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RESUMEN: Desde el preciso momento en que se determino que el cerebro también se constituye en
organo de aprendizaje, se produjo un desplazamiento significativo del paradigma de la educacion
tradicional, hacia otro que incluyera los postulados propios de la Neurociencia. La comprension
profunda que se obtiene del cerebro a la luz del escaneo del mismo, en relacion al proceso del
aprendizaje, es lo que la Psicologia aprovecha en interseccidn con las Neurociencias, de la que surge
la Neuropsicologia, a veces conceptualizada como Neurociencia cognitiva. De la interseccion de la
Neuropsicologia con la Educacién surge el Neuro-aprendizaje, de manera que desde una
aproximacion interdisciplinar, de lo que se trata es de estudiar cémo funciona el cerebro, en tanto

6rgano del aprendizaje.
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ABSTRACT: From the precise moment in which it was determined that the brain also constitutes an
organ of learning, there was a significant shift from the paradigm of traditional education, to another
that included the postulates of Neuroscience. The deep understanding that is obtained from the brain
in light of its scanning, in relation to the learning process, is what Psychology takes advantage of
intersection with the Neurosciences, from which the Neuropsychology arises, sometimes
conceptualized as cognitive Neuroscience, and from the intersection of Neuropsychology with
Education, Neuro-learning arises, so that from an interdisciplinary approach, what it is about is to

study how the brain works, as an organ of learning.
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INTRODUCCION.

Es innegable en lo que a educacion se refiere, que se ha dado un salto significativo hacia nuevas
formas de concebir la ensefianza, de modo tal que el acento ya no se sitta en el consabido acto de
“ensefiar”’, donde lo que prima es la capacidad enciclopédica del maestro de dispensar a sus
estudiantes la mayor cantidad de informacion, a menudo calificada como conocimiento, sino en el de
“ensefiar a aprender”, que implica el paso del estudiante de una actitud pasiva, memoristica, acritica

y reproductora, a una actitud activa, reflexiva y productora.



Esta nueva forma de concebir la educacién deviene en practica educativa, en la que el aprendizaje no
se evalula por la destreza estudiantil de reproducir la informacién recibida, sino por la habilidad que
desarrolla el estudiante por cuenta propia aunque sin prescindir de la mentoria del docente, de
reflexionar la informacién y convertirlo previo digestion intelectual, en conocimiento, el cual es el
resultado de un proceso activo de decodificacion de lo ensefiado, lo que en esencia es lo que merece
Ilamarse “aprendizaje”.

Son varias las disciplinas las que han brindado su aporte teérico-metodoldgico, para trascender el
viejo paradigma del aprendizaje sinénimo de reproduccion, entre ellas la Psicologia, que desde el
comportamiento del estudiante nos explica la forma en que este logra los aprendizajes, y ademas nos
muestra como los aprendientes no son capaces de procesar lo recibido y convertirlo consecuentemente
en un aprendizaje significativo y sostenible.

También sabemos que el ser humano se construye socialmente, es decir, hay influencias
medioambientales que influyen para bien o para mal en su desarrollo, por lo que la matriz social en
la que se encuentra inserto contribuye decisivamente en su formacion personal, lo que incluye por
supuesto lo académico.

Sin duda, el aporte méas determinante en relacion a como ensefiar para que se produzcan excelentes
aprendizajes proviene de las Neurociencias, que nos ha mostrado cientificamente cdmo es posible
aprender desde el cerebro, situando el foco de atencion en el hecho que lo sustantivo de hoy, es

entender que el cerebro se constituye en “6rgano del aprendizaje”.

DESARROLLO.
Las Neurociencias.
Hablar de neuropsicologia como una ciencia surgida de la nada, entrafia una falta de rigurosidad

académica intolerable, pues esta posee una episteme de la cual es imposible desligarse, en
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consecuencia, es menester sefialar que por naturaleza proviene de las llamadas Neurociencias, y en
es en ella que hunde sus raices tedrico-metodoldgicas.

