NEUROEDUCACION

Introduccion

Neuroeducacion es la nueva interdisciplina o transdisciplina que promueve
una mayor integracion de las ciencias de la educacion con aquellas que se ocupan
del desarrollo neurocognitivo del ser humano. Interdisciplina en tanto es la
interseccion de muchas neurociencias relacionadas con el aprendizaje y la
ensefianza en todas sus formas, transdisciplina en cuanto es una nueva integracion,
absolutamente original de aquellas en una nueva categoria conceptual y practica.
Ello implica la formacion de “neuroeducadores” con aquellos docentes interesados
por la investigacion en neurociencias y con los neurocientificos interesados en la
educacion, es decir la neuroeducacion abre la puerta a una nueva profesion y a un
nuevo tipo de expertos.

El cerebro humano es un 6rgano de una complejidad asombrosa y es el
fruto de una historia evolutiva que resulta crucial a la hora de proceder a su
estudio, por eso las investigaciones comparadas de los procesos de aprendizaje
entre diferentes especies son imprescindibles y, a su vez, resaltan el valor
excepcional del ser humano. Los nifios pequefios son ya capaces de ensefiar a
otros, y ensefiando aprendemos, como decian los antiguos maestros, “docendo
discimus” (Strauss, 2005). Pero es preciso explicitar las funciones neurocognitivas
propias tanto del aprendizaje como de la ensenianza con el mayor detalle posible.
Hoy la neuroeducacion cuenta con recursos de alta tecnologia como las imagenes
cerebrales, las pruebas genéticas y las simulaciones computacionales. Mucho se
estd haciendo con ayuda de estas técnicas especialmente en el campo de las
discapacidades y trastornos del aprendizaje, dislexia, discalculia, autismo, defectos
de atencidn, etc. El desafio actual estriba en que la neuroeducacion se extiende mas
alld de los estudios habituales de la patologia del aprendizaje y es capaz de
explorar los mas variados temas de importancia educativa.

Terminologia y significado.

La adopcion del término neuroeducacion, (que también se puede escribir
neuro-educacion o NeuroEducacion) es muy reciente y merece ser analizado con
algin detalle. En primer lugar, neuroeducacién sugiere un encuentro entre las
ciencias de la educacion y las neurociencias, por eso se usan también expresiones
como “neurociencias educativas” (educational neurosciences) y otras semejantes
con el mismo proposito de integrar las ciencias del cerebro, de la mente y de la
educacion. John T. Bruer (1997, 2002) advierte sobre el largo camino que nos falta



por recorrer antes de poder establecer puentes sdlidos entre las disciplinas.
Ciertamente la neuroeducacion es una mezcla con muchos componentes vy,
ademds, se encuentra apenas en sus comienzos. Basta recorrer Internet para
comprobar que hay decenas de referencias muy dispares (algunas decididamente
estrafalarias) con ese nombre. La construccién de modelos y la busqueda rigurosa
de confirmacion experimental en el caso de la neuroeducacion debe ser prioritaria
(Battro, 2000). Pero conviene prestar la maxima atencién a la agenda cientifica
puesto que no todo lo que se “puede hacer” se “debe hacer”. Estos criterios
apuntan al campo de los valores, en particular a la ética de los métodos
neurobioldgicos aplicables a la ensefianza y al aprendizaje. Algunos métodos
podrian vulnerar el principio de prudencia, otros el de responsabilidad civil o el
derecho a la intimidad, para mencionar sélo ciertos obstaculos morales y legales
que podrian presentarse. En este sentido, una “neuroética” comienza a perfilarse
como necesaria en el siglo XXI y se estd convirtiendo en tema de reflexion y debate
(Marcus, 2002; Illis, 2005). Su aporte sera decisivo para el futuro de la
neuroeducacion (Sheridan, Zinchenko & Gardner, 2005). En este sentido, una
iniciativa importante es la del Centro de Ciencias del Cerebro y de la Sociedad
(Instituto de Ciencia y Tecnologia del Japén) que ha creado un grupo de
investigacion dedicado a temas especificos de neuroética (Koizumi, 2005).

El estudio del cerebro en la escuela

En la practica la mayoria de las investigaciones neurocognitivas ligadas a la
educacion se realizan por el momento fuera de la escuela, en ambientes
controlados, en hospitales y laboratorios experimentales, con equipos de alta
complejidad de imagenes funcionales del cerebro (fMRI, MEG, EEG, NIRS, PET,
etc.). Con estos instrumentos podemos investigar el cerebro que aprende conceptos
de fisica (Fugelsang y Dunbar, 2005) y de matematicas (Dehaene, 1997,
Butterworth, 1999) o el cerebro bilingiie entre otros muchos temas de las artes y de
las ciencias con resultados de considerable valor para la neuroeducacion.

Por otra parte, la neuroeducacion aspira también a estudiar en el aula
misma los procesos neurocognitivos de aprendizaje y de ensefianza durante el
didlogo entre maestros y alumnos aunque ello por ahora no es facil por razones
técnicas tanto como culturales. Comprobamos, por ejemplo, que no hay por el
momento estudios con imagenes funcionales del cerebro que ensena y esta carencia
es un signo evidente de la asimetria de las investigaciones actuales y de la
complejidad del tema. Todo conduce, sin embargo, a pensar que las tecnologias de
imagenes cerebrales se irdn perfeccionando y simplificando, bajaran sus costos,
seran portatiles y tendran mayor resolucién espacial y temporal que las actuales, y



se podran usar en la escuela. Cuando esto suceda sera posible contar con imagenes
cerebrales de maestros y alumnos en interaccién. Estas intervenciones deberan
respetar los valores propios de la cultura local y los principios universales de la
moral y de la ética que guian toda accién humana. Para ello serd necesario crear
comités de neuroética en las escuelas, en analogia con los comités de “bioética” en
los hospitales.

Los estudios de neurociencias en el mundo.

El mayor desafio de la neuroeducacion es la integracion de las muy variadas
disciplinas, practicas y tecnologias que deben incorporarse al nuevo campo de
estudio y de accién. Un primer paso ha sido dado recientemente por algunas
universidades que ofrecen cursos integrados de postgrado en ciencias
neurocognitivas y educacion. Desde 2002 la Escuela de Educacién de la
Universidad de Harvard brinda un curso anual sobre mente, cerebro y educacion.
Otras universidades como el Centro de Neurociencias en Educacion de Cambridge
y el Centro de Transferencia para las Neurociencias y el Aprendizaje de Ulm en
Europa desarrollan programas similares. Algunos hitos de la historia reciente de la
neuroeducacion merecen citarse. En 1988 la American Educational Research
Association AERA cred el grupo SIG The Brain, Neurosciences and Education para
promover estos estudios. En 2004 se fundd en los Estados Unidos IMBES, The
International Mind, Brain and Education Society www.imbes.org cuya primera
escuela de verano sobre”El cerebro educado” tuvo lugar en el Centro Ettore
Majorana de Cultura Cientifica de Erice, Italia, en 2000. Esta misma sociedad
publica la revista Mind, Brain and Education que se propone la difusion
sistematica de estos temas. Podemos mencionar ademads las conferencias sobre
Mind, Brain and Education (Pontifical Academy of Sciences, 2003), Building Usable
Knowledge in Mind, Brain and Education (Harvard, 2004), Brain-Science and
Education (Center for Research on Brain-Science and Society, Japdn, 2005), Sciences
cognitives et éducation, (Académie des Sciences /OECD/CERI, Paris, 2006). La lista
de proyectos, conferencias y publicaciones se extiende aceleradamente. El
programa CERI de la OECD Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdmico ofrece un panorama actualizado de los proyectos de neuroeducacion en
marcha en el mundo.

