia.

Esta teoria ha sido desarrollada a partir de estudios fisiologicos
realizados con animales. MacLean, (1978), considera que el cerebro
humano estd formado por tres cerebros integrados en uno. Estos
cerebros son: (a) el reptiliano; (b) el sistema limbico; y (c) la neocorteza
Cada una de estas areas del cerebro ejerce diferentes funciones que, en

ultima instancia, son responsables por la conducta humana.

a)  El cerebro Reptiliano

Esta parte del cerebro estd formada por los ganglios basales, el tallo
cerebral y el sistema reticular. Es el responsable de la conducta
automatica o programada, tales como las que se refieren a la
preservacion de la especie y a los cambios fisioldgicos necesarios para
la sobrevivencia. Algunas veces, es denominado complejo reptiliano
porque es tipico de los reptiles y tiene un papel muy importante en el

control de la vida instintiva (MacLean, 1990).
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En consecuencia, este cerebro no esta en capacidad de pensar, ni de
sentir; su funcion es la de actuar, cuando el estado del organismo asi lo

demanda.

Desde un punto de vista evolutivo, el cerebro reptiliano es el mas
primario y estd muy relacionado con la piel y con los poros. Esta area
del cerebro controla las necesidades basicas y la reaccion de "luchar o
volar", la cual se refiere a los cambios en el funcionamiento fisiolégico

gue acompanan al estrés o a la amenaza (MacLean, 1990).

El complejo reptiliano, en lo seres humanos, incluye conductas que se
asemejan a los rituales animales como el anidarse o aparearse. La
conducta animal estd en gran medida controlada por esta area del
cerebro. Se trata de un tipo de conducta instintiva programada y

poderosa y, por lo tanto, es muy resistente al cambio.

En el cerebro reptiliano se procesan las experiencias primarias, no
verbales, de aceptacion o rechazo. Aqui se organizan y procesan las
funciones que tienen que ver con el hacer y el actuar, lo cual incluye: las
rutinas, los valores, los hébitos, la territorialidad, el espacio vital,
condicionamiento, adicciones, rituales, ritmos, imitaciones, inhibiciones
y seguridad. En sintesis, este cerebro se caracteriza por la accién
(MacLean, 1990).

1.5.20 El sistema Limbico
De acuerdo con (MacLean, 1978), el segundo cerebro esta representado

por el sistema limbico, cuya funcion principal es la de controlar la vida
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emotiva, lo cual incluye los sentimientos, el sexo, la regulacion

endocrina, el dolor y el placer.

Anatomicamente esta formado por los bulbos olfatorios, el talamo
(placer dolor), las amigdalas (nutricion, oralidad, proteccién, hostilidad),
el ndcleo hipotaldmico (cuidado de los otros, caracteristicas de los
mamiferos), el hipocampo (memoria de largo plazo), el area septal
(sexualidad) y la pituitaria (directora del sistema bioguimico del
organismo). Puede ser considerado como el cerebro afectivo, el que
energiza la conducta para el logro de las metas. El deshalance de dicho
sistema conduce a estados agresivos, depresiones severas y pérdida de

la memoria, entre otras enfermedades (MacLean, 1978).

La Indagacion de esta area parece apoyar la nocion de que toda la
informacion que penetra al organismo es supervisada y controlada por
el sistema limbico, lo cual constituye una funcion vital para la

sobrevivencia.
1.5.21 La Neocorteza

La neocorteza es la capa mas externa del cerebro, perteneciente al
cerebro anterior (prosencéfalo), que en los seres humanos representa
aproximadamente el 80% de la masa cortical (E. R. Kandel & Hudspeth,
2013).

Se caracteriza por ser la region responsable de las funciones cognitivas
superiores, como el pensamiento, la percepcion, la memoria y la

planificacion.
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La neocorteza tiene un grosor aproximado de 2 a4 mmy esta organizada
en seis capas celulares (I a V1), cada una con distintas funciones y tipos

de neuronas.
1.5.22 Esta dividida en Iébulos que cumplen funciones especificas

Kandel & Hudspeth (2013), propone las siguientes divisiones de los
I6bulos cerebrales:

o Lébulo frontal: Pensamiento, planificacion, toma de decisiones,
control ejecutivo y movimiento voluntario.

o Lébulo parietal: Percepcion sensorial, integracion sensorial y
orientacion espacial.

o Lébulo temporal: Procesamiento auditivo, memoria y lenguaje.

o Lébulo occipital: Procesamiento visual.

Cada l6bulo esta organizado en columnas corticales, que son unidades
funcionales que procesan informacion especifica de manera vertical y

horizontal.

El tercer cerebro estd constitutivo por la neocorteza, la cual esta
conformada por los dos hemisferios en donde se llevan a efecto los
procesos intelectuales superiores. De alli que la neocorteza se la
identifique, también, como el cerebro que rige la vida intelectual. La
neocorteza se convierte en el foco principal de atencién en las lecciones
que requieren generacion o resolucion de problemas, analisis y sintesis
de informacidn, del uso del razonamiento anal6gico y del pensamiento
critico y creativo. Las dos caracteristicas basicas de la neocorteza son:
(a) la “vision”, la cual se refiere al sentido de globalidad, sintesis e
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integracion con que actua el hemisferio derecho; y (b) el andlisis, que se
refiere al estilo de procesamiento del hemisferio izquierdo, el cual hace
énfasis en la relacion parte-todo, la logica, la relacién causa-efecto, el
razonamiento hipotético y en la precision y exactitud (E. R. Kandel &
Hudspeth, 2013).

1.5.23 Lateoria del cerebro total

La Teoria del Cerebro busca explicar como las diferentes estructuras
cerebrales se organizan y funcionan para producir cognicion, emociones
y comportamiento. Entre las teorias méas conocidas se encuentra el
modelo del cerebro triuno, propuesto por MacLean, Sobre el origeny la
evolucion progresiva del cerebro trino (1978), que conceptualiza al

cerebro como compuesto por tres niveles evolutivos interrelacionados:

o Cerebro reptiliano: Incluye estructuras subcorticales como el
tronco encefalico y el cerebelo, responsables de funciones basicas
de supervivencia, instintos y comportamientos automaticos.

o Sistema limbico: Asociado con emociones, memoria Yy
motivacion, comprende estructuras como el hipocampo, la
amigdala y el hipotalamo.

o Neocorteza: La capa mas evolucionada, encargada del
pensamiento abstracto, lenguaje, razonamiento légico y

planificacion, especialmente en los seres humanos.

Herrmann (1989), basado en los estudios previos sobre la dominancia
cerebral Sperry (1973), y en la teoria del cerebro triuno MacLean (1978),

asi como en los resultados de sus propias investigaciones, utilizando
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equipos de retroalimentacion bioldgica (bio-feedback) y de
electroencelografia, ha replanteado el problema de la dominancia cerebral
(Ruiz & Cols, 1994). El ha propuesto la teoria del cerebro total que se
expresa en un modelo que integra la neocorteza (hemisferios derecho e

izquierdo) con el sistema limbico.

Herrmann (1996), concibe esta integracién como una totalidad organica
dividida en cuatro areas o cuadrantes, a partir de cuyas interacciones se
puede lograr un estudio mas amplio y completo de la operatividad del
cerebro y sus implicaciones para la creatividad y el aprendizaje. Cada una
de las éreas cerebrales o cuadrantes realiza funciones diferenciadas. Asi,
el l6bulo superior izquierdo (Cuadrante A) se especializa en el
pensamiento légico, cualitativo, analitico, critico, matematico y basado
en hechos concretos. Por su parte, el 16bulo inferior izquierdo (Cuadrante
B), se caracteriza por un estilo de pensamiento secuencial, organizado,
planificado, detallado y controlado; el 16bulo inferior derecho (Cuadrante
C) se caracteriza por un estilo de pensamiento emocional, sensorial,
humanistico, interpersonal, musical, simbolico y espiritual. Finalmente,
el l6bulo superior derecho (Cuadrante D), se destaca por su estilo de
pensamiento conceptual, holistico, integrador, global, sintético, creativo,
artistico, espacial, visual y metaférico. Las cuatro areas antes sefialadas
se recombinan y forman, a su vez, cuatro nuevas modalidades de
pensamiento, estas son: (a) realista y del sentido comun formado por las
areas A y B (hemisferio izquierdo); (b) idealista y kinestésico (Herrmann,
1996).
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1.5.24 Implicaciones educativas

Las implicaciones educativas se refieren a como los hallazgos
cientificos sobre el cerebro y la cognicidn pueden aplicarse al disefio de
estrategias de ensefianza y aprendizaje, optimizando la educacion y el

desarrollo integral del estudiante (Jones P. A., 2008).

a) Plasticidad cerebral

El cerebro cambia y se adapta con la experiencia y el aprendizaje.

Esto implica que la educacion puede moldear habilidades cognitivas y

socioemocionales si se disefian estrategias adecuadas.

Atencion y memoria: La retencion de informacion depende de la
atencion sostenida, la memoria de trabajo y la consolidacion de la

memoria a largo plazo (Tokuhama, 2011).

Métodos que promuevan la atencidn activa, la repeticion distribuida y la

practica significativa son mas eficaces.

Emocion y motivacion: La motivacion intrinseca y las emociones

positivas potencian el aprendizaje.

Estrategias que generan curiosidad, interés y seguridad emocional

mejoran la adquisicion de conocimientos (Tokuhama, 2011).

Desarrollo por etapas: Cada etapa del desarrollo cognitivo y cerebral

requiere estrategias pedagdgicas adaptadas.
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Ejemplo: nifios en edad preescolar se benefician del aprendizaje
sensorial y lddico, mientras que adolescentes pueden desarrollar

pensamiento critico y metacognicion (Tokuhama, 2011).
1.5.25 Lateralidad y aprendizaje

Uno de los aprendizajes que emergen de la presentacion anterior es que
existen dos modalidades de pensamiento: una verbal y otra no verbal,
representadas por los hemisferios cerebrales izquierdo y derecho
respectivamente. No obstante, los sistemas educativos de la mayoria de
las sociedades occidentales tienden a privilegiar el desarrollo del
hemisferio izquierdo. Esta tendencia puede ser claramente observada
cuando se constata que las areas curriculares que tienen mayor énfasis
en la escuela elemental son las de: lectura, escritura y aritmética
(Howard-Jones P. A., 2014).

De esta manera la otra mitad de la potencialidad del individuo con una
posibilidad de desarrollo bastante limitada, por decir lo menos. En
general, la nocién de que existen dos modalidades laterizadas de
pensamiento sugiere que la ensefianza, ya sea a traves de conferencia o
de la imitacion, afecta primariamente a uno de los dos hemisferios
(Howard-Jones P. A., 2014).

Por lo tanto, el aprendizaje de cualquier area de contenido sera mas
afectivo en la medida en que se activen ambas modalidades, mediante
la presentacion diversificada de dicho contenido y a través de la
utilizacion de un curriculo que estimule el desarrollo de ambos

hemisferios de manera balanceada.
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La influencia de los procesos educativos ha sido relevante en la manera
de influir en el aprendizaje por cuanto ha influenciado en el desarrollo
del area légico verbal ha hecho aparecer, errobneamente, a dicha area
como la determinante en el aprendizaje escolar; sin embargo, esta
aparente superioridad del hemisferio izquierdo en el area l6gico verbal,
no implica necesariamente superioridad en otras &reas, como la
visoespacial, por ejemplo. De hecho, existen individuos que, por
diferentes razones, estdn mas orientadas hacia un tipo de procesamiento
de informacién verbal; mientras que otros son méas eficientes cuando

trabajan con informacion no verbal (Howard-Jones P. A., 2014).
1.5.26 Estimulacion del hemisferio derecho

Con el desarrollo de las ciencias nos percatamos de la importancia de la
estimulacion en el que es comprobado los avances significativos hacia
los nuevos seres, es por esa razon que una de las ensefianzas que los
educadores deben aprender, de los hallazgos reportados sobre la
investigacion en el area de la neurociencia, es que la efectividad de la
instruccion aumenta en la medida en que el contenido se presenta no
solo en la modalidad verbal tradicional (estimulo al hemisferio izquierdo)
sino también en la modalidad no verbal o figural (grafica, imaginal,

pictdrica u otra), lo cual contribuira a estimular el hemisferio derecho.