Las neurociencias son las ciencias que estudian al sistema nervioso, especialmente al cerebro, desde
distintas perspectivas. El cerebro sigue siendo un gran desconocido, pero hace 30 afios aln lo era
mas, sin embargo, los avances en neurociencias han permitido comprender como funciona el cerebro
y han permitido identificar el importante papel que la curiosidad y la emocion tienen en la adquisicion
de nuevos conocimientos.

“La neurociencia estudia el funcionamiento cerebral desde un punto de vista multidisciplinario, esto
es, mediante el aporte de disciplinas no excluyentes como la fisica, la quimica, la biologia, la
neurologia, la genética, la informatica, la psiquiatria y la (neuro)psicologia” (Tirapu, 2011).

Esta nueva comprension del funcionamiento de la mente humana, es necesaria para comprender los
procesos mentales, particularmente los mas complejos como la inteligencia, la conciencia, la
personalidad o las emociones.

La demostracion cientifica aulica, nos ha ayudado a constatar que tanto en ese espacio como en el de
la vida misma, el conocimiento no se produce por el acto de memorizar, ni por la via de la repeticion
interminable, sino al hacer, experimentar y, sobre todo, por medio de la gestién de las emociones,
pues de modo sinérgico, las emociones, el aprendizaje y la memoria estan estrechamente
relacionadas.

Las neurociencias han tenido un impacto capital en el hecho educativo, y su contribucion incluso la
ubica en el ambito de lo paradigmatico, pues facilita la comprension de procesos cognitivos claves
para la ensefianza-aprendizaje, tales como la memoria, la atencion, el lenguaje, la lectoescritura, las

funciones ejecutivas, la toma de decisiones, la creatividad y la emocion, entre otros.



Las neurociencias modernas en dialogo con la Psicologia también revisten gran importancia, pues
nos proporcionan el entendimiento apropiado de situaciones de riesgo de aprendizaje (por ejemplo,

dislexia y discalculia), de manera que asi se pueda ofrecer un beneficio para muchisimos nifios.

Neurociencias y Educacion.

Somos en esencia seres que nos vamos construyendo desde que nacemos, y desde las primeras etapas
de la vida, empezamos a procesar informacion, y a elaborar esquemas mentales del mundo para poder
reflexionar, tomar decisiones y actuar. El aprendizaje es tan importante y tan central en la vida que
por eso se vuelve primordial tratar de comprender qué es, como se produce y como se pueden mejorar
los procesos, en lo individual y en lo social.

Por eso se debe resaltar la gran influencia de los aportes de las Neurociencias a la mejora del proceso
ensefianza-aprendizaje, porque a través del escaneo cerebral, ha sido posible verificar que nuestro
cerebro se va esculpiendo paulatinamente, es decir, va cambiando tanto su estructura como su
funcionamiento.

De modo que las conexiones neuronales se van modificando a lo largo de la vida como producto del
aprendizaje y la interaccion con el ambiente que nos rodea; esta capacidad del cerebro, denominada
"plasticidad cerebral”, da cuenta de que los conocimientos y habilidades que adquirimos no son

estaticos, sino que estan en constante cambio.

Neurociencias y Neuropsicologia.

La Neuropsicologia, a veces llamada Neurociencia cognitiva es producto de la interseccion cientifica
entre las Neurociencias y la Psicologia. En esencia, €s una neurociencia que tiene por objetivo
principal el estudio del cerebro y la relacion que hay entre este 6rgano y la conducta de las personas,
y estd fundamentalmente interesada en estudiar tanto a gente sana, como a aquellos que han sufrido

algun dafo cerebral.



La neuropsicologia nace como un ente autbnomo gracias a las aportaciones y el trabajo de muchas
otras disciplinas tales como la neurologia, biologia, neurofisiologia, neuroquimica, psicologia
experimental, farmacologia, psicologia cognitiva, entre otras.