La caracteristica comtin de todos estos proyectos neuroeducativos es el
trabajo en equipo, internacional e interdisciplinario. Una increible variedad de
disciplinas y conocimientos, de personalidades y motivaciones se entrelazan y
fecundan en una tarea educativa que pocos pudieron imaginar hace apenas una



década. Pero tal vez lo decisivo haya sido que los educadores y los investigadores
han comenzado a conocerse mejor, a trabajar juntos, a enriquecerse mutuamente.

Las alianzas mas variadas se construyen por encima de las fronteras
tradicionales y se van extendiendo a culturas diferentes de manera sistematica.
Esto es importante pues la educacion es a su vez semilla y fruto de la cultura. La
novedad es que hoy podemos estudiar como se incorpora la cultura en el cerebro
(Paulesu et al, 2000). La exploraciéon de este campo apasionante apenas ha
comenzado pero ya promete resultados que transformaran muchas ideas y
practicas educativas.
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SOUE ES LA NEUROEDUCACION?

(Qué es esta nueva disciplina? Es mucho mdas que la combinacién de las
neurociencia y de las ciencias de la educacion. Por razones historicas, los caminos
de la neurobiologia y de la educacién tuvieron pocas ocasiones de encontrarse, sus
puntos de encuentro fueron en el campo de la patologia y no tanto en el de la

normalidad.

Uno de los primeros encuentros fue en los intentos de buscar las causas de
la debilidad mental y también en la investigacion de las personas superdotadas.
También se unieron para crear una protesis para resolver un problema de
rehabilitaciéon, como en el caso del implante coclear en la persona sorda. Pero la
neuroeducacion no se reduce a la practica de la educacién especial. Es también una

teoria elemental del aprendizaje y del conocimiento en general.

En estos ultimos tiempos la inquietud de establecer puentes entre las
ciencias bioldgicas y psicoldgicas se ha hecho evidente. Mas atn, algunos filosofos,

como los esposos Paul y Patricia Churchland, de la Universidad de California, han



comenzado incluso a explorar la posibilidad de una "neurofilosofia", es decir de
una reflexion sistematica sobre grandes temas como los de la libertad y de la
verdad a partir de las bases neuronales de la mente humana. La novedad reside

tanto en el método que proponen como en el objetivo.

Se debe reconocer que el enorme progreso de las neurociencias ha hecho
poca mella en la educacion. Es hora de abrir la "caja negra" que ha sido el cerebro
para la mayoria de sus "usuarios". Se podria comprender este llamado como la

necesaria contrapartida biologica de la imperiosa globalizacion.

Felizmente algo estd cambiando. Este afio la Universidad de Harvard lanzo
un programa de posgrado con el titulo "Mente, cerebro y educaciéon”. Su
coordinador, iError! Referencia de hipervinculo no valida. , se ha distinguido como uno
de los pioneros del estudio del desarrollo del cerebro y las habilidades mentales
desde el punto de vista educativo. Para algunos educadores, el desafio esta
claramente planteado, pero llevara tiempo para tomar conciencia de que el cerebro
crece con la experiencia y madura con el ejercicio siguiendo algunas pautas

precisas y controlables.

La especie humana comparte un mismo tipo de cerebro, pero cada
individuo habla una lengua que no ha sido programada en sus cromosomas sino
que fue transmitida por su cultura. La adquisicion y dominio de un idioma es tema
de intensa busqueda cientifica y los hallazgos recientes sobre el cerebro conducen a
creer que la identidad bioldgica no excluye la diversidad personal, sino que la

potencia.

No se trata de reducir lo mental a lo neuronal, pero si de "comprender mejor
como se da el proceso de comprension” con el cerebro que cada uno tiene y que de
cierta manera va "esculpiendo" mediante su historia personal. La neuroeducacion
es una oportunidad de ahondar en la intimidad de cada persona, no una
plataforma para uniformizar las mentes. Es una nueva frontera que merece ser

investigada y que ofrecerd muchas sorpresas.
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Resumen

En este trabajo se discuten los enfoques de la neurociencia representada por
Sperry (1973), MacLean (1978) y Herrmann (1989. Sperry y colaboradores
confirmaron la especializacion de los hemisferios cerebrales. Sus investigaciones
permitieron establecer que la capacidad de hablar, escribir, leer y razonar con
niimeros, es fundamentalmente una responsabilidad del hemisferio izquierdo;
mientras que la habilidad para percibir y orientarse en el espacio, trabajar con
tareas geométricas, elaborar mapas conceptuales y rotar mentalmente formas o
figuras, son ejecutadas predominantemente por el hemisferio derecho. MacLean
presenta un modelo del cerebro formado por tres elementos interrelacionados,
estos son: el cerebros reptiliano, el sistema limbico y la neocorteza; ellos
controlan la wvida instintiva, emocional e intelectual, respectivamente.
Herrmann, por su parte, ha propuesto el modelo del cerebro total, formado por
cuatro cuadrantes, que determinan estilos diferentes de procesamiento de
informacion en los individuos, aun cuando se admite que el cerebro funciona
como una totalidad integrada. Estos hallazgos tienen implicaciones para el
redisefio del curriculo de la carrera de formacion docente, para la planificacion
de programas de entrenamiento para docentes en servicio, al mismo tiempo que
permiten fundamentar el disefio de estrategias instruccionales, atendiendo a

distintos estilos de aprendizaje y al desarrollo de la creatividad.

Palabras claves: Neurociencias, neuroeducacion, neuroaprendizaje
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Introduccion

Una de las explicaciones mas recientes que se ha intentado sobre el
comportamiento inteligente ha sido formulada desde la perspectiva de la
neurociencia (Beauport y Diaz, 1994); es decir, la disciplina que se encarga del
estudio interdisciplinario del cerebro humano, lo que ha derivado en una mayor
comprension acerca de la relacion entre el funcionamiento del cerebro y la

conducta.

Tal vez, uno de los resultados mas relevantes de los trabajos de
investigacion que se han realizado sobre este drgano consiste en haber descubierto
que sus dos hemisferios difieren significativamente en su funcionamiento. La
naturaleza de esta diferencia ha sido intensivamente estudiada desde la década de

los afo 50, particularmente por bidlogos, psicdlogos, neurdlogos y cirujanos.

Uno de los trabajos pioneros en esta drea ha sido realizado por Gazzaniga y
colaboradores (Gazzaniga, Bogen y Sperry, 1965; Gazzaniga y Sperry, 1967). De
igual forma, ha sido importante la contribucién de autores tales como MacLean
(1978) y Herrmann (1989) entre otros.

Tales investigaciones han dado origen a diferentes interpretaciones acerca
del funcionamiento del cerebro. A continuacion se presenta una sintesis de los
hallazgos mas relevantes que al respecto reporta la literatura y se analizan sus

implicaciones para la educacion.