Howard (2014), lo anterior lleva a plantear la necesidad de utilizar en el
aula de clase una estrategia instruccional mixta que combine las técnicas
secuenciales, lineales, con otros enfoques que permitan a los alumnos
ver pautas, hacer uso del pensamiento visual y espacial, y tratar con el

todo, ademas de las partes. Al respecto, se podria utilizar las siguientes
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estrategias de ensefianza: el pensamiento visual, la fantasia, el lenguaje
evocador, metéfora, la experiencia directa, el aprendizaje multisensorial

y la musica.

1.5.27 Estilos de Aprendizaje: EI Modelo de los hemisferios
cerebrales

Howard (2014), aprender no consiste en almacenar datos aislados. El
cerebro humano se caracteriza por su capacidad de relacionar y asociar
la gran cantidad de informacion que recibe continuamente y buscar
pautas y crear esquemas que nos permitan entender el mundo que nos
rodea. Pero no todos seguimos el mismo procedimiento, y la manera en
gue organicemos esa informacion afectard a nuestro estilo de

aprendizaje.

Howard (2014), cada hemisferio procesa la informacién que recibe de
distinta manera, es decir, hay distintas formas de pensamiento asociadas
con cada hemisferio. Segin como organicemos la informacion recibida,
podemos distinguir entre alumnos hemisferio derecho y alumnos
hemisferio izquierdo. El hemisferio 16gico, normalmente el izquierdo,
procesa la informacion de manera secuencial y lineal. El hemisferio
I6gico forma la imagen del todo a partir de las partes y es el que se ocupa
de analizar los detalles. EI hemisferio l6gico piensa en palabras y en
nameros, es decir contiene la capacidad para la matematica y para leer

y escribir.

Howard (2014), este hemisferio emplea un estilo de pensamiento
convergente obteniendo nueva informacion al usar datos ya disponibles,

formando nuevas ideas o datos convencionalmente aceptables. El
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hemisferio holistico, normalmente el derecho, procesa la informacién de
manera global, partiendo del todo para entender las distintas partes que
componen ese todo. El hemisferio holistico es intuitivo en vez de l6gico,
piensa en imagenes y sentimientos. Este hemisferio emplea un estilo de
pensamiento divergente, creando una variedad y cantidad de ideas

nuevas, mas alla de los patrones convencionales.

El curriculum escolar toma en cuenta las habilidades de este hemisferio
para los cursos de arte, musica y educacion fisica. Aungque no siempre
el hemisferio l6gico se corresponde con el hemisferio izquierdo ni el
holistico con el derecho en un principio se pens6 que asi era, por lo que
con frecuencia se habla de alumnos hemisferio izquierdo (o alumnos
analiticos) y alumnos hemisferio derecho (o alumnos relajados o

globales.

Howard (2014), un hemisferio no es mas importante que el otro: para
poder realizar cualquier tarea necesitamos usar los dos hemisferios,
especialmente si es una tarea complicada. Para poder aprender bien
necesitamos usar los dos hemisferios, pero la mayoria de nosotros
tendemos a usar uno mas que el otro, o preferimos pensar de una manera

o0 de otra. Cada manera de pensar est asociada con distintas habilidades.

El comportamiento en el aula de los alumnos variara en funcién del
modo de pensamiento que prefieran. Nuestro sistema escolar tiende a
privilegiar el hemisferio logico sobre el hemisferio holistico (los
curriculums dan mucha importancia materias como matematicay lengua,
se privilegia la rapidez para contestar, los manuales contienen ejercicios

aptos para el hemisferio logico, etc.).
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Howard (2014), ademés, muchos profesores tuvieron éxito personal con
un estilo verbal, secuencial y légico, y asumen que esto funciona para
todos los estudiantes. Lo que nos interesa es organizar el trabajo en el
aula de tal forma que las actividades potencien la utilizacion de ambos

modos de pensamiento.

Tabla 1. Modos de pensamiento.

Hemisferio légico | Hemisferio holistico
(Normalmente el | (Normalmente el
izquierdo) derecho)

Modos de pensamiento | Légico y analitico Holistico e intuitivo
Abstracto Concreto
Secuencial (de la parte al | Global (del todo a la
todo) parte)
Lineal Aleatorio
Realista Fantéstico
Verbal No verbal
Temporal Atemporal
Simbolico Literal
Cuantitativo Cualitativo
Logico Analdgico

Habilidades asociadas | Escritura Relaciones espaciales
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Simbolos

Lenguaje

Lectura

Ortografia

Oratoria

Escucha

Localizacion de hechos y

detalles

Asociaciones auditivas

Procesa una cosa por vez

Sabe como hacer algo

Formas y pautas

Célculos matematicos

Canto y musica

Sensibilidad al color

Expresion artistica

Creatividad
Visualizacién, mira la
totalidad

Emociones y

sentimientos

Procesa todo al mismo

tiempo

Descubre qué puede

hacerse

Comportamiento en el

aula

Visualiza simbolos
abstractos (letras, nimeros)

y no tiene problemas para

comprender conceptos
abstractos.
Verbaliza sus ideas.

Aprende de la parte al todo
y absorbe rapidamente los
detalles, hechos y reglas.

Analiza la informacién

Visualiza imagenes de
objetos concretos, pero
no simbolos abstractos

como letras o nimeros.

Piensa en imégenes,

sonidos,  sensaciones,
pero no verbaliza esos
pensamientos. Aprende
del todo a la parte. Para

entender las  partes
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paso a paso. Quiere
entender los componentes
uno por uno. Les gustan las
cosas bien organizadas y no
se van por las ramas.
Necesita orientacion clara,
por escrito y especifica. Se
siente incomodo con las
actividades abiertas y poco
estructuradas. Le preocupa
el resultado final. Le gusta
comprobar los ejercicios y
le parece importante no
equivocarse. Quiere
verificar su trabajo. Lee el
libro antes de ir a ver la
pelicula. Su tiempo de

reaccion promedio es 2 sg.

necesita partir de la
imagen global. No
analiza la informacion, la
sintetiza. Es relacional,
no le preocupan las
partes en si, sino saber
como encajan y se
relacionan unas partes
con otras. Aprende mejor
con actividades abiertas,
creativas y poco
estructuradas. Les
preocupa mas el proceso
que el resultado final. No
le gusta comprobar los
ejercicios, alcanzan el
resultado  final  por
intuicion. Necesita
imagenes, ve la pelicula
antes de leer el libro. Su
tiempo de reaccion

promedio es 3 sg

Fuente: (educativa, 80-90).
1.5.28 El proceso creador a la luz de la neurociencia
a)  Orientacion Introductoria

Gazzaniga, (1992), hace unos afios, el Congreso Norteamericano emitio
una Resolucion por medio de la cual designé la década del 90 como
"déecada del cerebro”, y destind mas de 500 millones de dolares para el
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estudio de la Neurociencia durante ese afio. Las expectativas que se han

formado sobre los estudios de la maquinaria neuronal son ilimitadas.

Gazzaniga, (1992), como en otro tiempo se estudiaron las aves para
fabricar maquinas volantes y los peces para hacer submarinos, ahora se
trata de arrancarle los secretos a la dindmica cerebral para sustituir al
hombre por maquinas pensantes que lo imiten'y, si es posible, lo superen

en el nivel de eficacia de las decisiones a tomar.

No podemos formarnos una idea exacta del futuro promisor que pueden
tener los estudios de la Neurociencia. Quiza, no mucho mas precisa de
la que se podrian haber formado los cavernicolas sobre nuestra
civilizacion actual. En esta conferencia, nos preguntamos hasta qué
punto los estudios actuales sobre Neurociencia iluminan el proceso
creador. Es decir, qué aportes nos ofrecen la neurofisiologia, la
neuroquimica, la neurocirugia, la neurofarmacologia y la
neuropsicologia en la comprension del origen, dindmica y éxito del
pensamiento divergente, innovador y enriquecedor (Gazzaniga M. S.,
1992).

En una palabra, nos preguntamos qué relacion directa existe entre la
experiencia interna subjetiva, que es nuestra realidad primaria, y el
cerebro como sede de la misma. Las neurociencias sefialadas abundan
en datos semi-empiricos que corren el riesgo de ser poco explotados si
no son ubicados en sus contextos especificos, si no se relaciona y
armoniza la estructura de estos hallazgos con la estructura vy
funcionamiento del cerebro y si no se le hace avanzar de su estado actual

de datos primarios con una organizacion estructural y sistémica, es decir,
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através de un proceso de teorizacion que los integre y le dé pleno sentido.
(Gazzaniga M. S., 1992).

En fin, de cuentas, como solia decir Einstein, la ciencia consiste en crear
teorias. Por otra parte, el principio rector que nos guiard en el
ordenamiento y en la expresion de estas ideas sera el principio de
economia de estructuras, principio de una validez incuestionable en la
naturaleza humana, y que pudiéramos concretar mas precisamente de la
manera siguiente: a cada estructura especifica del cerebro corresponde
una funcion, y esta funcion sera tanto mas acabada y perfecta cuanto
mas siga y respete la estructura en que se apoya (Gazzaniga M. S., 1992).

Complejidad estructural y funcional. Los datos que especifican la
naturaleza constitutiva del cerebro humano son todos muy
sorprendentes, aparentemente increibles y casi imposibles de imaginar.

Veamos s6lo algunos de ellos:

o El cerebro tiene sélo el 2% del peso del cuerpo, pero consume el
20% de su energia.

o Esta compuesto por unos 10 a 15 mil millones de neuronas, cada
una de las cuales se interconecta con otras por un numero de
sinapsis que va de varios centenares a mas de 20.000, formando
una red estructural que es unas 100 veces mas compleja que la red
telefonica mundial.

o Sin embargo, el tiempo de activacion entre dos sinapsis es inferior
a un milisegundo (Eccles, 1973).

o Una estimacion modesta de la frecuencia de impulsos entre los dos

hemisferios supera los 4000 millones por segundo, 4000 Mega
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Hertz (MHz), (Eccles,1980, p. 366), cuando las computadoras méas
sofisticadas se acercan ahora a los 80 0 100 MHz.

o De esta manera, la velocidad de procesamiento de informacion del
sistema nervioso no consciente supera toda posible imaginacion
humana, siendo de uno a diez millones de bits (unidades de
informacidn) por segundo (Hainer, 1968), lo cual equivale a unas
300 péginas de lenguaje de un libro normal.

o Toda experiencia sensorial, consciente o inconsciente, queda
registrada en el aparato neuronal y podra ser evocada
posteriormente, si se dan ciertas condiciones propicias; y algo
parecido sucede con nuestro conocimiento hereditario
inconsciente que constituye una base de potencialidad ain mucho
mayor (Popper, 1980; 136-137).