Al conceptualizar la Neuropsicologia, es necesario puntualizar que, en tanto disciplina académica,
esta se origina en los estudios que realizara Alexander Romanovich Luria, neurdlogo soviético,
discipulo de Lev Vygotsky, él estableci6 una relacion entre los mecanismos cerebrales y las funciones
intelectivas del hombre y llevé a cabo diversas investigaciones relativas a los enfermos afectos de
lesiones cerebrales y su reinsercion social. Sus trabajos han tenido enorme influencia en la moderna
Neuropsicologia.

“La concepcion neuropsicoldgica de Luria asume que el funcionamiento cerebral se lleva a cabo con
la participacion, conjunta e indispensable, de las tres unidades o bloques funcionales bésicos del
cerebro”. (Manga et al., 2011).

En la estructuracion luriana, el primero es el bloque de la activacion, encargado del tono cortical o
estado Optimo de activacion de la corteza cerebral. La estructura mas importante de este bloque es la
formacion reticular, tanto ascendente como descendente, sobre todo a causa de sus conexiones con el
cortex frontal. El segundo blogque funcional, o bloque del input, estd al servicio de la recepcion,
elaboracion y almacenamiento de la informacién. Ocupa las regiones posteriores de la corteza
cerebral, concretamente los l6bulos parietal, temporal y occipital, en los que respectivamente se
hallan las zonas tactil-cinestésica, auditiva y visual. El tercer blogue, llamado bloque de programacion
y control de la actividad, abarca los sectores corticales situados por delante de la cisura de Rolando

(o central).



Neuropsicologia y funciones cognitivas.

Las “funciones cognitivas” aluden a ese complejo de procesos mentales o intelectuales constituidos
por la capacidad de prestar atencion, recordar, producir y comprender el lenguaje, resolver problemas
y tomar decisiones.

Estan constituidas por un amplio grupo de capacidades y habilidades en las que se incluyen: La
atencion (incluyendo la alerta, la atencion focalizada, sostenida, la concentracion, etc.)

La memoria verbal (con sus distintas modalidades: memoria de largo plazo, memoria de corto plazo
0 memoria de trabajo, memoria procedural, memoria semantica, memoria episodica, etc.) La memoria
visual.

El lenguaje (en sus diferentes aspectos: fonolégico, semantico, sintactico, morfologico, pragmatico,
asi como la fluidez, la prosodia, etc.).

El viso percepcion- percepcion viso motriz. Las habilidades viso constructivas. La velocidad de
procesamiento de la informacion.

El razonamiento concreto; el razonamiento abstracto.

Las funciones ejecutivas (que abarcan una gama de capacidades como flexibilidad cognitiva,
planificacion, monitoreo, resolucion de problemas, etc.).

La orientacion espacial y temporal. La organizacion del acto motor. Las habilidades académicas

(lectura, escritura, calculo).

Neuropsicologia y Neuroaprendizaje.

El Neuroaprendizaje surge de la interseccion interdisciplinar de la Neuropsicologia con la Educacion,
y de modo particular estudia al cerebro como “6rgano del aprendizaje”.

Antes de describir como se produce el aprendizaje desde el cerebro, considerandolo como “6rgano

del aprendizaje”, definamos en primera instancia qué es el aprendizaje: “el aprendizaje es un proceso



de adquisicién de un nuevo conocimiento o habilidad, para que este proceso pueda ser calificado
como aprendizaje debe implicar una retencion del conocimiento o de la habilidad en cuestién que
permita su manifestacion en un tiempo futuro” (Cotton, 1989, citado por Chong, 2014).

La finalidad de la Neuropsicologia es que cada educando, pueda desarrollar su potencial cognitivo,
intelectual y emocional al maximo, para lo que es indispensable que los docentes generen un entorno
cerebro-resonante, partiendo de la diversidad y de la complejidad psico-social y cognitiva que
comporta cada aprendiente.

El aprendizaje desde el cerebro se relaciona con las neuronas, que son la unidad bésica funcional del
aprendizaje, donde interacttan las dendritas, el axon y el soma. Tenemos alrededor de 100 billones y
cada una de ellas se conecta con otras 100.000 neuronas vecinas a través de sefiales eléctricas.