La Investigacion sobre los Hemisferios Cerebrales

Hasta mediado del Siglo XIX los investigadores todavia no habian advertido
la especializacién de los hemisferios cerebrales. Los primeros hallazgos, en este
sentido, se deben al médico francés Paul Broca y al neurofisidlogo aleman Carl
Wernicke (citado por Herrmann, 1989; Wittrock, 1977; VerLee, 1986), quienes a
partir de sus observaciones clinicas en pacientes con danos cerebrales llegaron a la

conclusién de que habia una relacién directa entre el dafio de ciertas zonas del
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cerebro y la pérdida de la capacidad de hablar. Especificamente, Broca observo, en
1985, que las lesiones en cierta zona de la parte izquierda del cerebro producian,
casi invariablemente, trastornos en el habla, en tanto que ello no corria con las

lesiones en la misma zona del hemisferio derecho.

Posteriormente, en 1874, Wernicke identifico otra region, diferente a la ya
descubierta por Broca, relacionada con otro tipo de dificultad en el habla. De
nuevo, constatd que el lenguaje solo 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 produccion de un lenguaje

articulado y con significado.

Los hallazgos anteriores no sélo permitieron confirmar la diferenciacion
funcional de los dos hemisferios cerebrales, sino que hicieron pensar en el cerebro
izquierdo ademads, de ser diferente, era también superior al derecho, por el hecho
mismo de estar asociado con la capacidad de hablar. Asi surgié 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 llevd a pensar que el hemisferio derecho no jugaba ningtin

papel importante en el pensamiento.

Fue después de la Segunda Guerra Mundial que se llegd a determinar, en
soldados con lesiones cerebrales, que el dafo de ciertas zonas del hemisferio
derecho producia dificultades en ciertas funciones del organismo. VerLee (1986)

ha resumido tales hallazgos en los términos siguientes:

Si bien los pacientes con lesiones en el hemisferio derecho conservan
su capacidad verbal, a menudo experimentaban una extrema distorsion
espacial; muchos tenian gran dificultad en encontrar los lavados (cuarto de
baiio) o bien eran incapaces de hallar la sala de estar. Les costaba vestirse
solos y era frecuente que se pusieran prendas al revés o que metieran una
extremidad en la manga o pierna que no le correspondia. Los dibujos
también denotaban serios problemas con las relaciones espaciales,
demostrando una gran desorganizacion y distorsion de relaciones entre
diversos elementos (p.26).
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Los estudios revelaron, ademads, que el hemisferio derecho era superior al
izquierdo en la discriminacion entre colores y formas, lo cual ocurria no soélo con el
campo visual sino también con los demas sentidos; por ejemplo, los pacientes con
lesiones en el hemisferio derecho tenian dificultad para discriminar cual de dos
presiones en el cuerpo era mas intensa o para saber con exactitud donde habia sido
pinchados con un alfiler (discriminacion tactil). También tenian problemas para
familiarizarse con laberintos cuando se les vendaban los ojos (VerLee, 1986). Los
hallazgos antes reportados sobre la especializacion de los hemisferios cerebrales
quedaron confirmados con los resultados de las investigaciones de Roger Sperry y
colaboradores (Sperry, Gazzaniga y Bogen, 1969; Sperry, Bogen y Vogel, 1970;
Sperry, 1973; Gazzaniga, Bogen y Sperry, 1962, 1963, 1965, citados por Wittrock,
1977) del Instituto Tecnologico de California, quienes en la década de los afo 60
disefiaron la técnica de la comisuroctomia (corte del cuello calloso) y la aplicaron,
por primera vez, con gatos para estudiar el funcionamiento de los dos hemisferios
por separado. Los resultados de tales investigaciones le permitieron a Sperry

ganar un premio Nobel de Medicina en 1981.

Al aplicar la técnica anterior con sujetos epilépticos cronicos encontraron
que la comisuroctomia no alteraba la conducta de los pacientes; es decir, los sujetos
mantenian su comportamiento habitual o normal. Esto se explica porque en la
mayor parte de sus experiencias cotidianas, los dos hemisferios reciben el mismo
tipo de informacion. Sin embargo, cuando los investigadores manipularon la
presentacion de informacion de modo que esta llegase solo a un hemisferio, fue
cuando se pudo explorar la diferencia en el funcionamiento de los dos lados del

cerebro.

Los resultados de estas investigaciones permitieron conocer muchos
aspectos relacionados con el control de la conducta, por ejemplo, que el lado
izquierdo del cuerpo esté controlado principalmente por el hemisferio derecho, y
que el lado derecho esté controlado, sobre todo, por el izquierdo. Por consiguiente,
los estimulos a partir de la mano, la pierna y el oido derecho son procesados
primordialmente por el hemisferio izquierdo y viceversa. No obstante, los
estimulos visuales son procesados simultdneamente por los dos hemisferios, ya

que cada ojo envia informacién a ambos lados del cerebro.
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Otras investigaciones (Ver Gazzaniga, Bogen y Sperry, 1962, citado por
Wittrock, 1977) estuvieron orientadas a determinar el intercambio de informacién
entre los dos hemisferios. El primer resultado importante fue que tal intercambio
quedaba completamente interrumpido una vez efectuada la comisuroctomia. Sin
embargo, se encontrd que la informacion sensorial (visual, tactil, auditiva, olfativa)
presentada a un hemisferio podia ser procesada en esa mitad del cerebro, aun
cuando cada uno de tales procesos fueron realizados fuera del campo consciente
del otro lado del cerebro. Esta observacion confirm¢ los resultados preliminares
obtenidos con sujetos animales por Sperry y Col (1962, citado por Wittrock, 1977),
pero estos resultados fueron mas dramadticos, puesto que es en el hemisferio
izquierdo donde normalmente se procesa el lenguaje natural y los mecanismos del
discurso. Todos los procesos que se llevan a cabo en este hemisferio pueden ser en
forma verbal facilmente descritos por los pacientes; mientras que la informacion
presentada al hemisferio derecho es indescriptible. En consecuencia, fue sélo a
través del uso de técnicas especiales de evaluacion desarrollados por estos
investigadores con tal proposito, que se pudo describir que el hemisferio derecho
tiene una rica e independiente vida mental y que es capaz de experienciar la
mayoria de las actividades mentales que desarrolla el lado izquierdo del cerebro
(Gazzaniga, 1977).

En uno de los experimentos realizados con personas sanas se proyectd la
palabra "Spoon" (cuchara) en el campo visual izquierdo (hemisferio derecho); y
cuando se le pregunto al sujeto qué estaba viendo, no pudo responder. Sin
embargo, usando la mano izquierda, €l fue capaz de identificar el objeto con
referencia ("Spoon") dentro de un grupo constituido por diferentes elementos, sin
necesidad de ver dichos elementos, simplemente fue capaz de reconocer la forma
del objeto a través de la sensacion tactil. No obstante, cuando se le preguntd qué
objeto tenia en la mano, su respuesta fue: "no lo sé", lo cual llevo a la conclusion de
que el hemisferio derecho si bien es capaz de reconocer una palabra, en este caso el
término "cuchara" y de encontrar una cuchara real, pero no es capaz de describir su

funcionamiento con palabras.

Los resultados del experimento anterior apoyan el modelo de
funcionamiento hemisférico sugerido por los estudios de pacientes con lesiones

cerebrales. La mano derecha comunica con el hemisferio izquierdo verbal, y asi el
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sujeto puede describir verbalmente su contenido. La mano izquierda comunica
con el hemisferio derecho, pero puesto que la capacidad verbal de éste es limitada,
el sujeto no puede dar una respuesta verbal. Ello pone en evidencia que la falta de
una respuesta verbal no indica una carencia de conocimientos sino tan sdélo una
dificultad para expresar dicho conocimiento verbalmente. Estos resultados
sugieren que mientras el hemisferio izquierdo presenta una mayor capacidad para
procesar informar verbal que el hemisferio derecho, éste es superior al primero en

el manejo de las relaciones espaciales.