Parece ser que el cerebro, al igual que algunos sentidos como la vista y
el oido, utilizan los principios holograficos para almacenamiento de
informacién, de modo que, registrando Unicamente la pauta de
difraccién de un evento, conserva la informacién de la totalidad y el
aprendizaje se reduce a la organizacion jerarquica de estructuras de
estructuras. Esto indicaria que el cerebro sigue el sabio concepto de no
poner en la cabeza nada que pueda ubicarse en una estanteria.
Igualmente, la vastedad y los recursos de la mente son tan grandes que
el hombre puede elegir, en un instante dado, cada una de las 1040
sentencias diferentes de que dispone una lengua culta (Polanyi, 1969;
p.151). Estos y otros datos similares nos llevan a concluir que el cerebro

humano es la realidad mas compleja del universo que habitamos.
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1.5.29 Complementariedad de las estructuras cerebrales

La actividad cerebral no se explica por la accion aislada de una sola
region o hemisferio, sino por la interaccion complementaria de multiples
estructuras especializadas que trabajan en red. Esta complementariedad
garantiza que las funciones cognitivas, emocionales y motoras se

realicen de manera eficaz y flexible.
a) Complementariedad hemisférica

El hemisferio izquierdo suele especializarse en el procesamiento

analitico, l6gico, secuencial y linguistico.

El hemisferio derecho muestra ventajas en el procesamiento holistico,

visoespacial, intuitivo, emocional y creativo.

Ambos hemisferios estan unidos por el cuerpo calloso, que posibilita la

integracion interhemisférica.

Ejemplo: en la lectura, el hemisferio izquierdo analiza la estructura del
lenguaje (gramaética, fonologia), mientras que el derecho aporta la

comprension global, la prosodia y la interpretacion contextual.
b)  Complementariedad cortical-subcortical

Kandel & Hudspeth (2013), la corteza cerebral regula procesos
conscientes, reflexivos y de alto nivel (razonamiento, planificacion,

lenguaje).
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Las estructuras subcorticales (sistema limbico, ganglios basales, tAlamo)
participan en la regulacién emocional, motivacion, memoria y

automatizacion de conductas.

Ambas dimensiones se influyen mutuamente: por ejemplo, la amigdala
(emociones) interactta con la corteza prefrontal (control cognitivo) en
la gestion de emociones y toma de decisiones (E. R. Kandel & Hudspeth,
2013).

c) Complementariedad funcional

Memoria: El hipocampo consolida experiencias en memoria a largo
plazo, mientras que la corteza frontal mantiene activa la informacion en

memoria de trabajo para resolver problemas inmediatos.

Lenguaje y pensamiento: El giro de Broca organiza la produccion
verbal, mientras que el I6bulo parietal y temporal asisten en la

comprension semantica y conceptual.

Procesos matematicos: EIl hemisferio izquierdo interviene en célculos
exactos y simbdlicos, mientras que el derecho colabora en estimaciones
aproximadas y en la representacién espacial de cantidades (Dehaene, El

sentido numérico: como la mente crea las matematicas, 2014).

d) Implicaciones Neuroeducativas

o EIl aprendizaje se potencia cuando las tareas involucran tanto
procesos analiticos y légicos como visoespaciales y creativos,
favoreciendo la activacion coordinada de ambos hemisferios
(Howard-Jones P. A., 2014).
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e Estrategias que integran emociones, lenguaje, memoria Yy
razonamiento promueven aprendizajes mas significativos (Howard-
Jones P. A., 2014).

e La complementariedad cerebral desmiente los neuromitos de que
“solo usamos un hemisferio” o que “las personas son puramente de
hemisferio derecho o izquierdo”; en realidad, todo aprendizaje
depende de la interaccion dindmica de multiples estructuras
(Howard-Jones P. , 2011).

En 1981 le fue otorgado a (Sperry R. W., 1968), entre otras cosas, ha
dicho: "Cada uno de los dos hemisferios cerebrales parece tener sus
propias sensaciones, percepciones, pensamientos, sensibilidad vy
memoria”. Y, al especificar las funciones propias de cada uno, viene a
precisar, integrar y, en ciertos aspectos, a completar hallazgos de
muchos otros investigadores, de extraordinarias implicaciones para la

comprension del proceso creador.

El hemisferio izquierdo, que es consciente, realiza todas las funciones
que requieren un pensamiento analitico, elementalista y atomista; su
modo de operar es lineal, sucesivo y secuencial en el tiempo, en el
sentido de que va paso a paso; recibe la informacién dato a dato, la
procesa en forma logica, discursiva, causal y sistematica y razona verbal
y matematicamente, al estilo de una computadora donde toda "decision”
depende de la anterior; su modo de pensar le permite conocer una parte
a la vez, no todas ni el todo; es predominantemente simbdlico, abstracto
y proposicional en su funcién, poseyendo una especializacion y control

casi completo de la expresion del habla, la escritura, la aritmética y el
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calculo, con las capacidades verbales e ideativas, semanticas, sintacticas,
I6gicas y numéricas (Martinez M. , 1987).

El hemisferio derecho, en cambio, que es siempre inconsciente,
desarrolla todas las funciones que requieren un pensamiento o una
vision intelectual sintética y simultanea de muchas cosas a la vez. Por
ello, este hemisferio estd dotado de un pensamiento intuitivo que es
capaz de percepciones estructurales, sincréticas, geomeétricas,
configuracionales o gestalticas, y puede comparar esquemas en forma
no verbal, analdgica, metafdrica, alegorica e integral.(Martinez M. ,
1987).

1.5.30 Dinamica del proceso creador

Howard (2014), al entrar en la dinamica del proceso creador, aspecto
central de nuestro tema, conviene sefialar, en honor a la clarificacion y
precision de conceptos, tres hechos que, sin temor a exagerar,
pudiéramos concretar en las siguientes expresiones: 1) la formacion del
pensamiento critico y el desarrollo de la creatividad son los objetivos
mas frecuentes en los planes de estudio a todo nivel; 2) estos objetivos
son, paradgjicamente, los menos cultivados en forma expresa y, cuando
emergen espontaneamente, los mas perseguidos, y, 3) esta falta de
cultivo y esta persecucidn se interpretan ordinariamente como un interés
en neutralizar  individuos  revolucionarios, anadrquicos 0
desestabilizadores del 183 sistema y nunca como lo que realmente son,
una afirmacion de la personalidad inmadura o incapaz del docente, o de

los intereses de los directivos.
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Howard (2014), el proceso creador, en accion, sigue una dindmica
constituida por varias etapas 0 pasos, cuya naturaleza y secuencia
podemos ordenar integrando una gran variedad de aportes de las

diferentes neurociencias.
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CAPITULO Il
2 EL CEREBRO ORGANIZACION Y FUNCION

Kandel & Hudspeth (2013), el cerebro es el 6rgano que nos hace pensar,
sentir, desear y actuar. Es el asiento de multiples y diferentes acciones
tanto conscientes como no conscientes, que nos permite responder a un

mundo en continuo cambio y que demanda respuestas rapidas y precisas.

La anatomia del cerebro es compleja debido a su intrincada estructura y
funcién. Este increible 6rgano actiia como un centro de control al recibir,
interpretar y dirigir la informacion sensorial por todo el cuerpo. El
cerebro y la médula espinal son las dos estructuras principales del
sistema nervioso central. Hay tres divisiones principales del cerebro.
Son el prosencéfalo, el mesencéfalo y el rombencéfalo (E. R. Kandel &
Hudspeth, 2013).

2.1 Elcerebroy el sistema nervioso

Clinic (2017), el cerebro contiene miles de millones de neuronas
organizadas en estructuras que coordinan el pensamiento, las emociones,

la conducta, el movimiento y las sensaciones.

Un sistema complejo de vias de nervios conecta el cerebro con el resto
del cuerpo, por lo que la comunicacién puede ocurrir en segundos.
Piensa en la velocidad con la que retiras la mano de una estufa caliente.
Aunque todas las partes del cerebro trabajan juntas, cada una es
responsable de una funcion especifica, y controlan todo, desde la

frecuencia cardiaca hasta el estado de &nimo.
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2.2 Elcerebro

Clinic (2017), el cerebro es la parte mas grande del encéfalo.
Probablemente sea lo que visualizas cuando piensas en los encéfalos en
general. La capa exterior del cerebro es la corteza cerebral, que también
se conoce como la materia gris del encéfalo. Los pliegues y las arrugas
profundos del encéfalo aumentan la superficie de materia gris, de modo

que se pueda procesar mas informacion.

Al cerebro lo divide un surco profundo, que también se lo conoce como
una fisura. El surco divide el encéfalo en dos mitades conocidas como
hemisferios. Los hemisferios se comunican entre si a través de un tracto
nervioso grueso que se llama cuerpo calloso y que se encuentra en la
base de surco. De hecho, a los mensajes que se envian hacia un lado del
cuerpo o desde este, generalmente los maneja el lado opuesto del
encéfalo.

2.3 El cerebroy tronco encefalico

Clinic (2017), el cerebelo es una bola arrugada de tejido que se
encuentra debajo y detras del resto del cerebro. La funcidon del cerebelo
es combinar la informacion sensorial de los ojos, los oidos y los
musculos para ayudar a coordinar el movimiento. El cerebelo se activa,

por ejemplo, cuando aprendes a tocar el piano.

El tronco encefalico une el cerebro con la médula espinal. Controla
muchas funciones esenciales para la vida, como la frecuencia cardiaca,
la presion arterial y la respiracion. El tronco encefalico también es

importante para dormir.
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2.4 El cerebro interior

Clinic (2017), las estructuras profundas del cerebro controlan las
emociones y los recuerdos. Estas estructuras que se conocen como el
sistema limbico se presentan de a dos. Cada parte de este sistema esta

presente en ambas mitades del cerebro.

o El tdlamo actla como portero de los mensajes que pasan entre la
médula espinal y el cerebro.

o El hipotdlamo controla las emociones. También regula la
temperatura corporal y controla funciones como comer o dormir.

o El hipocampo envia recuerdos para que se guarden en areas del

cerebro. Puede recordarlos mas tarde.
2.5 El sistema nervioso periférico

El sistema nervioso periférico esta compuesto por todos los nervios del

cuerpo que se encuentran fuera del cerebro y la médula espinal.

Clinic (2017), transmite informacion entre el cerebro y las extremidades,
como los brazos, las manos, las piernas o los pies. Por ejemplo, si tocas
una estufa caliente, las sefiales de dolor viajan desde el dedo hasta el
cerebro en una fraccién de segundo. El cerebro indica a los masculos
del brazo y de la mano que retiren rapidamente el dedo de la estufa

caliente.
2.6 Células nerviosas

Las neuronas, que son las células neurales, envian y reciben sefales

nerviosas. Tienen dos tipos principales de ramas que salen de los
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cuerpos celulares. Las dendritas reciben mensajes que provienen de
otras neuronas. Los axones transportan mensajes salientes desde el
cuerpo de la célula hacia otras células, como una neurona cercana o una

célula muscular

Clinic (2017), las neuronas estan interconectadas entre si y permiten que

haya una comunicacion eficiente, a la velocidad de la luz.
2.7 Neurotransmisores

Una célula nerviosa se comunica con otras células a través de impulsos
eléctricos cuando se la estimula. Dentro de una neurona, el impulso va
hacia la punta de un axén y hace que se liberen neurotransmisores, que

son sustancias quimicas que actian como mensajeros.

Clinic (2017), los neurotransmisores pasan a través de la sinapsis, que
es el espacio entre dos células nerviosas. Luego, se unen a los receptores
de la célula receptora. Este proceso se repite de una neurona a otra, a
medida que el impulso eléctrico se dirige hacia su destino. Esta red de

comunicacion permite que te muevas, pienses, sientas y te comuniques.
2.8 Una répida vision anatomica del cerebro

E. R. Kandel & Hudspeth (2013), el encefalo pesa aproximadamente 1,3
kg y su tamafio es de 1380 centimetros cubicos. Esta alojado en la
cavidad craneal que lo protege, con su cubierta 6sea, del medio externo,
y esta envuelto por unas membranas meningeas y bafiado por liquido
cefalorraquideo. Mediante la abertura del agujero magno, el encéfalo se

continla con la médula espinal, estructura compacta que contiene
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maltiples circuitos intramedulares y haces de fibras nerviosas
ascendentes y descendentes que permiten al cerebro dirigir o supervisar

la sensacion y accion del resto del cuerpo.
2.9 Organizacion del cerebro

E. R. Kandel & Hudspeth (2013), el cerebro tiene miles de millones de
células nerviosas (neuronas) y al menos el doble de otras células
(gliales). Las neuronas son los ladrillos con los que esta construido el
cerebro y su propiedad mas desarrollada es recibir, procesar y transmitir
informacion mediante la emisidn de impulsos bio-eléctricos a cientos de

otras neuronas.