El Axdn es el conductor de la sefial que emite el Soma que es el cuerpo de la neurona que contiene el
nacleo, y las Dendritas reciben la informacién que llega de otras neuronas.

La conexion interneuronal es DENDRITA-AXON, y se efectia mediante una pequefia ranura donde
cada Axdn se encuentra con la Dendrita, a la cual se la denomina Sinapsis. Dado que la conexién
interneuronal es eléctrica los Axones desprenden agentes quimicos llamados Neurotransmisores para
que la corriente pueda pasar a través de la Sinapsis. Esto produce una “reaccion en cadena” lo que
genera que se vayan transmitiendo de una célula a otra.

Cuando una cascada de neuronas se descarga con el mismo fin, por ejemplo, aprender algo se forma
una red hebbiana, que si bien al principio es débil, al volver a repetirse se va fortaleciendo. Esta
formacion se denomina neuroplasticidad positiva y es lo que se produce cada vez que aprendemos
algo.

En conclusién, como cada red hebbiana que se forma es igual a un nuevo aprendizaje, se puede decir
que nuestra inteligencia no se mide en cantidad de neuronas sino en cantidad de redes hebbianas

formadas, y todo esto ocurre gracias al impulso quimico de los neurotransmisores. “Como primera



aproximacion, podemos definir un transmisor como una sustancia que se libera por una neurona en
la sinapsis y que afecta de manera especifica a otra célula, ya sea una neurona o un 6rgano efector”
(Charroo et al., 2006).

Al igual que lo que ocurre con otros muchos conceptos operativos en biologia, el aspecto esencial del
concepto de transmisor queda absolutamente claro, aunque con limites marginales algo difusos.

De manera general, se aceptan como neurotransmisores a un pequefio nimero de sustancias de bajo
peso molecular, pero muchas otras sustancias si se han aceptado como candidatos a transmisor con
varios grados de consenso.

Conviene resaltar que en el sistema nervioso la informacion se transmite principalmente a través de
los impulsos nerviosos (forma de potenciales de accidn del nervio) que pasan uno tras otro por una
serie de neuronas a través de uniones interneuronales llamadas sinapsis.

Entonces, cuando se ha producido este proceso sinaptico se genera una red neuronal, a la que ain no
le podemos llamar aprendizaje sino entendimiento, salvo el caso de que se experimente una situacion
de gran impacto emocional, por lo que se precisa de la repeticion para que alli recién ocurra la
consolidacién de la red neuronal y por ende de esto resulte el aprendizaje, que se espera sea
perdurable.

Se conocen dos clases de sinapsis:

Sinapsis eléctrica: Donde los impulsos eléctricos son transmitidos por canales directos desde una
célula a la siguiente.

Sinapsis quimica: Donde la primera neurona secreta una sustancia quimica llamada neurotransmisor,
y este, a su vez, actla sobre las proteinas del receptor de membrana de la siguiente neurona para

excitarla, inhibirla o modificar su sensibilidad de alguna manera.
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“La neuroplasticidad es un proceso que representa la capacidad del sistema nervioso de cambiar su
reactividad como resultado de activaciones sucesivas, tal reactividad permite que el tejido nervioso
pueda experimentar cambios adaptativos o reorganizacionales en un estado fisioldgico con o sin
alteracion” (Maria Garcés y Juan Suarez, 2014). Otros autores la definen de manera global como toda
respuesta cerebral que se origina frente a cambios internos o externos y obedece a modificaciones
reorganizacionales en percepcion y cognicion.
Considerando todo lo teorizado previamente, conviene preguntarnos como es posible realizar una
aplicacion aulica que potencie los aprendizajes estudiantiles, y respondemos a partir del Articulo
“Neurodidactica en el aula: transformando la educacion”, que describe varios principios basicos de
la Neuroeducacion.
“Muchos pueden ser los principios de la neuroeducacion que deberiamos conocer para aplicar a
nuestra vida cotidiana, de entre todos ellos hemos escogido estos cinco por su relevancia e impacto
no sélo en educacion sino en la vida” (Bueno et al., 2018).
Principio 1. Somos seres Unicos e irrepetibles. Superpoderes y responsabilidades.
El cerebro es el 6rgano més complejo de nuestro cuerpo. Dirige toda su actividad y marca nuestros
patrones de comportamiento. Gracias a €l no solo respiramos, comemos y nos movemos; también
recordamos el pasado y planificamos el futuro, y en base a estos dos parametros establecemos nuestro
presente. ;O tal vez sea al revés, y recordamos el pasado y planificamos el futuro en funcion de como
percibimos y actuamos en cada momento de nuestro presente?
Esto nos ayuda a comprender que cada persona, segun sea su cerebro aprende de modo distinto, y que