En resumen, se podria decir que a través de las investigaciones en el drea 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 niimeros es fundamentalmente
una responsabilidad del hemisferio izquierdo en muchas personas. 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.

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 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.
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De acuerdo con VerLee (1986), lo que fundamentalmente diferencia a los
dos hemisferios cerebrales, en cuanto a las funciones que realizan, es su estilo de
procesamiento de informacion. En este sentido, ella aclara que el hecho de que el
estilo de procesamiento del hemisferio izquierdo sea mas eficiente cuando trata de
un tipo de informacion temporalmente organizada, como el lenguaje, no significa
que el lenguaje este situado en el lado izquierdo del cerebro. De la misma manera
sefiala que el pensamiento viso-espacial no radica en el hemisferio derecho, sino
que éste se especializa en una modalidad de proceso que percibe y construye

pautas; en consecuencia, es mas eficiente en las tareas viso-espaciales.

La Teoria del Cerebro Triuno

La teoria del cerebro triuno propuesta por MacLean (1978, 1990) presenta
otra vision del funcionamiento del cerebro humano y sus implicaciones para la
educacion. Sin embargo, esta conceptualizacidbn no es opuesta a la de la
dominacién cerebral; por el contrario, la complementa y amplia. Esta teoria ha
sido desarrollada a partir de estudios fisiologicos realizados con animales.
MacLean 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.

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.

En consecuencia, este cerebro no estd en capacidad de pensar, ni de sentir;

su funcion es la de actuar, cuando el estado del organismo asi lo demanda.
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Desde un punto de vista evolutivo, el cerebro reptiliano es el mas primario y
esta muy relacionado con la piel y con los poros. Esta drea del cerebro controla las
necesidades basicas y la reaccion de "luchar o volar”, la cual se refiere a los cambios

en el funcionamiento fisiologico que acompanan al estrés o a la amenaza.

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 habitos,
la territorialidad, el espacio vital, condicionamiento, adicciones, rituales, ritmos,
imitaciones, inhibiciones y seguridad. En sintesis, este cerebro se caracteriza por la

accion.

El Sistema Limbico

De acuerdo con Maclean, el segundo cerebro estd representado por el
sistema limbico, cuya funcion principal es la de controlar la vida emotiva, lo cual
incluye los sentimientos, el sexo, la regulacion endocrina, el dolor y el placer.
Anatomicamente estd formado por los bulbos olfatorios, el tdlamo (placer-dolor),
las amigdalas (nutricion, oralidad, proteccion, hostilidad), el ntcleo hipotaldamico
(cuidado de los otros, caracteristicas de los mamiferos), el hipocampo (memoria de
largo plazo), el drea septal (sexualidad) y la pituitaria (directora del sistema
bioquimico del organismo). Puede ser considerado como el cerebro afectivo, el que
energiza la conducta para el logro de las metas. El desbalance de dicho sistema
conduce a estados agresivos, depresiones severas y pérdida de la memoria, entre

otras enfermedades.
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La investigacidn en esta drea 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 (Ver Restqak,
1984).

La Neocorteza

El tercer cerebro estd constitutivo por la neocorteza, la cual estd 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 atencion en las lecciones
que requieren generacion o resolucion de problemas, andlisis y sintesis de
informacion, del uso del razona-miento analdgico 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 integracion con que acttia 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 16gica, la relaciéon causa-

efecto, el razonamiento hipotético y en la precision y exactitud.

La Teoria del Cerebro Total

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 equipos de
retroalimentacion biologica (biofeedback) y de electroencelografia, ha replanteado
el problema de la dominancia cerebral (Ruiz-Bolivar y Cols., 1994). El ha
propuesto la teoria del cerebro total que se ex-presa en un modelo que integra la
neocorteza (hemisferios derecho e izquierdo) con el sistema limbico. Concibe esta
integracion como una totalidad organica dividida en cuatro dreas o cuadrantes, a
partir de cuyas interacciones se puede lograr un estudio mds amplio y completo de

la operatividad del cerebro y sus implicaciones para la creatividad y el aprendizaje.
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Cada una de las 4areas cerebrales o cuadrantes realiza funciones
diferenciadas. Asi, el 16bulo superior izquierdo (Cuadrante A) se especializa en el
pensamiento 16gico, 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, simbdlico y
espiritual. Finalmente, el 16bulo superior derecho (Cuadrante D), se destaca por su
estilo de pensamiento conceptual, holistico, integrador, global, sintético, creativo,

artistico, espacial, visual y metafdrico.

Las cuatro areas antes sehaladas se recombinan y forman, a su vez, cuatro
nuevas modalidades de pensamiento, estas son: (a) realista y del sentido comtn
formado por las areas A y B (hemisferio izquierdo); (b) idealista y kinestésico,
constituido por las areas C y D (hemisferio derecho); (c) pragmatico o cerebral,
conformado por los cuadrantes o dreas A y D; y (d) instintivo y visceral formado

por las areas B y C (sistema limbico).

Herrmann llega a la validacién de su modelo a partir del andlisis factorial de
las respuestas de un cuestionario aplicado a una muestra de mas de 100.000
ciudadanos norteamericanos. Dicho cuestionario estaba formado por itemes que
representaban las diferentes funciones cerebrales que tipicamente utilizan los
individuos en situaciones académicas, laborales, de recreacion y de la vida diaria.
En cada caso, se le pide al sujeto indicar su preferencia por tal o cual funcién, a
objeto de identificar cudl es la tendencia de su dominancia con respecto a cada

cuadrante.

La muestra estudiada por Herrmann indica que el 6% de los sujetos tenian
una dominancia simple, es decir, su estilo de pensamiento estaba claramente
enmarcado en uno de los cuatro cuadrantes; el 60% tenia una dominancia doble; o
sea que su estilo de pensamiento se ubica por igual en algunas de las siguientes
posibles combinaciones: A-B; C-D; A-D; A-C y B-C. El 30% tenia dominancia
triple; es decir, su estilo de pensamiento era multiple y caia en algunas de las
siguientes posibilidades: A-B-C; B-C-D; C-D-A y D-A-B; mientras que solo el 3%
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tenia cuddruple dominancia. De acuerdo con esta estadistica, el 94% de los sujetos

tenia dominancia en mds de un drea de pensamiento.

En una de las aplicaciones del modelo del cerebro total se ha encontrado que
existe una relacion claramente definida entre el tipo de dominancia y la preferencia
ocupacional. Al respecto, Herrmann ha reportado que las personas que tienen
dominancia primaria en el cuadrante A, tienden a seleccionar ocupaciones tales
como: ingeniero, médico, abogado, banquero, fisico, quimico, bidlogo y

matematico, entre otras.

Las personas que tienen dominancia en el cuadrante B, prefieren
ocupaciones tales como las de: planificador, administrador, gerente y contador.
Los del cuadrante C, se ubican en ocupaciones como: maestro, comunicador social,
enfermero y trabajador social; mientras que quienes tienen dominancia en el
cuadrante D, se deciden mas por las siguientes ocupaciones: arquitecto, pintor,

literato, compositor, disefiador grafico, escultor y musico.