E. R. Kandel & Hudspeth (2013), esta aparentemente enmarafiada red
de neuronas se organiza en la corteza cerebral, a nivel microscépico, en
varias capas (6) cada una con unas entradas (aferencias) y salidas
(eferencias) diferentes, conectando con partes especificas del sistema
nervioso. A la organizacion en capas se superpone una organizacion
modular, que permitiria el tratamiento especifico de ciertas

informaciones por conjuntos de neuronas (las columnas).

E. R. Kandel & Hudspeth (2013), la complejidad de la organizacion del
sistema nervioso humano sigue planteando importantes retos a la ciencia,

aunque mucho se ha avanzado en las Gltimas décadas.

El cerebro tiene dos hemisferios (mitades), unidos por varios puentes, el
mayor es el cuerpo calloso con millones de fibras nerviosas que

comunican ambos lados.
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Cada hemisferio cerebral tiene unos territorios definidos como I6bulos
cerebrales, delimitados por grandes surcos (Cisuras). Estos I6bulos son:

el frontal, parietal, temporal y occipital.

E. R. Kandel & Hudspeth (2013), hay una diferenciacion y
complementariedad de funciones entre cada uno de ellos. A modo
esquematico se puede decir que l6bulo Frontal es el encargado de decidir
la conducta motora apropiada en cada caso. Cuando vemos un objeto
que nuestro cerebro identifica como peligrosa - una serpiente-, la
decision de salir corriendo o quedarnos quietos se efectta a nivel del
I6bulo frontal, interviniendo el sistema de deteccion de peligros (sistema

limbico) cargando de fuerza y emocion a nuestro accionar.

E. R. Kandel & Hudspeth (2013), otro ejemplo més cotidiano, pero no
menos significativo, se da diariamente cuando colocamos la mano de
forma diferente para coger una taza o una cuchara. La manera que la
mano actla- el plan motor- se define y decide en el I6bulo frontal. En el
I6bulo frontal hay una banda de tejido a modo de mapa anatémico de
nuestro cuerpo “el homunculo motor” donde el tamano de cada
segmento corporal es proporcional a la complejidad del movimiento y
accion a realizar. Asi la mano, los dedos y la cara tienen, en este mapa,

una mayor extensién que los hombros o las caderas.

E. R. Kandel & Hudspeth (2013), el I6bulo frontal estd muy desarrollado
en el ser humano albergando importantes tareas no motoras como la
planificacion de la conducta, el control de nuestras emociones, el
razonamiento y juicio que son funciones complejas no siempre faciles

de analizar en el paciente con ictus. Las areas responsables de estas
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habilidades estdn por delante de las consagradas a la funcion motora

(&reas premotoras y prefrontales).

E. R. Kandel & Hudspeth (2013), para actuar necesitamos informacion
de nuestro entorno y de nuestro propio cuerpo. Asi siguiendo con el
ejemplo de la taza de café, no podriamos realizar una tarea tan sencilla,
si no detectaramos mediante nuestros sentidos el peso de la cucharita
gue movemos, el tamafio de esta, el mapa de donde esta nuestra mano y

el recorrido que debemos realizar.

E. R. Kandel & Hudspeth (2013), el I6bulo parietal esta involucrado en
el mapa de “donde actuar” integrando la informacion sensorial
interoceptiva (de nuestro cuerpo: los musculos, articulaciones, tendones)
y exteroceptiva (del exterior). Se le atribuyen basicamente funciones

sensitivas, asociativas, asi como de reconocimiento del espacio.

El 16bulo occipital se encarga basicamente de la vision, elabora la
informacién visual, aunque esta trasciende a los lébulos parietales y

temporales.

El 16bulo temporal es el asiento de los ultimos peldafios de
procesamiento auditivo, asi como el lugar donde, en su cara medial,
asientan importantes estructuras de la memoria (hipocampo), y del
sistema emotivo inconsciente (sistema limbico) (E. R. Kandel &
Hudspeth, 2013).

Pero los 2 hemisferios cerebrales no hacen lo mismo. En los seres
humanos se reconoce una lateralizacion de funciones. Es decir que la

evolucion se ha encargado de sacar mayor partido mediante una divisién
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del trabajo entre las dos mitades del cerebro (los hemisferios cerebrales).
Asi para el lenguaje el hemisferio que contribuye en su produccion y
comprension es — habitualmente - el hemisferio izquierdo, destacando
las siguientes areas: la porcion inferior del 16bulo frontal (area de Broca);
la region del I6bulo temporal lateral y superior (area de Wernicke) y las
zonas circundantes entre estas areas (E. R. Kandel & Hudspeth, 2013).

La mayor parte de la poblacion es diestra, lo que significa que su mano
mas habil es la derecha, y el lado izquierdo del cerebro es el que domina

dicha mano y la mayoria de aspectos del lenguaje.

E. R. Kandel & Hudspeth (2013), asi como el desarrollo de la division
de trabajo en la humanidad consiguié enriquecer las artes y la ciencia
hasta niveles desconocidos anteriormente este reparto de funciones entre
el lado derecho e izquierdo del cerebro habria posibilitado el desarrollo
de nuestras mas refinadas habilidades intelectuales.

Pero el cerebro pese a dividirse el trabajo entre diversas regiones y
hemisferios funciona como una unidad, logrando en tiempo real una

accion coordinada y precisa.

E. R. Kandel & Hudspeth (2013), por debajo del manto cortical (cértex
cerebral) esta la sustancia blanca cerebral por donde cruzan los haces o
manojos de fibras nerviosas, cada una con un rumbo y tipo de
informacion diferente. Debajo de esta sustancia blanca se localizan los
nucleos grises profundos (ganglios basales) que intervienen en multiples

funciones, especialmente en la conducta motora.
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E. R. Kandel & Hudspeth (2013), el diencéfalo est4, entre y algo por
debajo de los 2 hemisferios, formado por el Talamo y el Hipotalamo. El
Talamo es la estructura que sirve de estacion de procesamiento de
informacidn sensitiva, motora, e interviene en el nivel de atencion y

alerta.

E. R. Kandel & Hudspeth (2013), el hipotalamo, siguiendo hacia abajo,
tiene un rol central en la integracion y regulacion de las funciones
autonomica y hormonal. Las relaciones del diencéfalo hacia arriba con
los hemisferios cerebrales y hacia abajo con el tronco del encéfalo lo

convierten en la gran puerta de entrada al cerebro.

E. R. Kandel & Hudspeth (2013), el tronco encéfalo es asiento de
importantes funciones vegetativas que, mediante automatismos bien
conservados en el curso evolutivo, consiguen reajustar nuestro
organismo a las diferentes situaciones. Estos automatismos nos permiten
seguir respirando mientras dormimos, o despertarnos preparandonos
para la accién cuando un ruido intenso e inesperado rompe el descanso
nocturno. E. R. Kandel & Hudspeth (2013), se finalizo el recorrido con
el cerebelo que ocupa su posicion por detrds y debajo del cerebro.
Conectado con el tronco cerebral, y a través de este con el cerebro y la
médula espinal se encarga fundamentalmente de la coordinacion motora,
determinando el ritmo y ajuste perfecto de nuestros movimientos, asi

como del aprendizaje motor.

E. R. Kandel & Hudspeth (2013), el tronco encéfalo se continua al salir

del craneo (la cabeza) con la médula espinal que transcurre por el canal
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raquideo (la columna) y que raramente se afecta en el ictus, por lo que

aqui se acaba nuestro recorrido anatémico.
2.10 Interconectividad cerebral

Mora (2017), el hecho de que algunas regiones especificas del cerebro
se ocupen de funciones concretas, y de que determinadas actividades
cerebrales puedan ocurrir predominantemente en un hemisferio u otro,
significa que el cerebro tiene un comportamiento modular. Sin embargo,
este modelo de explicacion de la organizacion cerebral que mediante
maodulos permite describir, por ejemplo, el funcionamiento de la corteza
visual o auditiva resulta insuficiente para explicar procesos cognitivos
complejos que no estan asociados con regiones del cerebro aisladas y
gue necesitan la integracion de diferentes redes neurales,
lamentablemente, las famosas imagenes coloreadas, que nos
proporcionan técnicas como la resonancia magnética funcional, no han

ayudado a entender este proceso.

Mora (2017), estas técnicas utilizan procedimientos estadisticos, y en
las imagenes se muestran las regiones que son mas activas durante el
procesamiento de la tarea cognitiva, lo que no significa que no haya
otras regiones que intervengan también en el proceso, aungque en menor
medida. De hecho, todas las regiones del cerebro estan activas y reciben

el flujo sanguineo correspondiente.

Las actividades de aprendizaje en el aula requieren de la integracion
necesaria de informacion entre el hemisferio izquierdo y el derecho, y

de la interconexion de diferentes funciones que realiza el cerebro, en las
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que intervienen muchas regiones distintas. Por ejemplo, Geake (2008),
cita las siguientes:

o Memoria de trabajo (corteza frontal).

o Memoria a largo plazo (hipocampo y otras regiones corticales)

o Toma de decisiones (corteza orbitofrontal).

o Gestion emocional (sistema limbico y areas frontales asociadas).

o Secuenciacion de la representacion simbdlica (giro fusiforme y
I6bulo temporal).

o Interrelaciones conceptuales (I6bulo parietal).

o Entrenamiento de tareas motoras y conceptuales (cerebelo).

Mora (2017), por lo tanto, en cerebros normales los dos hemisferios no
estan aislados el uno del otro, sino que continuamente comparten
informacion a través del cuerpo calloso. Es decir, el cerebro humano

trabaja en paralelo y su actividad es permanente

Mora (2017), analiza algunos ejemplos concretos que revelan la
participacion de ambos hemisferios cerebrales, independientemente de

que uno de ellos pueda intervenir de forma mas activa en el proceso.
2.11 Neuromitos

Son ideas errdneas o simplificaciones excesivas sobre el funcionamiento
del cerebro y el aprendizaje que, a pesar de carecer de evidencia
cientifica solida, se han difundido ampliamente en educacion y
pedagogia. Estos mitos pueden influir en las précticas docentes y limitar
la efectividad del aprendizaje si no se identifican y corrigen (Goswami,

2006); (Howard-Jones P. A., 2014).
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¢Utilizamos solo el 10% de nuestro cerebro?, por (Gamo, 2025).
2.11.1 El origen del mito

Howard (2014), buscar los nucleos afirmativos que dieron origen al mito
ha sido, en este caso, tarea harto dificil y con resultados difusos. Lo que
es seguro es que el neuromito se ancla en las précticas sociales y en el
discurso social, y una idea novedosa como pensar cuél es en definitiva
la capacidad humana puede conllevar inexactitudes e imaginarios que
permiten finalmente acercarse a algo que es a priori desconocido. Si a
una idea de esa naturaleza le afiadimos hechos y acontecimientos
concatenados en el tiempo, resulta que en las interacciones sociales se

construye la maxima de que solo utilizamos el 10% del nuestro cerebro.