siempre tenemos que caer en la cuenta que cada persona es Unica y singular.
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Principio 2. Influenciar no significa determinar.
Para sorpresa de muchos, la influencia de los progenitores sobre la construccion del cerebro de sus
descendientes empieza antes de concebirlos, durante su propia adolescencia y juventud, cuando muy
probablemente ni tan siquiera se han planteado si de mayores van a querer ser padres.
El estilo de vida de los futuros madres y padres, especialmente durante la adolescencia primera
juventud, puede propiciar cambios en el epigenoma de sus células sexuales, los dvulos y los
espermatozoides.
Algunos de estos cambios pueden influir en aspectos concretos de la construccion del cerebro de sus
futuros hijos e hijas, y por lo tanto pueden quedar reflejados en sus mentes. Segun este principio,
tomando en cuenta las variantes que hayamos pasado a nuestros hijos, su cerebro tendra, de origen,
unas caracteristicas determinadas que influirdn en todos sus aspectos mentales, como por ejemplo en
su sociabilidad, inteligencia, creatividad, oido musical, capacidad artistica, control muscular, etcétera.
Principio 3. Antes de nacer, preparamos el cerebro.
El primer sintoma de que el embridn se prepara para formar el cerebro lo vemos, curiosamente, en su
“piel” —un tejido embrionario que en propiedad se denomina ectodermo—, unos dieciocho dias
después de la fecundacion, aunque tardara diversos meses en convertirse en un cerebro funcional.
También se ha demostrado que las muestras de afecto hacia las personas gestantes producen una
liberacién incrementada de la hormona oxitocina que facilita la formacidn de conexiones neurales en
el cerebro fetal en las zonas encargadas de gestionar las emociones, lo que redundara en beneficio de
sus hijos e hijas.
Principio 4. Después de nacer, mas y mas conexiones.
Tras el nacimiento, el cerebro continta formandose. Nacemos con aproximadamente la mitad de
neuronas que tendra el cerebro adulto, por lo que inicialmente se deben formar muchas neuronas

nuevas.
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Sobre los tres a cuatro afios de edad, el cerebro ya contiene practicamente todas las neuronas que
precisa, y pocas mas se afiadiran en el transcurso de la vida, pero a pesar de ello, su formacion jamas
estd concluida, y continla construyéndose y reconstruyéndose a lo largo de toda la vida; esto lo hace
estableciendo nuevas conexiones, que en terminologia cientifica se denominan sinapsis. Este
fendmeno, que es crucial para comprender nuestras caracteristicas mentales y entender cémo van
cambiando, se denomina plasticidad neural.
Consiste, precisamente, en la capacidad que tienen las neuronas para establecer conexiones nuevas,
y también para eliminar, en algunas ocasiones, las que estan en desuso. El secreto de la vida mental
y de las capacidades psiquicas se encuentra precisamente, en estos patrones de conexiones neurales,
en las redes neurales que conforman el cerebro. Considerar el proceso de la plasticidad neural es
importantisimo para el desarrollo de los aprendizajes de los nifios.
Principio 5. Ventanas de oportunidad: Las tres grandes etapas.
El cerebro de nuestros hijos es una esponja que absorbe todo lo que le rodea, por un motivo muy
simple, relacionado con las funciones de este 6rgano rector.
Como ya se ha dicho, la funcion cerebral dirige y armoniza todas nuestras actividades corporales, y
genera nuestra actividad mental. Esta actividad incluye, por supuesto, todos los aspectos relativos al
comportamiento.
Pues bien, el cerebro es el 6rgano que permite que adaptemos y readaptemos nuestro comportamiento
al ambiente en el cual nos formamos y nos encontramos, para cumplir con la funcion biolégica mas
elemental y crucial de todas: sobrevivir.
En la comprension de como se aprende desde el cerebro, con las consecuencias didacticas que esta
comprension conlleva, es atil que nos interioricemos con lo que comprende la Funcién integrada de