Hasta aqui se ha presentado una descripcidn breve de las caracteristicas mas
resaltantes de los tres modelos de funcionamiento cerebral reportados en la
literatura (bio-hemisférico, cerebro triuno y cerebro total). A continuacion se
discutird la importancia que los hallazgos reportados en la literatura de la

neurociencia tienen para la educacion.

Implicaciones Educativas

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 dreas curriculares que tienen
mayor énfasis en la escuela elemental son las de: lectura, escritura y aritmética;
dejando de esta manera la otra mitad de la potencialidad del individuo con una

posibilidad de desarrollo bastante limitada, por decir lo menos.
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En general, la nocion de que existen dos modalidades laterizadas de
pensamiento sugiere que la ensefianza, ya sea a través de conferencia o de la
imitacion, afecta primariamente a uno de los dos hemisferios. Por lo tanto, el
aprendizaje de cualquier 4rea de contenido serd 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.

El sobre-énfasis del sistema educativo en el desarrollo del area 16gico-verbal
ha hecho aparecer, erroneamente, a dicha drea como la determinante en el
aprendizaje escolar; sin embargo, esta aparente superioridad del hemisferio
izquierdo en el drea logico-verbal, no implica necesariamente superioridad en otras
areas, como la viso-espacial, por ejemplo. De hecho existen individuos que, por
diferentes razones, estdin mas orientadas hacia un tipo de procesamiento de
informacién verbal; mientras que otros son mas eficientes cuando trabajan con

informacién no-verbal.

Estimulacion del Hemisferio Derecho

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, pictérica u otra), lo

cual contribuira a estimular el hemisferio derecho.

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 estrategias de ensefianza: el pensamiento visual, la fantasia,
el lenguaje evocador, metafora, la experiencia directa, el aprendizaje multisensorial

y la musica (ver VerLee, 1986).
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Cerebro Triuno y Educacion

Como ya se ha sefialado, MacLean (1978, 1990) en su teoria del cerebro
triuno interpreta el cerebro como un sistema formado por tres subsistemas: el
reptiliano, el limbico y la neocorteza, los cuales interaccionan permanentemente
para la produccion de la conducta. Esta conceptualizacion enfatiza una vision
holisticas del comportamiento en términos de sus procesos determinantes; de alli
que considere que no es apropiado un estudio de dicho comportamiento a partir
de los procesos parciales cognitivos o motivacionales que lo producen, sino como
una totalidad. En consecuencia, comprender esta conceptualizacion del
funcionamiento del cerebro tiene importantes implicaciones para la educacion, por
cuanto le puede servir al docente como base tedrica para una interpretacién mas
adecuada del proceso interactivo que ocurre en el aula de clase y para desarrollar
un sistema de instruccion integrado que tome en cuenta las diferentes dreas del

cerebro.

Para ilustrar el planteamiento anterior, Nummela y Rosengren (1986)
plantean que se puede dar el caso de que un nifio pudiera estar vivenciando un
sentimiento de ira debido a una pelea con uno de sus compafieros, al mismo
tiempo que podria estar tratando de comprender una instruccion compleja para la
realizaciéon de una tarea. Este tipo de situacién no es nueva; sin embargo, en el
pasado su tratamiento era generalmente por separado; por ejemplo, el 4rea afectiva

era tratada independientemente de la dimension cognitiva y viceversa.

Numera y Rosengren consideran que toda nueva informacién, o aprendizaje
en general, envuelve un contenido emocional o estd asociado con algin contexto
emocional. De alli que cuando un docente quiere que un alumno aprenda algo, el
sentimiento del estudiante hacia el educador, la escuela y la materia, interaccionan

con su habilidad para procesar la nueva informacion.

Por ejemplo, un estudiante que perciba el ambiente o clima de la clase como
inseguro, hostil o amenazante, en lugar de estimulante, exitante o retador,

experimentard una interferencia emocional en su intento por aprender.

Por su parte, Lozanov (1978) ha sefialado que existen barreras para

aprender, las cuales actiian como filtros emocionales que determinan la aceptacion
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o rechazo de la nueva informacion por parte del estudiante. Estas barreras acttian
como alarmas que se activan automaticamente, con un proposito de
autoproteccion y estan relacionadas con fuentes externas de estimulos o con los

estimulos propiamente dichos.

Lozanov piensa que la barrera surge cuando el estudiante percibe una falta
de confianza en el docente: (a) como persona o como autoridad; (b) en cuanto a la
habilidad intelectual y dominio del contenido de la leccion; o (c) en relacién con
cualquiera pregunta que pueda estar refiida con cuestiones religiosas o morales o
con sistemas de creencias. El considera que estas barreras existen en forma
permanente, tanto a nivel consciente como inconsciente, y cuando un estudiante
las vivencia el foco de la atencion se desplaza desde la leccion y el profesor, hacia

los sentimientos y fantasias internas.

La investigacidn en esta drea parece apoyar la nocion de que los
sentimientos y el aprendizaje son inseparables, lo cual plantea la necesidad de que
los docentes sean mas sensibles a las barreras emocionales del aula de clase que
potencialmente amenaza la calidad de la instruccién. En consecuencia, los
docentes deben propiciar un clima psicoafectivo agradable, armoénico y
emocionalmente cdlido que haga propicia una efectiva interacciéon docente-

alumnos, y alumno-alumnos.

La ensefanza principal que los educadores deben derivar de esta teoria del
cerebro triuno es la conveniencia de desarrollar estrategias instruccionales
integradas, basadas en una nueva conceptualizacion del proceso de ensehanza-
aprendizaje, que tome en cuenta que el alumno puede vivenciar el aprendizaje a
diferentes niveles al mismo tiempo, incluyendo el nivel inconsciente, y que estos
procesos estan en permanente actividad; es decir, los tres cerebros (reptiliano,
limbico y neocorteza) influyen complementariamente en la efectividad del

aprendizaje.
Cerebro Total y Educacion

Del modelo de Herrmann se pueden deducir tres implicaciones principales
para la educacién. En primer lugar, el mismo podria ser utilizado como criterio

para disefiar e instrumentar politicas de seleccion de estudiantes para la carrera de
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formacion docente. Ello permitiria admitir alumnos mejores dotados para el

estudio y desarrollo de la profesiéon de educador.

En segundo lugar, como criterio para la administracion del curriculo en la
carrera de formacion docente. Esto permitiria formar tedrica y metodoldgicamente

en este campo, a los estudiantes de formacion docente.

En tercer lugar, como criterio para fundamentar programas de
entrenamiento de docentes en servicio; de esta manera los educadores se
capacitarian para orientar el disefio y la practica instruccional, de acuerdo con los
postulados de este modelo, lo cual contribuiria a mejorar la calidad de la

ensefianza y del aprendizaje.

Conclusion
De la exposicion anterior se derivan dos conclusiones basicas, ellas son:

A. La neurociencia constituye un nuevo paradigma que permite analizar y
explicar el comportamiento humano inteligente, desde tres perspectivas
tedricas diferentes, pero que, al mismo tiempo, son complementarias. La
caracteristica mas destacada en cada uno de los modelos presentados es la

holonomia.

Esta condicion se expresa en el mecanismo de funcionamiento del cerebro en el
cual relaciona las partes con el todo; es decir, existen hemisferios, areas o
cuadrantes que cumplen funciones especificas, que caracterizan el
comportamiento humano, pero éste, a su vez, requiere de todo el cerebro, para

operar de manera Optima.