Vamos a seguir las huellas que parecen haber originado este neuromito.
Situémonos en 1936, acerquémonos a una libreria en busca de una
explicacion que nos permita comprender como nos relacionamos y nos
influimos las personas. Buscamos y nos encontramos con una
publicacion: Como ganar amigos e influir sobre las personas, escrito por
(Carnegie, 1936). Abrimos el libro, leemos el prélogo de Thomas (1935),
nos topamos con que citando a James (1899), alla por 1908, defendia
que solo utilizamos una pequefia parte de nuestros recursos mentales y

fisicos

Sigamos la linea del tiempo y busquenos en qué se podria haber
inspirado James Podria haberse basado en los trabajos realizados por
Gall (1809), el que es considerado padre de la frenologia Gall fue el
primero en estudiar la relacion entre las diferentes regiones del craneo y

las funciones mentales del cerebro
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Gall (1806), defendia la existencia de una correlacién entre la estructura
craneoencefalica y las areas del cerebro para asi asociar estas regiones
anatomicas con diferentes funciones mentales. Asi mismo, establecia
una relacion entre los ferie tipis del cranco y el caracter, e incluso las

tendencias criminales de las personas.

Gall (1806), hizo su primera disertacion publica sobre craneoscopias,
pero la comunidad cientifica, representada pero la Academia de
Ciencias de Paris, no reconocio sus teorias, pues consider6 que no habia
utilizado el método cientifico, en 1968 abandona Viena, pero después
de dos afos vuelve a Paris con su colega Johann Gaspar Spurzheim
(1776-1832) y publican Anatomie et physiologie du systeme sont en
general (1810), considerada la mayor aportacion de Gall a la

neuroanatomia. De esta obra se desprenden tres grandes conjeturas:

Las caracteristicas del crdneo destellan capacidades mentales que son
inherentes y fijas del relativo de desarrollo de una capacidad innata es

un reflejo del tamafio del cerebro heredado
2.12 Musica
2.12.1 ¢Utiliza el muasico solo su hemisferio derecho?

La idea de que el musico utiliza solo su hemisferio derecho es arraigada,
pues, segun esta, la produccion musical es una manifestacion clara de la
comunicacion no verbal, Sin embargo, las neuroimégenes demuestran
que no solo hay diferencias en la activacion de areas primarias entre las
redes neurales de percepcidn ritmica y melddica, sino que los diferentes

componentes de la percepcion ritmica como el tempo o el metro-activan
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distintas redes, que incluyen algunas asociadas con el hemisferio
izquierdo (Thaut, 2009).

Incluso el surgimiento de emociones como consecuencia de la musica
activa regiones del hemisferio izquierdo asociadas con el lenguaje (S.
Hsieh & Hodges, 2012). Y es que la forma como responde el cerebro

humano cuando escucha musica difiere mucho de cuando la crea

Estos son muchos de los grandes ejemplos de la interconectividad
cerebral. Los estudios de lateralidad sugieren multiples aspectos
relevantes sobre el funcionamiento de la mente. Y esto ha favorecido
que ciertas metodologias sean bien vistas para el aprendizaje -solo per
eso ha valido la pena (S. Hsieh & Hodges, 2012).

Relacionamos el hemisferio izquierdo con la habilidad de procesar
informacion, pues este interpreta y ofrece una explicacion logica, pero
frecuentemente carece de sustancia contextual. El hemisferio derecho se
especializa en la capacidad de percibir los estados mentales de los demas

y representar otras mentes (Siegel, 2010).

El hemisferio derecho Mora (2013), es fundamentalmente un cerebro
holistico, global, que realiza asociaciones de tiempos y espacios muy
distantes y cuya funcién requiere de un tipo de atencion que es dispersa
e inconsciente frente a la atencion ejecutiva persistente y focalizada es
el hemicerebro creador el hemicerebro izquierdo, por su parte, es el
cerebro del lenguaje, la l0gica, las matematicas y durante el proceso de

aprendizaje requiere de la atencion focalizada, es el cerebro analitico.
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2.13 Lenguaje
2.13.1 ¢Es linguistico el hemisferio izquierdo?

M. S. Gazzaniga & Mangun (2018), considera que el lenguaje esta
lateralizado a la izquierda, pues areas que intervienen en su produccion
(&rea de Broca) o en su comprension (area de Wernicke), se localizan en
la mayoria de las personas -incluidas las zurdas en el hemisferio
izquierdo, Sin embargo, en determinadas tareas linguisticas el

protagonismo también parece recaer sobre el hemisferio derecho.

En un experimento en el que se midi6 la actividad cerebral extra cuando
los participantes generaban verbos inusuales mencionados con
sustantivos sugeridos (por ejemplo, «el perro pinto», en lugar de «el
perro ladro), se encontré que se activaban regiones amplias del
hemisferio derecho C.A Seger & Gabrieli (2000), uso de una semantica
menos usual, como en el caso del lenguaje metaforico, hace que
participe activamente este hemisferio. En la préactica, al relatar, por
ejemplo, una historia, intervienen diferentes redes neurales de todo el
cerebro que nos permiten memorizar hechos, integrar conceptos o
construir de forma adecuada frases, en definitiva, nos permiten integrar
la informacion entre diferentes regiones cerebrales que pertenecen a

ambos hemisferios.
2.14 Creatividad
Dietrich (2004), la creatividad es la capacidad de generar ideas,

soluciones o productos novedosos y Utiles, mediante procesos mentales
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gque combinan imaginacion, pensamiento divergente, flexibilidad

cognitiva y conocimiento previo.

En términos neurocognitivos, la creatividad surge de la interaccion
dindmica de multiples redes cerebrales, incluyendo areas asociadas con
la memoria, la atencién, la emocién y el control ejecutivo (Dietrich,
2004).

2.15 Bases Neurocognitivas

2.15.1 Redes cerebrales involucradas

o Red de modo predeterminado (DMN): Activa durante la
imaginacion, introspeccion y pensamiento espontaneo.

o Red ejecutiva central (CEN): Responsable de planificacion,
organizacion y evaluacién critica de ideas.

o Red de control saliente (SN): Facilita la transicion entre
pensamiento espontaneo y evaluativo, filtrando informacién
relevante (R. E. Beaty & Schacter, 2016).

2.15.2 Lébulos cerebrales implicados

o Lobulo frontal: Pensamiento abstracto, planificacion y resolucién
de problemas.

o Lobulo temporal: Asociacion de ideas y memoria semantica.

o Lobulo parietal: Integracion sensorial y espacial, importante en

creatividad visual y artistica.

La creatividad es un proceso neurocognitivo complejo, resultado de la

interaccion entre estructuras cerebrales, neurotransmisores, emociones
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y experiencias. Su desarrollo puede ser potenciado mediante estrategias
educativas activas y motivadoras, favoreciendo la innovacion, el
pensamiento critico y la capacidad de resolver problemas de manera
original (R. E. Beaty & Schacter, 2016).

a)  ¢Ser creativos depende del hemisferio derecho?

iUn ejemplo de resolucion creativa corresponde a lo que se conoce como
insight-el famoso <jeureka!», que nos permite encontrar, de forma
repentina y sin ser conscientes del proceso, la solucion a un problema
con el que estdbamos atascados y que no sabiamos como resolver.
Cuando en estos procesos se han analizado los escaneres cerebrales, se
ha encontrado una mayor actividad en una zona del hemisferio derecho:

el giro temporal superior (M. Jung-Beeman & Kounios, 2004).

Los autores de un estudio sugirieron que en el insight el hemisferio
derecho facilitaba la asociacion y la integracion de la informacion de
recursos diferentes, a diferencia del hemisferio izquierdo, que se
caracteriza por un procesamiento de la informacién mas fino o analitico,
y que nos permite resolver problemas menos creativos. Sin embargo,

hay evidencias que contradicen estos supuestos.

Por ejemplo, cuando inventamos historias en las que objetos o
fendmenos sin aparente relacion acaban integrando una narrativa
coherente, aumenta la activacion del hemisferio izquierdo, incluso la
constatacion de que en general los zurdos, que tienen cerebros menos
lateralizados que los diestros, suelen ser mas creativos, estaria en
consonancia con la idea de que la creatividad depende de la capacidad

de integrar la informacién entre ambos hemisferios (Sherman, 2013).
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2.16 Aritmética

Dehaene, El sentido del nimero: Cémo la mente crea las matematicas
(edicion revisada y ampliada) (2011), menciona que, la aritmética
involucra procesos mentales como atencion, memoria de trabajo,
razonamiento l6gico y planificacion, que permiten resolver problemas

numéricos de manera eficiente.
2.16.1 Procesos involucrados en el calculo

(Dehaene, El sentido numérico: como la mente crea las matematicas,
2011) :

o Memoria de trabajo: Retiene temporalmente los ndmeros y
operaciones para manipularlos mentalmente.

o Atencién: Concentra recursos cognitivos en la tarea numérica y
evita distracciones.

o Razonamiento logico: Identifica relaciones entre numeros y
operaciones.

o Automatizacion: Memorizacion de hechos aritméticos (tablas de

multiplicar, sumas basicas) para liberar recursos cognitivos.
2.16.2 Areas cerebrales implicadas

(Dehaene, El sentido numérico: como la mente crea las matematicas,
2014) :

o Lobulo parietal (circunvolucion intraparietal): Procesamiento de

cantidad, niUmero y magnitudes.
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o Lébulo frontal: Planificacion y resolucion de problemas
complejos, control ejecutivo y estrategias de calculo.

o Lébulo temporal: Memoria de hechos aritméticos aprendidos.
2.16.3 Redes neuronales

Interaccion entre redes de control ejecutivo y redes de memoria permite
realizar calculos complejos y transferir conocimientos a nuevas
situaciones Dehaene, El sentido numérico: como la mente crea las

matematicas (2014).
a)  ¢Son los numeros o la ldgica exclusivos del hemisferio izquierdo?

Hay una tendencia muy generalizada a creer que las operaciones
numericas-a veces, incluso, se hace mencion de toda la matematica o la
I6gica estan asociadas exclusivamente con el hemisferio izquierdo y
directamente relacionadas con las Funciones linglisticas. Lo cierto es
que gracias-principalmente a los estudios de Dehaene, El sentido
numérico: como la mente crea las matematicas (2011), sabemos que en
los calculos exactos se observa una mayor activacion de las areas del
cerebro involucradas con el lenguaje, lo que no ocurre en los calculos
aproximados o las estimaciones, en los que se activa mas el 16bulo

parietal de ambos hemisferios.