los 2 hemisferios cerebrales.
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En el campo de la educacion en general, y del aprendizaje en particular, es de suma importancia para
los profesionales que imparten clases, estar al tanto de estas diferencias, ya que la escolaridad
tradicional ‘favorece’ el desarrollo del hemisferio izquierdo y ‘descuida’ al derecho.
De modo que, por las caracteristicas formativas de nuestro profesorado, que aquellos estudiantes cuyo
hemisferio derecho es el dominante, se sientan frustrados y hasta lleguen a creer que no son
inteligentes ante las actividades clésicas de la educacion tradicional.
Adicionalmente en nuestro rol de educadores es indispensable que sepamos que, al armar las
producciones necesarias para el dictado de una clase, es muy importante saber que el hemisferio
izquierdo entiende las palabras, la sintaxis, la seméntica, la matematica.; y el hemisferio derecho
entiende las metaforas, las emociones, los colores, las imagenes, le gusta organizar su propio
aprendizaje a través de herramientas mentales como gréaficos organizadores y de mapas mentales.
Al contrario, al hemisferio izquierdo no le gustan los cambios, le cuesta salir de la ‘zona de seguridad’,
prefiere lo habitual y rutinario. Por eso, ‘distorsiona’ los estimulos que percibe para que ‘encajen’ en

sus modelos mentales previos.
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De esta manera, puede responder de una manera conocida, basandose en la informacion conocida, o
sea, utiliza patrones ya conocidos. El hemisferio derecho, por el contrario, percibe los estimulos ‘con
ojos de nino’, como si nunca antes lo hubiera percibido, lo que le da la posibilidad de responder de

manera distinta (creativa) cada vez.

CONCLUSIONES.

En el presente siglo XXI, el enfoque educativo ha cambiado drasticamente, y se ha pasado de una
ensefianza focalizada simplemente en el atiborrar de informacion a los estudiantes, a un proceso en
el que lo determinante es el “ensefiar a aprender”.

El Aprendizaje Tradicional ha sido superado, en razon de que este trata los temas de una forma
fragmentada, por materias, lo que redunda en conceptos que no se conectan entre si.

El Neuroaprendizaje tiene en cuenta la totalidad, el contexto, es un aprendizaje significativo,
perdurable y constructivista, lo que implica que el ya no se depende exclusivamente de la
memorizacion, de la repeticion y de la reproduccion de contenidos como sinénimo de aprendizaje.
Mientras que en la escolaridad tradicional el procesamiento es abstracto (basado en el pensamiento),
en el neuroaprendizaje el procesamiento es abstracto y concreto (basado en el pensamiento y la
experimentacion); por otro lado, mientras que en la escolaridad tradicional las sesiones son largas (lo
que duran las clases), en la neuroeducacidn, se respetan los periodos atencionales, porque una cosa
es la percepcion, y otra el procesamiento.

El Neuroaprendizaje se fundamenta en el hecho de como aprende el cerebro, para lo cual toma en
cuenta la teoria de la Funcion integrada de los hemisferios, y considera para la practica aulica, la

operatividad de las neuronas y sus redes, compuesta por las Dendritas, el Soma y el Axén.
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La utilidad mayor del Neuro aprendizaje, se nota en el hecho aulico de un aprendizaje que se expresa
en técnicas de memorizacion que no se aplica por mera repeticion; sino a través de la memorizacion

activa, que considera la asociacion y la visualizacion.
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