B. Los hallazgos de la neurociencia tienen implicaciones para la teoria y la
practica educativa. En el primer caso, al ofrecer explicaciones novedosas que
permiten profundizar en el conocimiento acerca de las condiciones bajo las

cuales el aprendizaje puede ser mas efectivo.
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Desde el punto de vista de la practica educativa, porque permitiria

fundamentar el disefio de estrategias instruccionales no convencionales dirigidas a

atender las diferentes dimensiones y el desarrollo de la creatividad.
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While he agrees with Eri
Jensen that the findings o
neuroscience are relevant
to education, careful
speculation about how thi
actually apply leads Mr.
Willingham to offer a
more sober estimate of
their value.

AGREE WITH Eric Jensen
on several important points,
among them: that neurosci-
entificidata are relevant to edu-
cational research, that these da-
ta'have already proved useful,
and that neuroscience alone
should not be expected to gen-
erate classroom-ready prescriptions.
I sharply disagree with him, however, on the prospects
for neuroscience to make frequent and important con-
tributions to education.

I set two criteria for a “contribution” to education:
the data must tell us something that we did not al-
ready know, and that something must hold the prom-
ise of helping teachers or students. For example, I ex-
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pect that most teachers know that students do not learn
well if they are hungry or uncomfortably warm. What
then does an understanding of the neurobiology of hun-
ger and its effect on cognition add to a teacher’s prac-
tice?

One might argue that teachers should understand
why they do what they do, for example, why they en-
sure that the room is comfortable. I disagree. All of us
make use of technologies that we do not understand,
and we do so without concern because understanding
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or ignorance wouldn’t change practice. I don’t under-
stand what my computer hardware is doing as I type
this reply, but if I did, that knowledge would not change
how I typed or what I wrote. Thus, while it might be re-
warding for a teacher to understand some neurobiol-
ogy, I argue that education has not moved forward un-
less that knowledge improves his or her teaching,.

So under what conditions do neuroscientific find-
ings improve education? How do we integrate neuro-
scientific data with educational theory and practice?
It's not enough to say that “the brain is intimately in-
volved in and connected with everything educators and
students do at school,” which is Jensen’s premise. That
statement is true, but trivially so, because the brain is
intimately involved in anything related to human af-
fairs. The question is how we leverage what we know
about the brain to help us better understand the process-
es of education. Jensen relies too heavily on his intui-
tion that, because education relies on the brain, knowl-
edge of the brain is bound to help.

But knowledge of the brain is not bound to help.
This is where the problem of levels of analysis proves
vital. Let’s set neuroscience aside for a moment and
consider how the levels problem plays out in cogni-
tive psychology, using a simple example.

We know that memory is more enduring if you
“overlearn” material — that is, continue studying it
after you've mastered it.' So why not apply that knowl-
edge to the classroom? Why not have students rehearse
important facts (for example, multiplication tables) and
not quit even when they have mastered them? Any class-
room teacher knows that it’s not that simple, because
continuous practice will be purchased at considerable
cost to motivation. So here’s the rub: for the sake of
simplicity, cognitive psychologists intentionally isolate
one component of the mind (e.g., memory or attention)
when they study it. But in the classroom, all of the com-
ponents operate simultaneously. So a principle from
the cognitive lab might backfire when it’s put into the
more complex classroom environment. That’s the prob-
lem of levels of analysis. Cognitive psychologists study
one level — individual components of the mind —
but educators operate on a different level — the entire
mind of the child. (Or, better put, the mind of the child
in the context of a classroom, which complicates things
still further.)

Now, how can we add neuroscientific data to this
picture? Parts of the brain don’t map onto the cogni-
tive system, one for one. There is not a single part of
the brain for “learning” and one for “attention.” Each
of those cognitive functions is served by a network of
brain structures. “Memory” relies on the hippocampus,
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entorhinal cortex, thalamus, and frontal cortex, at the
least. Suppose I take an observation about the hippo-
campus — which I know contributes to memory —
and try to draw a classroom application from that. In
so doing, 'm assuming that whatever happens in the
hippocampus is a reliable guide to what is happening in
the memory system as a whole, even though the hippo-
campus is just one part of that system. And on top of
that, 'm still making the other assumption — that if
I do something known to benefit memory when the
memory system is isolated (as in the laboratory), it
will still benefit memory when applied to the mind
taken as a whole in the classroom.

But, of course, Jensen never advocated going straight
from hippocampus to classroom! He explicitly empha-
sized that brain-based learning must be multidiscipli-
nary. He’s simply arguing that neuroscience should
have a place at the table, so to speak. What I argue, in
turn, is that the levels-of-analysis problem greatly re-
duces the likelihood that neuroscience will offer educa-
tors much of a payoff. Educators should use these data, by
all means, but they should also expect that they won’t find
occasion to do so very often. As one gets more distant
from the desired level of analysis (the child in the class-
room), the probability of learning anything useful di-
minishes. That’s true because the interactions between
components at one level of analysis make it difficult to
predict what's going to happen at the next level of analy-
sis. That is, if you care about whether a child is learn-
ing, knowing conditions that make the memory sys-
tem in isolation operate more efficiently (which is what
a cognitive psychologist might contribute) is no guar-
antee that you will know whether the child in the class-
room will learn more quickly. And knowing whether
conditions are right for neurogenesis (which is what a
neuroscientist might contribute) is no guarantee that
you know that the child’s memory system will oper-
ate more efficiently.

Let’s further consider Jensen’s example — that ex-
ercise is correlated with neurogenesis. It is perfectly
plausible that a daily exercise period would benefit learn-
ing. But it’s just as plausible that exercise would, at the
same time, have a negative effect on attention or on
motivation. We wouldn’t know until we examined the
effect of exercise in a real-life school setting. Jensen
agrees. And presumably if we couldn’t detect a positive
effect of exercise on educational outcomes, we would
conclude that, neurogenesis notwithstanding, the cog-
nitive system as a whole does not benefit from exercise.
Likewise, if careful behavioral research indicated that
exercise did help in a school setting and neuroscien-
tists protested that it ought not to, we would consider
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the data from the classroom to be decisive.

So what has neuroscience done for us? In this case,
not much, because it’s the classroom data that really mat-
ter. In principle, neuroscientists might suggest some-
thing that we could try in the classroom, and then we
would decide — by behavioral (not neuroscientific)
measures — whether it works or doesn’t work. That
would be a valuable contribution, but I don’t believe
that there will be many such situations — that is, one
in which neuroscientists say, “Hey, maybe you should
try this at school,” and educational researchers say,
“Never thought of that!” The notion that exercise helps
cognition, for example, is hardly new.

Still, there are other, more indirect, ways that neuro-
science can illuminate educational theory. Although
space limitations preclude a thorough treatment, I will
mention three techniques.’

First, there are times when two well-developed be-
havioral theories make very similar predictions, mak-
ing them difficult to separate with behavioral data. But
at the neural level, it might be possible to make dif-
ferent predictions. For example, the nature of dyslexia
was, for some time, controversial. Although some be-
havioral research indicated that it had a phonological
basis,> other researchers argued that phonology was
not the fundamental problem in the disorder. Behav-
ioral data were not conclusive.” Brain-imaging data
showed dyslexics to have decreased activation in brain
regions known to support phonological coding,’ thus
providing support to the phonological theory.