S. Dehaene & Cohen (2003), en relacion con esto se ha identificado el
uso de tres sistemas diferentes de procesamiento numéricos, y que
activan areas cerebrales distintas un sistema verbal, en el que los
nameros se representan mediante palabras (stress) y en el que se activa

el giro angular izquierdo que interviene en las calculos exactos; un
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sistema visual, asociado con los nimeros ardbigos conocidos (3) que
activa una region del lo6bulo parietal relacionada con la atencién, y un
sistema cuantitativo que hace intervenir el surco intraparietal, una region
cerebral muy importante en el procesamiento numeérico. Pues bien, tanto
en el sistema visual como en el cuantitativo intervienen areas de ambos

hemisferios cerebrales.
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CAPITULO 11l

3 TEORIA, PROGRAMAS Y ESTRATEGIAS DE
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO

E. R. Kandel & Hudspeth (2013), responder a la pregunta ¢;qué es el
pensamiento?, no es una tarea fécil, ya que no es algo fisico, palpable;
aungue, realmente, tenga un soporte fisico, las neuronas cerebrales. Por
tanto, hablar de pensamiento es aventurarnos en proposiciones o
modelos tedricos —constructos— acerca de lo que se cree que es, en
funcién de sus manifestaciones, mas que de forma directa. En cualquier
caso, parece ser que el pensamiento constituye un proceso o sistemas de
procesos complejos que abarcan desde la captacion de estimulos, hasta
su almacenaje en memoria y su posterior utilizacion, lo que requiere el

andlisis detallado que se ofrece a continuacion.
3.1 El proceso de pensamiento

Desde una perspectiva simplista, podemos entender por pensamiento el
proceso o sistema de procesos que establecen, justifican y/o determinan
las relaciones funcionales entre estimulos y respuestas. Pylyshyn &
Eysenck. (1984), lo consideran, desde otro punto de vista también
sencillo, pero mas claro, como sistema de procesos que operan sobre
representaciones; es decir, el trabajo que nuestra mente realiza con las

creaciones representativas (simbélicas) que elabora del mundo de lo real.
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E. R. Kandel & Hudspeth (2013), no obstante, como lo que aqui se
pretende es tener una idea lo mas clara posible, nos introduciremos de
forma sencilla en los términos, intentando que quede patente la
estructura dinamica del pensamiento, sus componentes Yy
funcionamiento. Podemos decir que el proceso de pensamiento
comienza por una estimulacion (foco estimular) a la que dirigimos
nuestra atencion. En ese momento, nuestra mente esta dispuesta de
forma selectiva a recibir cualquier informacion. Una vez focalizada la
atencion; es decir, una vez centrada en los estimulos que le interesan
despreciando el resto, por medio de los sentidos, obtenemos sensaciones

gue no son mas que los datos del mundo exterior
3.2 Pensamiento y lenguaje

Vigotsky (1934), plante6 que el pensamiento y el lenguaje estan
intimamente relacionados: el lenguaje no solo sirve para comunicar,
sino también para organizar y desarrollar el pensamiento, lo que denota
en algo indispensable para la buena interaccion entre todos los sujetos

constituidos en una misma sociedad
3.2.1 El origen del lenguaje

P. Lieberman (2007), a pesar de las innumerables investigaciones
realizadas, no se sabe con certeza cuando y como nacio el lenguaje, esa
facultad que el hombre tiene para comunicarse con sus semejantes,
valiendose de un sistema formado por el conjunto de signos linguisticos
y sus relaciones, y, aunque muchos investigadores tratan de encontrar
luz sobre este “misterio”, sus resultados no pasan de ser mas que meras

especulaciones.
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P. Lieberman (2007), no obstante, por la observacion de los gritos de
ciertos animales superiores, algunos creen que tales sonidos fueron los
cimientos del lenguaje hablado. Desde el punto de vista antropolégico y
etnoldgico, es indudable que el lenguaje articulado constituye una de las
manifestaciones caracteristicas que separan al hombre de los seres
irracionales. Estos Ultimos expresan y comunican sus sensaciones por
medios instintivos, pero no hablan, a diferencia de los seres dotados de

conciencia.

P. Lieberman (2007), por lo tanto, si tuviésemos que afadir un sexto
sentido a los cinco tradicionales, sin duda alguna, seria el habla; ya que
la lengua, ademas de servir para el sentido del gusto y otras funciones
cotidianas, tiene también la aplicacion de facilitar la emision de sonidos
articulados, particularidad que nos diferencia de los animales. Por otra
parte, el animal no es capaz de planificar sus acciones, puesto que toda
su conducta instintiva estd determinada por su sistema de reflejos

condicionados e incondicionados.

P. Lieberman (2007), la conducta humana, en cambio, se define de
forma absolutamente diferente. La situacion tipica del individuo es el
proceso de planteamiento y solucion de una tarea mediante la actividad
intelectual, para lo que se vale, no s6lo de la experiencia individual, sino
también de la colectiva. Consiguientemente, el hombre, a diferencia del
resto de los animales, sabe planificar sus acciones, y el instrumento
fundamental para tal planificacién y solucion de sus tareas mentales es

el lenguaje.
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P. Lieberman (2007), aqui nos encontramos con una de sus funciones
mas elementales: la de servir de instrumento del acto intelectual, que se
expresa en la percepcion, memoria, conceptualizacion, razonamiento,
etc. Los primeros signos articulados por los pitecantropos que habitaron
en Asia y Africa, datan de hace unos 600.000 a. de J.C. después vinieron
otros hominidos cuya capacidad craneal, superior al “Homo Erectus”,
les permiti6 fabricar utensilios rudimentarios y descubrir el fuego, pero
también idearon un cddigo de signos linguisticos que les permitiera

comunicar sus pensamientos y sentimientos.

P. Lieberman (2007), durante el paleolitico (aproximadamente 35.000 a.
de J.C.), tanto el “Hombre de Neandertal” como el “Hombre de Cro-
Magnon” dieron sefiales de que poseian un idioma comunicativo y una
anatomia equiparable a la del hombre moderno. Quizas éstos sean
algunos posibles “momentos” en la evolucion del lenguaje humano,
desde la remota época en que el “Homo Sapiens” hacia simples gestos
acompariados de gritos o interjecciones —a la manera de ciertos
animales—, hasta la descripcion oral de los objetos que le rodeaban y la
designacion de ideas mediante sonidos que suponian el aumento de la

capacidad de abstraccion.

P. Lieberman (2007), éste es el periodo en el que nacen las primeras
lenguas, coincidiendo con el desplazamiento de los hombres primitivos.
Con el transcurso del tiempo, los hombres primitivos empezaron a vivir
en pequefios grupos familiares, usando un lenguaje que era de uso
exclusivo del grupo, con palabras que expresaban una idea comudn para
todos. Poco a poco, se fueron reuniendo en comunidades mas grandes,

formando tribus y poblados.
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P. Lieberman (2007), algunos grupos se desplazaron a lugares mas o
menos lejanos buscando nuevos territorios donde se podia encontrar
caza y pesca, mientras otros se trasladaron en busca de regiones mas
calidas, generalmente junto a los rios, donde construyeron sus chozas y

consolidaron su lengua materna.

P. Lieberman (2007), valga aclarar que, si los habitantes de un lugar
carecian de relaciones con los de otros, no es nada probable que usaran
el mismo lenguaje para comunicarse entre si, lo que hace suponer que
desde el principio hubo varias lenguas y no una sola “lengua madre”,
como generalmente creen los defensores del mito biblico sobre “La

Torre de Babel”.
3.3 Evolucion del pensamiento
3.3.1 En el nifio

Peaget (1952), el pensamiento simbdlico y las funciones de
representacion. Las manifestaciones mas importantes de la funcién

semidtica son:

o 1°. Imitacién: Se hace especificamente representacion al ser
imitacién diferida, es decir, en ausencia del modelo. Constituira
un elemento importantisimo de avance cognitivo, ya que permite
poner en marcha respuestas inicialmente poco personales pero que
se perfeccionan con el uso y se interiorizan pasando a aumentar el
bagaje adaptativo propio.

o 2°. Juego simbolico: Instrumento de desarrollo cognitivo y de

equilibrio personal, puesto que proporciona la posibilidad de
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expresion propia. Con el juego no se persigue una adaptacion a lo
real, sino una manifestacion del yo sin coacciones, mediante
significantes de creacion individual (simbolos), que pueden llegar
a ser colectivos (signos) en funcion de acuerdos de grupo.

o 3°. Dibujo: Funcién de representacion que tiene conjuntamente
un intento de imitacion de la realidad y un deseo expresivo de
creacion personal. Su evolucion esta relacionada con la
estructuracion de la representacion mental del espacio.

o 4°. Imagen mental: Permite representar mentalmente —cosas,
personas, situaciones— mediante significantes ligados a los objetos
(entendido el término en su sentido mas amplio de opuesto a
sujeto) y apoyados en la experiencia perceptiva del sujeto. Esta
representacion puede llevarse a cabo, ya sea en un intento de
aproximacion a la realidad como tal, ya sea con un deseo de
organizacion y combinacion nueva de los elementos perceptivos

reales.

Piaget, La psicologia de la inteligencia (1947), la primera manifestacion
de la imagen mental, que se denomina imaginacion reproductora,
aparece en primer lugar en el proceso de evolucién cronoldgica, la
imaginacion creadora o anticipadora surge algo mas tarde en este
proceso evolutivo y relacionada con la estructuracion logica del

pensamiento.

o 5°. Memoria: Capacidad psiquica ligada a la funcion semidtica
qgue permite al nifio desligarse del aqui y el ahora, pudiendo
conservar la informacion captada en un determinado momento y

utilizarla en situaciones posteriores.
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o 6°. Lenguaje: Manifestacion mas especificamente humana de la
funcién semidtica, que amplia las posibilidades adaptativas a
niveles de complejidad considerables dada la amplitud vy
flexibilidad de sus posibilidades de comunicacion. Es necesario
subrayar que es la inica manifestacion de la funcion semidtica que

esta ya elaborada socialmente.

Piaget, La psicologia de la inteligencia (1947), en las demas, el nifio
construye sus propios significantes, aunque con influencia de la
circunstancia ambiental. En el lenguaje el nifio se encuentra inmerso en
un sistema de signos colectivos, que él ira adquiriendo por aprendizaje.
Este sistema de signos colectivo contiene una serie de instrumentos
cognitivos que estan al servicio del pensamiento y que responden a una

estructura légica, relaciones, clasificaciones y categorias.

Piaget, La psicologia de la inteligencia (1947), la utilizacién del
vocabulario linguistico por parte del nifio, no implica que
necesariamente comprenda todo el contenido de estructuracion l6gica
que esta detras de dicho vocabulario, ni que lo utilice con el significado
preciso que tiene en el mundo adulto. Son estas cuestiones muy
importantes a tener en cuenta en el proceso educativo, ya que en funcién
de las mismas el lenguaje puede ser un medio que facilite la
comprension y el aprendizaje, o por el contrario una fuente de

imprecisiones e inseguridades.
3.4 Pensamiento y apropiacion

Jara (2012), Es posible que una persona se apropie del pensamiento de

otra 0 es posible considerar que ese otro simplemente no tiene
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pensamiento. Se podria considerar la apropiacion como una
manifestacion inconsciente de expresiones que se quiere mantener vivas
en la mente de los demas, como un recuerdo de algo valedero o que

merece ser remembrado.

La participacion en las formas de pensamiento ajeno solo se hace en
virtud de una previa apropiacion. “pero esta ha de ser activa [...] desde
un pensamiento personal, nunca receptivamente [...]. Para aduefiarse
del pensamiento de &mbitos historicos o sociales distantes, no hay mas
remedio que pasar por la ejemplaridad de un pensamiento creador

cercano, perteneciente a la misma sociedad” (Marias, 1961).

Es importante reflexionar qué sucede con los adultos mayores cuando
repiten situaciones dadas, recuerdan hechos, vuelven a vivir diferentes
épocas, se emocionan y también se entristecen. ¢Acaso son los
pensamientos los que los ayudan a volver a vivir? De ser asi, los
pensamientos perduran en la mente y no necesitan ser pensados de
nuevo, sino recordados para sacar a la luz todo el potencial que poseen.
(Jara, 2012).

Segin De Bono, la mente humana no se basa en un proceso de
ordenacion de la informacion, esta es incorporada automaticamente a
los modelos ya establecidos o bien forma nuevos modelos. La mente es
simplemente un medio donde dicha incorporacion tiene lugar. Una
memoria es un dispositivo registrador. El registro puede ser mas o
menos permanente o solo transitorio (Bono, Ser creativo: Un manual

para desarrollar el pensamiento creativo., 2002:37).
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3.5 El acto verbal del pensamiento

La persona es un ser que actla, piensa y habla. Es sociable por
naturaleza, caracteristica que no se podria dar, sino a través de la
comunicacion, de la interpretacion de signos, es decir, del lenguaje
(Vygotsky L., 1986).

Al considerar el habla como la manifestacion externa del pensamiento,
al cual sirve de mero revestimiento, y al intentar liberar el pensamiento
de todo componente sensitivo, incluyendo las palabras, como hace la
Escuela de Wirzburg, no solo plantean el problema de la relacién entre
las dos funciones, sino que intentan resolverlo a su modo (Vygotsky L.,
1986).