Second, neuroscientific data can show us that there
is diversity where there appeared to be unity, or unity
where one might suspect diversity. That is, we might
discover that what seemed like a single type of behavior
(e.g., “learning”) is actually supported by two ana-
tomically distinct brain systems. That indicates (but
doesn’t prove) that what we thought was a single func-
tion is in fact two different functions, operating in dif-
ferent ways. The study of learning and memory was

revolutionized in the 1980s by such observations.® Neu-
roscientific data might also support the opposite con-
clusion. That is, we might suspect that two cognitive
functions are separate but find that they rely on the
same anatomical circuit. For example, although dyslex-
ics show some diversity of behavioral symptoms across
cultures and languages, the anatomical locus is quite
consistent (at least in alphabetic languages), which in-
dicates that the disorder is the same.”

Third, neuroscientific data might prove useful for
the diagnosis of some learning disabilities. Research-
ers know that dyslexic readers show patterns of brain
activity on electroencephalograms that differ from those
of average readers.” Several laboratories are attempting
to discern whether abnormal brain activity is measur-
able before reading instruction begins, and there have
been some promising results.” Early diagnosis would
allow early intervention, which could be an enormous
advance.

In summary, I agree with Jensen that neuroscien-
tific data can be of use to education. Indeed, they al-
ready have been. However, careful specification of how
neuroscientific data and theory would actually apply
to educational affairs leads to a more sober estimate of
their value. The path to the improvement of educa-
tion has proved steep and thorny. Neuroscience offers
an occasional assist, not a significant shortcut.
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Neuroscience

Text: John Hall

The SCRE Centre, University of
Glasgow

This report is based on a review of
brain-based learning and what is
currently known of its implications
Jor learning. It gives a brief
overview of the neuroscientific
literature, and considers some of
the facts, assumptions and
‘neuromyths’ which have arisen

Jrom this approach.

ducationalists are becoming
increasingly aware of the advances in

understanding that neuroscience is

making, and are looking for insights it can
offer to improve their practice. In recent
years this interest has resulted in a number of
publications aimed at a general readership,
including parents and teachers. Some of
what has been written has been extremely
enthusiastic about the possibilities for
education opened up by advances in the
neurosciences. There has also, however, been
an almost inevitable backlash from sceptics
who claim that the enthusiasts have over-
simplified neuroscientific research and over-
interpreted its findings, generating a number
of ‘neuromyths’ in the process (eg Bruer,
1997; Davis, 2000; OECD, 2002).

Neuroscience, psychology and
education
In 1997 John Bruer published an influential
statement in which he distinguished between
‘neuroscience’, ‘cognitive science’, and
‘education’. The boundaries between these
three distinctive types of study can become
fuzzy, and there is growing interest in the
links between them, but a crude
characterisation of them would be to say that:
o At the first level, scientists are concerned
with the inner workings of the brain. This
is the level of ‘neuroscience’ where various
aspects of biology, physiology, and
chemistry are concerned with the
structure, organisation and development
of the brain as a physical organism;
¢ At the second level, the brain is thought
of as a ‘black box’, studied experimentally
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and Education

from outside. This is the level of
‘psychology’, particularly in its
experimental and cognitive forms, and is
interested in the behavioural impact of
various types of input applied in specified
contexts;

* At the third level we are dealing with the
practical application of knowledge about
human behaviour to promote effective
teaching and learning. This is the realm of
‘education’ which is as much a social
endeavour as a scientific one.

Of course, neuroscience has implications
for psychology, just as psychology has for
education and Bruer argued that it was
possible to bridge the gap between
neuroscience and cognitive science, and
between cognitive science and education. But
he argued that the overall gap between
neuroscience and education was too wide to
bridge in one span (Bruer, 1997) and the
above distinctions are a useful reminder that
it is a very long journey from a discovery
about the physiology or organisation of the
brain to a practical application in a classroom.

There has also, however, been an
almost inevitable backlash from
sceptics who claim that the
enthusiasts have over-simplified
neuroscientific research and over-
interpreted its findings,
generating a number of

‘neuromyths’ in the process.

Byrnes and Fox (1998) note that one
difficulty in bridging the gap arises from
methodological problems with scientists’
research methods. An example is the
difficulty of extrapolating from animal
studies to possible implications for human
learning. Another is with brain scanning and
measuring techniques (such as EEG, MRI
and PET scans) that, according to Posner et
al (2001), are limited in terms of the
generalisability of findings by the resolution
that they can achieve and by questions about
the suitability of different techniques for

different types of subject.

Having noted these cautions, we will now
look at what we know of the brain, how we
know it, and what some important
neuroscientific studies have to suggest about
the brain and learning.

Neurons and synapses

The average adult human brain weighs
around one and a quarter kilograms and
contains somewhere in the region of 100
billion active nerve cells, known as neurons,
which are responsible for all our mental
activity. The neurons form the ‘grey matter’
of the brain. Alongside them there are also
many billions (possibly 1000 billion) ‘glial
cells’ which form a supporting structure, but
do not contribute directly to mental activity.
Each neuron consists of a cell nucleus, a ‘tail’
known as an axon which functions as the
route for the transmission of electrical
messages from the neuron, and a large
number of smaller branching structures,
known as dendrites, which act as receptors
for messages from other neurons. Messages
between neurons do not seem to operate in a
binary fashion — ie it is not the case that a
neuron is switched ‘on’ or ‘off” like part of a
computer circuit — but rather the level of
activation of neurons appears to be
continuously variable. The connection
between neurons — the point at which a
dendrite receives a message from an axon — is
known as a synapse. In this way any one
neuron may be connected to many
thousands of other neurons. While the total
number of neurons in the human brain
remains relatively constant from birth, the
number of synaptic connections between
neurons undergoes significant changes, and
much of neuroscience has been concerned
with studying these changes.

It is now believed that almost all the
neurons which will eventually comprise the
mature human brain are formed while in the
womb and are present from birth (although
it has recently been reported that some parts
of the brain have been found to generate new
neurons (OECD, 2002: 67)). What changes
most dramatically is the growth of axons,
and dendrites, and the number of synapses
connecting neurons. This process is known
as synaptogenesis and seems to occur in
different parts of the brain at different times.
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Somewhat counter-intuitively, it also results
in the developing brain having far more
synapses than will be present in the adult
brain: one part of brain development consists
not of growth, but of ‘pruning’ of the
number of synaptic connections between
neurons, a process which appears to be a
variety of ‘fine tuning’ of the brain in
response to environmental stimuli, and
results in the reduction of the number of
synapses to adult levels. As development
continues a process known as ‘myelinisation’
takes place. This involves an increase in the
coating of the axon of each neuron which
improves its insulation and therefore makes
the established connections more efficient.
The ability of the brain to change as a result
of learning, or in response to environmental
changes, is known as ‘plasticity’ and is
particularly apparent in, but not confined to,
infants in the early years of development.

The educational implications of what is
known about synaptogenesis, pruning and
plasticity are significant. In particular, the
implications of continued plasticity should
be reassuring for all proponents of lifelong
learning — it is, put simply, never too late to
learn. Brain research in the area of ageing
tends to concentrate on the study of
pathologies and diseases and their effects, but
what it tells us about normal healthy brains
is optimistic in that it suggests that old dogs
can indeed learn new tricks.