Se ha demostrado que los movimientos del habla facilitan el
razonamiento. En el caso de una tarea cognitiva dificil relacionada con
material verbal, el habla interna ayuda a “grabar” y organizar el
contenido consciente [...], se considera que el habla interna es un factor
importante en la transicion del pensamiento al hablar en voz alta [...].
Cada palabra es ya, por tanto, una generalizacion. La generalizacion es
un acto verbal de pensamiento y refleja la realidad de un modo
radicalmente diferente a como la reflejan la sensacién y la percepcion
(Vygotsky L., 1986).

“El pensamiento es un reflejo generalizado de la realidad”. Esto
significa que el pensamiento resalta las caracteristicas generales que los
objetos presentan, el pensamiento abstrae y generaliza aquellas

propiedades que los objetos guardan y mantienen (lzquierdo, 2006:31).
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El pensamiento surge en cada mente individual suscitado por el

espectaculo de su ejercicio (Marias, 1961).

Las situaciones problematicas son estimulantes del pensamiento
reflexivo, pero cada paso de este —definir el problema, formular
hipotesis, evaluarlas y verificarlas— careceria de sentido y seria
imposible a menos que pudiéramos percibir directa e inmediatamente

ciertas cualidades y relaciones (Broudy, 1992:136).
3.6 El pensamiento intuitivo

Piaget, La formacidn del simbolo en el nifio: Imaginacion y pensamiento
simbdlico (1976), el pensamiento que aparece como resultado del
dominio de la funcidn semidtica no tiene todavia una estructura logica.
Esto se debe a que su funcién mental es todavia una accion interiorizada

y, por ello, ligada a la informacidn perceptiva.

El nifio de esta etapa se somete a la evidencia de lo que percibe, sin tratar

de establecer relaciones globales ni interpretaciones generales.

Las caracteristicas intuitivas de los objetos que manipule o las vivencias
afectivas que experimente condicionaran la interpretacion de la realidad

llevandole, a veces, a interpretaciones distorsionadas de la misma.

Piaget, La formacion del simbolo en el nifio: Imaginacién y pensamiento
simbdlico (1976), la forma intuitiva de presentar la informacién que se
desea transmitir al nifio marcard de manera muy poderosa sus
posibilidades de comprension, esto es algo muy importante en

repercusiones educativas. Por ejemplo, en el proceso de aprendizaje de
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las diferencias entre sujeto y predicado en una clase de lengua, si los
ejemplos que utiliza el educador presentan siempre al sujeto como la
primera palabra de la oracion —lo que ocurre frecuentemente en los
libros de texto de los primeros niveles— los nifios interpretaran, aunque
no se les diga explicitamente que «el sujeto es la primera palabra de la
oracion» (Piaget, La formacion del simbolo en el nifio: Imaginacién y

pensamiento simbdlico, 1976).

Algo parecido ocurre en geometria, los triangulos rectangulos se
representan siempre con el cateto menor como base y esto lleva a que
los nifios sean incapaces de reconocerlo en otra posicion. El dominio del
dato perceptivo los lleva a codificar como relevantes datos de
informacidn que son secundarios (Piaget, La formacion del simbolo en

el nifio: Imaginacion y pensamiento simbolico, 1976).
3.7 El pensamiento légico concreto.

El pensamiento Idgico-concreto se refiere a la capacidad de razonar y
resolver problemas basandose en objetos, situaciones y hechos
concretos, en lugar de conceptos abstractos o hipotéticos. Este tipo de
pensamiento es caracteristico de los nifios en la etapa de operaciones
concretas, segun la teoria del desarrollo cognitivo de Peaget (1952), que

abarca aproximadamente entre los 7 y 11 afos de edad.

Con la aparicion de la estructura logica en el pensamiento el nifio se
libera del impacto de la percepcion. El ejemplo clasico de la teoria de
Piaget sobre la conservacion de la cantidad, nos puede ayudar para
comprender la diferencia. El nifio cuyo pensamiento no posee todavia

estructura légica cuando modifica la apariencia de dos bolas de
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plastilina, inicialmente iguales y en las que ha admitido que hay la
misma cantidad, piensa «si las percibo distintas es que son distintas, por
tanto, no hay ya la misma cantidad» (Piaget, La formacion del simbolo

en el nifio: Imaginacion y pensamiento simbolico, 1976).

Por el contrario, el nifio cuyo pensamiento tiene estructura logica, no
esta preso del dato perceptivo y puede, por consiguiente, pensar «eran
iguales al principio, Unicamente las he cambiado de forma, no he
afiadido ni quitado nada, por lo tanto, tiene que haber la misma cantidad».
Esta estructuracion logica le permite organizar y relacionar las
secuencias espacio-temporales y alcanzar el equilibrio movil entre la

acomodacion y la asimilacion (Piaget, La psicologia del nifio, 1970).

Lo propio del esquema sensoriomotor y de la representacion prelogica
es que se quedan centrados en un caso particular del objeto o en un punto
de vista particular del sujeto. Es decir, simultanea e indistintamente
acomodacion fenomeénica (cuando se fija en una situacion particular del
objeto, «el sol calienta porque es amarillo») o asimilacion egocéntrica
(cuando se distorsiona la realidad en funcién de las propias apetencias

«la luna me sigue»).

Lo propio del pensamiento l6gico es que éste no se apega ya a los
estados particulares de los objetos, sino que es capaz de seguir
mentalmente todas las transformaciones sucesivas, segun todos los
rodeos y puntos de vista posibles, ni tampoco se apega al punto de vista

particular del sujeto.

Pero esta capacidad ldgica sigue ligada a la realidad concreta. Es decir,

el nifio puede establecer relaciones logicas en sus contenidos mentales,
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pero dependiendo de la lectura de los hechos. Esta limitado a la realidad
fisica, a los pensamientos sobre cosas reales que pueden ser
representadas, interiorizadas y relacionadas mentalmente. «Lo posible»
se reduce a una prolongacion virtual de las acciones u operaciones

ligadas a un contenido dado (Piaget, La psicologia del nifio, 1970).

Por ejemplo, cuando después de seriar algunos objetos o algunas
representaciones simbolicas, el sujeto sabe que podria continuar la
seriacion, manteniendo el mismo esquema anticipatorio. Este estar
ligado a lo real origina que las posibilidades que ofrece la estructuracion
I6gica dependan en su actualizacion del contexto en que se deban utilizar,
del tipo de tareas a las que se deba hacer frente, de la presentacion
intuitiva de dichas tareas, de los procesos de codificacion que utilice el
nifio para captar la informacion, de la amplitud de demanda de memoria

a corto plazo que requiera la tarea, etc.

Una cuestion importante ligada a la operacién légica y con gran
incidencia en las estrategias educativas, es el hecho de que la misma va
acompafada de la toma de consciencia, de la reflexion sobre los propios
procesos mentales (metacognicién). La posibilidad de actualizacién
plena de las posibilidades que ofrece esta nueva etapa del pensamiento
dependera también del tipo de interacciones sociales que el nifio pueda
establecer, de las oportunidades de expresion de sus propias
interpretaciones de la realidad que el medio le permita y de las
oportunidades de contrastar sus propias interpretaciones con las de los

demas (Piaget, La psicologia del nifio, 1970).
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La dindmica educativa juega, por tanto, un papel basico en el desarrollo
cognitivo, ya que puede impulsarlo o favorecerlo al maximo o, por el
contrario, frenarlo y limitarlo. Por ello las caracteristicas generales del
desarrollo cognitivo descritas tendran manifestaciones diferenciales
importantes, en funcién del contexto sociocultural en el que la persona
viva y en funcion de la realidad individual de cada sujeto y de las
oportunidades educativas que haya tenido. (Piaget, La formacion del

simbolo en el nifio: Imaginacion y pensamiento simbolico, 1976).

El adolescente: El pensamiento Idgico formal. La aparicién del
pensamiento l6gico formal opera un cambio importante en el desarrollo
cognitivo al producirse una inversion de sentido entre lo real y lo posible.
Lo posible en lugar de manifestarse como una prolongacion de lo real o
de las acciones ejecutadas sobre la realidad, subordina a lo real. Los
hechos reales se conciben como un sector de realizaciones efectivas en

el interior de un universo de transformaciones posibles.

El pensamiento formal es hipotético deductivo, la deduccion ya no se
refiere, de modo directo, a las realidades percibidas, sino a enunciados
hipotéticos; es decir, a proposiciones que formulan las hipétesis o
plantean los datos independientemente de su caracter actual. La
deduccidn consiste entonces en vincular entre si esas presuposiciones
extrayendo sus consecuencias necesarias incluso cuando su verdad
experimental no vaya mas alla de lo posible. Ahora bien, este dominio
de lo posible que alcanza el pensamiento formal no es en absoluto el
dominio de lo arbitrario o la imaginacion libre de toda regla (Piaget, La

psicologia del nifio, 1970).
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3.8 El adulto

M. S. Knowles & Swanson (2015), el aprendizaje en el adulto se
distingue del aprendizaje infantil por su madurez cognitiva, experiencias
previas y motivacion intrinseca. La educacion de adultos, conocida
como andragogia, se centra en aprovechar estas caracteristicas para
promover un aprendizaje significativo y aplicable a la vida cotidiana y

profesional.

M. S. Knowles & Swanson (2015), culminado el proceso evolutivo de
establecimiento de estructuras basicas, los procesos de modificacion y
cambio no se cierran. La actividad profesional del adulto marcara
diferencialmente las caracteristicas de esta evolucion, pero lo que han
demostrado las investigaciones mas recientes es que no hay una pérdida
de eficacia ni de potencial intelectual general. En relacion con el
desarrollo cognitivo, interesa diferenciar los conceptos de:

o Inteligencia fluida, que hace referencia a los procesos cognitivos
que implican novedad y rapidez de respuesta. Este tipo de
actividad intelectual parece verse mas afectada con el paso de los
afios, aunque se manifiestan muy claras diferencias individuales
en funcion de la practica y la experiencia.

o Inteligencia cristalizada, relacionada con los aspectos de
organizacion y estructuracion de contenidos especificos. Con la
orientacion especializada hacia tareas concretas en procesos de
profundizacién. Al respecto, la edad adulta marca un momento de
maxima eficacia, en funcién de un mayor equilibrio, de una mayor

posibilidad de integracion de contenidos experienciales y de
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puntos de vista diversos. Los aspectos relacionados con la
valoracion social, las oportunidades de actividad interesante y las
relaciones interpersonales incidiran marcando diferencias

significativas entre las personas.

La persona de edad avanzada. Entre los procesos cognoscitivos la
memoria es la que parece mas afectada en funcién de los procesos
involutivos que aparecen con la edad. El olvido de acontecimientos
recientes, o de realizaciones importantes para la adaptacion vital (apagar
el gas, cerrar la puerta, etc.), aparecen creando situaciones de angustia 'y
preocupacion. Los investigadores han estudiado que existen diferencias
entre la memoria a corto y a largo plazo en estas situaciones involutivas.
En lamemoria a corto plazo, los estudios realizados al respecto muestran
que existen diferencias significativas en cuanto a la eficacia de la
memoria a corto plazo entre los grupos jovenes y las personas adultas y
ancianas, cuando se trata de retencion de listas de numeros o palabras;
pero, cuando interviene el contenido significativo en el material a
recordar, las diferencias son menos acusadas (M. S. Knowles &
Swanson, 2015).

La memoria a largo plazo, sin embargo, se ve menos afectada que la
memoria a corto plazo por los procesos involutivos y aparecen claras
diferencias entre los sujetos sometidos a estudios experimentales en
torno al tema, en funcién de sus niveles formativos previos, de sus
intereses, de la motivacion especifica con que asumen la tarea y de la
planificacion previa para recordar. Algunas hipotesis, entre ellas los
estudios de Pascual Leone, relacionan las dificultades de memorizacion

de las personas de edad avanzada con los niveles de atencion y vigilancia.
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Los operadores responsables del esfuerzo mental serian, segtn ellos,
responsables, también, del deterioro de las capacidades mnémicas; pero,
en todos los casos, lo que importa subrayar es que cada vez mas
estudiosos coinciden en destacar las grandes diferencias individuales
que se producen en los procesos de desarrollo y como estas diferencias
se acenttan con el paso del tiempo en funcion de la experiencia vital del
sujeto (M. S. Knowles & Swanson, 2015).

3.9 Desarrollo de habilidades del pensamiento

El desarrollo de habilidades del pensamiento se centra en fortalecer las
capacidades cognitivas que permiten a los estudiantes analizar, sintetizar,
evaluar y crear conocimiento de manera autonoma. Estas habilidades
son esenciales para el aprendizaje significativo y para la resolucion de

problemas en contextos académicos y de la vida cotidiana (Ennis, 2011).

En el &mbito académico, las habilidades del pensamiento de orden
superior han adquirido una destacada importancia en afios recientes.
Diversas publicaciones actuales resaltan la relevancia de su estudio, ya
que impulsa el desarrollo del pensamiento critico y el uso de
capacidades cognitivas que facilitan a los individuos la bldsqueda de
soluciones e innovaciones para problemas tanto cotidianos como

complejos y abstractos (Ennis, 2011).

El pensamiento critico se define como la capacidad inherente a toda
persona de analizar, criticar, cuestionar, evaluar y llegar a conclusiones
propias frente a hechos o temas. Una estrategia efectiva para cultivarlo
es el modelo inductivo, que se presenta como un enfoque eficiente para

ensefiar conceptos, generalizaciones, principios y reglas académicas.
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Este modelo posibilita la emision de conclusiones que explican la
realidad a partir de la informacion obtenida por la observacion directa.
A pesar de requerir un tiempo considerable como modelo de instruccion,
tiene la ventaja de generar altos niveles de compromiso y motivacion

por parte del estudiante (Eggen & Kauchak, 2012).

Murillo (2018), llevaron a cabo una categorizacion de las habilidades
del pensamiento basandose en la taxonomia de Bloom, que identifica
seis niveles de complejidad cognitiva. Esta clasificacion se estructura en
una jerarquia de tres procesos de pensamiento: orden inferior, orden

medio y orden superior.
3.10 Ensefar a pensar

Ensefiar a pensar se refiere a la implementacion de una infinidad de
técnicas, estrategias y metodologias pedagdgicas que buscan desarrollar
habilidades cognitivas superiores en los estudiantes, tales como el
analisis, la sintesis, la evaluacién, la resolucion de problemas y la
creatividad. Mas alld de la simple transmision de contenidos, este
enfoque promueve el aprendizaje autdnomo y reflexivo, estimulando la

capacidad de los estudiantes para pensar de manera critica y flexible.

Jara (2012), para que el pensamiento se desarrolle es importante no
solamente estimular a nifios y jovenes la generacion de preguntas, sino
también guiar y acompafiar en el proceso de investigacion, para que sean
ellos mismos quienes respondan a sus inquietudes, desarrollando su
capacidad de pensar. Para el autor considera en necesario generar un
adecuado desarrollo de capacidades cognitivas mediante un desarrollo

cognitivo desde tempranas edades.
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En la actualidad, y siendo influenciados por una infinidad de tecnologia
por parte de las nuevas generaciones infantiles nos preguntarnos qué
clase de ensefianza reciben en los diferentes niveles educativos (béasica,
bachillerato y superior). Paradodjicamente, se ensefia no para pensar o
para ayudar a pensar, sino para evitar pensar, para recibir informaciones,

para recoger datos o conocimientos elaborados por otros.

El “ensefiar” estd entonces enfrentado al “pensar”, ya que no se realiza
tal como a veces se lo enuncia. Ensefiar a pensar los obstaculos para
orientar la ensefianza hacia el pensamiento no depende solo de los
sujetos —docentes/alumnos—, sino de unas condiciones estructurales, de
un condicionamiento previo que se va imponiendo al sujeto a medida
que va pasando por el sistema educativo y que ahora estamos
evidenciando en sus resultados negativos, cuando —solo con contadas y
valiosas excepciones— nos hallamos ante un estudiante acritico, con un
grado méas o menos alto de aversién ante todo lo que implique saber,
apatico frente a su proceso de formacién, indiferente a las
manifestaciones culturales, desinteresado ante el contenido o la forma
en que le ensefian, sin un compromiso definido por un area concreta del
conocimiento, como esperaria luego de haber llegado a la universidad
(Bedoya, 2008).

Jara (2012), en la mayoria de los casos, la pregunta es la que mas genera

actuacion de las neuronas y la participacion de ambos hemisferios, para

producir un pensamiento que dependera de la capacidad y el

conocimiento del ser humano. Es asi que, por ejemplo, de la frase

“pienso, luego, existo” puede surgir muchas interrogantes: ;es posible

que despues de pensar exista? 0 ¢es necesario que primero exista para
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luego pensar?, ¢se podria primero actuar para luego pensar? o ;primero
se piensa para luego actuar? Para que surjan interrogantes es importante
la atencion que preste el ser humano, porque la atencion despierta el
interés por indagar, investigar, conocer y aprender algo nuevo. Todas
aquellas cuestiones hacen que genere un andlisis especifico de las
capacidades que puede el humano efectuar a través de las preguntas y
de las capacidades necesarias que le permitan responderse a las grandes

incdgnitas que han prevalecido en el pasar del tiempo.

Con respecto al pensamiento mismo surgen muchas preguntas como:
¢cudl es la diferencia entre pensamiento e ideas?, ¢si somos las cosas
gue pensamos entonces pensamos luego hacemos o hacemos y luego
pensamos?, ¢si No pienso, no existo?, ¢se educa la manera pensar o se
educa al pensamiento?, ;cual es la diferencia entre pensar y
pensamiento?, ;donde nace el pensamiento?, ;pensar exige mucho
esfuerzo?, ;cdmo actlia el pensamiento en el conocimiento?, ¢es posible
desarrollar el pensamiento en el proceso de ensefianza y aprendizaje?,
¢se podria considerar al pensamiento como elemento del quehacer
educativo?, ¢sera posible que el aprendizaje de lenguas extranjeras

beneficie el desarrollo del pensamiento del ser humano? (Jara, 2012).

Jara (2012), en verdad, todo depende de lo que se piensa. Somos lo que
pensamos y podemos desarrollar nuestro pensamiento a través de la
observacion, la reflexion, la valoracion de la naturaleza y todo lo que
ella engloba, el andlisis y la sintesis, lo inductivo y lo deductivo, lo
imaginativo, lo subjetivo y lo concreto. Y la observacion ha sido el que
ha permitido percatarnos de todos aquellos detalles capaces de definir
los fendmenos coexistentes en la relacion humano — naturaleza.
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Segun Kierkegaard, citado por Julidn (1942), el pensamiento abstracto
es sub specie aeterni, hace abstraccion de lo concreto, lo temporal, del
proceso de la existencia, de la angustia del hombre situado en la
existencia por una conjuncion de lo temporal y lo eterno. Todo
pensamiento légico se da en el lenguaje abstracto y sub specie aeterni.
Pensar asi la existencia significa abstraer la dificultad que hay en pensar
lo eterno en el devenir, a lo cual uno esta obligado, pues quien piensa se

halla a si mismo en el devenir.

De ello tenemos que pensar abstractamente sea mas facil que existir,
dice Kierkegaard. Dios no piensa, crea. Dios no existe, es eterno. El
hombre piensa y existe, y la existencia separa el pensar del ser, los
mantiene distantes uno del otro en la sucesion. La subjetividad es la

verdad, la subjetividad es la realidad (Julidn, 1942).

El marco ideal para juzgar cualquier método de “ensefiar a pensar” seria
su coherencia con la naturaleza intrinseca del pensamiento [...]. El
esfuerzo [...] de encontrar la mejor metodologia para ensefiar a pensar,
coloca con frecuencia al investigador en una perspectiva analitica que
por principio le oculta la especificidad del pensamiento: su caracter
procesal, reflexivo y totalizante. La educacién para el pensamiento no
puede centrarse con exclusividad en el aprendizaje y el conocimiento
particular; el pensar conduce [...] a la exigencia interna de ser
“razonable” (Gomez, 2000: 331-333).

Pensamiento lateral y pensamiento vertical en el ambito del ensefiar-

aprender
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(Bono, er creativo: Un manual para desarrollar el pensamiento creativo,
2002), aport6 una vision innovadora sobre el pensamiento humano en
general. Es él quien sefiala las diferencias entre pensamiento vertical y
pensamiento lateral. Segin (Bono, er creativo: Un manual para
desarrollar el pensamiento creativo, 2002), la mayoria de la gente
considera el pensamiento vertical o l6gico como la Gnica forma posible

de pensamiento efectivo.

(Jara, 2012), las diferencias entre pensamiento lateral y pensamiento
vertical son basicas. EI pensamiento vertical es selectivo, cada paso ha
de ser correcto, se excluye lo que no parece relacionado con el tema, se
mueve solo si hay una direccion en qué moverse, es analitico, se basa en
la secuencia de las ideas, sus categorias, clasificaciones y etiquetas son
fijas, es un proceso finito, prefiere preguntas cuyas respuestas son del
tipo si 0 no. Por su lado, el pensamiento lateral es creador, se mueve
para abrir nuevas direcciones, no se sigue una sola via concreta, es
provocativo, no rechaza ningun camino, explora incluso lo que parece
completamente ajeno al tema, no mira una realidad dicotémica. El
pensador vertical afirma: “sé lo que estoy buscando”. El pensamiento
lateral dice: “busco, pero no sabré lo que estoy buscando hasta que lo
encuentre” (Bono, er creativo: Un manual para desarrollar el

pensamiento creativo, 2002).

(Jara, 2012), ambos pensamientos son necesarios en el proceso de
ensefianza- aprendizaje, aunque dependiendo del estilo de aprendizaje,
los estudiantes pueden dar mayor realce a un tipo de pensamiento en
especial, a unos les gusta ser concretos y a otros les motiva la creacion,
la investigacion.
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3.11 Funciones ejecutivas

Anderson V (2008), tradicionalmente, ha sido considerado un término
paraguas, que aglutina una serie de procesos de orden superior (tales
como control inhibitorio, memoria de trabajo y flexibilidad atencional...)
que gobiernan la accién hacia un objetivo; y que permite emitir

respuestas adaptativas a situaciones novedosas o complejas.

Los elementos claves que incluyen las Funciones ejecutivas son: (i)
anticipacion y desarrollo de la atencion, (ii) control de impulsos y auto-
regulacion, (iii) flexibilidad mental y utilizacion de la realimentacion,
(iv) planificacion y organizacion, (v) seleccion de forma efectiva de
estrategias para resolver problemas y (vi) monitorizacion (AndersonV.,
2008).

En relacién a estos procesos que integran las Funciones ejecutivas se ha
postulado una propuesta que considera este constructo desde una
perspectiva dicotomia: procesos frios (identificados como procesos
cognitivos) y procesos calientes (procesos que representan respuestas
afectivas a situaciones que son significativas y que implican regulacion

de los afectos y de las emociones) (P. D. Zelazo L. Q., 2004).

Estos procesos son especialmente importantes en situaciones novedosas
que requieren un ajuste rapido y flexible a las demandas del contexto (P.
D. Zelazo & Marcovitch., 2003), podemos resumir que estos modelos
tienden a conceptualizar el Funciones ejecutivas desde una perspectiva
«unitaria» tales como el modelo propuesto por (Baddeley, 1986)
«Ejecutivo Central» o0 el modelo de «Sistema de Supervision Activa» de

(Norman & Shallice, 1986). Sin embargo, se ha demostrado que el
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enfoque modular es demasiado simple para un constructo que esta

compuesto de distintos e interrelacionados componentes o dimensiones.
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