Itis rare to find an article written
by a neuroscientist in the

educational literature

The idea that there are ‘critical’ periods
for brain development derives principally
from sensory deprivation studies on animals
and is therefore problematic on several
counts: namely, the fact that such studies
relate only to the sensory system, and the
question of whether synaptogenesis follows
the same pattern in humans. Furthermore,
the assumption that the period of maximum
synaptogenesis corresponds with the period
of maximum learning — and that more
synapses mean more brainpower — has
simply not been demonstrated by research.
Consequently, neuroscientists have now
shied away from the term ‘critical periods’,
identifying only ‘sensitive periods’ when the
brain seems to be primed for particular types
of input. Such periods are not confined to
the early years of childhood, and they are not
as dramatically critical as some proponents
originally believed. The idea that it is a case
of ‘use it or lose it’ appears to be an
exaggeration of the truth.

Skills and abilities which are naturally
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evolved in humans appear to be more prone
to sensitive periods of development than
culturally transmitted knowledge. The former
(‘experience expectant’ learning) has been
conditioned by our evolutionary development
and occurs where the brain expects certain
kinds of input (eg visual, tactile or auditory
stimulus) to which it will adapt itself. Itis a
response to our environment which allows
the brain to fine-tune itself, and it may be
subject to ‘sensitive periods’ when the brain is
particularly ready to respond to these stimuli,
which are ever-present in the environment.
‘Experience dependent’ learning, by contrast,
does not have these constraints. It is the type
of learning which will only occur if the need
arises for it, and tends to be of the sort which
features in culturally transmitted knowledge
systems.

There are no grounds for believing, then,
in the supreme importance of the first three
years, nor in the efficacy of any form of
infant ‘hot housing’. Any normally
stimulating human environment will be (in
neuroscientific terms) sufficient for normal
human infant development. What is
important at this stage is that any sensory or
motor impairment should be identified as
soon as possible in order that remediation can
begin. This is because the main sensitive
periods in early childhood appear to concern
sensory and motor development and those
skills and abilities which humans are
conditioned to develop by their evolution
(including spoken language). The sooner
remediation of any deficit begins, the greater
chance there is of overcoming the deficit.
There is less certainty about any later sensitive
periods, although it does appear that some
skills, such as learning a musical instrument,
or learning a second language, will benefit
from learning which takes place before the
age of around 12 or 13. Some recent research
may suggest that there is a possibility of
another sensitive period for reasoning and
problem solving abilities in the teenage years,
but this is at present still speculative.

Localisation of functions

Byrnes and Fox (1998) outline the history of
a long-standing argument between
proponents of the view that specific cognitive
functions are localised in particular areas of
the brain (the ‘localists’), and those who
believed that ‘all regions [of the brain] have
an equal ability to perform different tasks’
(the ‘globalists’). The arguments in favour of
the localists derived from studies of brain
injuries or lesions in particular areas of the
brain which result in loss of specific
functions, while the globalists drew on data
which showed that injuries in different parts
of the brain can result in the same deficit,

and animal studies which showed that large
parts of rat brains could be removed without
any apparent deficit.

As might be expected, the current view is
more complex, and to some extent
accommodates both views. It is now thought
that almost any cognitive function is
composed of the combined action of a
number of smaller ‘elementary’ functions, at
least some of which are localised. These
elementary functions may be widely
distributed across the brain, may be
performed in parallel, and may involve an
element of ‘redundancy’ so that the brain can
perform complex functions even with the
failure of some elementary ones. Such
functions may also work by ‘probabilistic
action’, meaning that certainty does not need
to be achieved for a function to be performed.

It is also increasingly clear that the
synaptic connections within the brain can
change and re-form throughout life as a
result of learning, or in response to injury or
environmental change (Goswami, 2004), so
that ‘the brain retains its plasticity over the
life-span’ (OECD, 2002).

Perhaps the most well known fact of brain
geography is that it is split into two
hemispheres, the left and the right, which are
connected by a mass of nerve fibres carrying
messages between the two. There is a popular
assumption about the implications of
research on brain laterality which has
somehow become established as common
belief, but which is not justified by the
research (a ‘neuromyth’: OECD, 2002). This
is the idea that the two halves of the brain
work in fundamentally different ways: the
‘left brain’ usually being characterised as the
logical half of the brain, concerned with
reasoning, problem-solving, and language,
while the ‘right brain’ is the intuitive and
creative side, concerned more with images
than words. Popular accounts based on this
notion have been around for many years, and
still appear within the literature, but are
unfortunately based on a gross over-
simplification which is not supported by the
brain research literature (Bruer, 1999;
OECD, 2002). It was based largely on
studies of ‘split brain” patients who had the
corpus callosum (which connects the two
hemispheres) severed as a treatment for
epilepsy. This is a highly abnormal
circumstance which results in disruption of
communication between the two halves of
the brain. In the normal, healthy adult
human brain such gross characterisations of

‘laterality’ do not hold.
Enriched environments

This neuromyth is based on an extrapolation
from studies of rats brought up in either
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‘enriched’ or ‘deprived’ environments: rats
brought up in the ‘enriched’ environment
were found to have greater synaptic density in
their brains. Commentators have extrapolated
from this that young children should be
brought up in an ‘enriched’ environment in
order to enhance their learning potential.
There is no evidence in humans linking
synaptic densities and improved learning; and
there is no evidence relating synaptic densities
in early life with those in later life. The
reasoning has also been criticised on the
grounds that the so-called ‘enriched’
environment for the rats was, in fact, much
closer to a normal rat environment, so that
what the study showed was the detrimental
effects of an artificially ‘deprived’
environment. There is some human evidence
to support this second conclusion.

The original rat studies also went on to
show that the effects of environment
(whether ‘enriched’ or ‘deprived’) were
evident in rats of all ages, and not just young
rats. They were providing, in fact, evidence
for the continued plasticity of the brain. A
final problem is that, as John Bruer has put
it, “ ‘enriched’, when applied to early
education for humans, is very much in the
eye of the beholder, often reflecting the
beholder’s cultural and class values” (Bruer,
1997), and this preference is definitely not
supported by neuroscience.

There is some evidence of other myths
coming into circulation. In particular, ideas
about the ‘gendered brain’ and ‘implicit
learning’ are appearing (Goswami, 2004). The
notion that there are identifiable differences
between males and females in brain structure
and organisation is occasionally encountered
and may have some basis in fact (Blakemore
& Frith, 2000), although the OECD notes
that any implications for education are, at
present, ‘equivocal’ (OECD, 2002).

‘Implicit’ learning is said to occur when
the brain absorbs information which is not
consciously being attended to (Blakemore &
Frith, 2000; OECD, 2002). It is certainly an
important factor to bear in mind when trying
to avoid distractions from learning. However,
experiments which have investigated implicit
learning have tended to concentrate on
perceptual learning tasks rather than cognitive
tasks, and there is some doubt as to whether
implicit learning is applicable to cognitive
tasks (Goswami, 2004).

Striving for consensus

It seems clear that the sceptics are right to
criticise some of the wilder claims that have
been made for the place of neuroscience in
education. Some educationalists have been
keen to appropriate neuroscientific research to
promote their own views, in which respect
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some are on firmer ground than others, and
some owe at least as much to the psychological
literature as to the neuroscientific literature. It
is noticeable that there is less traffic in the
other direction, so that “it is rare to find an
article written by a neuroscientist in the
educational literature” (Bruer, 1998).

It is also fair to say, however, that the case
made by the ‘enthusiasts’ has not been
entirely dismissed. What has faded slightly is
the belief that some grand scheme of ‘brain
based education’ can be made instantly
available to transform learning and teaching.
In its place is a more cautious and
incremental approach which acknowledges
that our current state of knowledge is
incomplete and may be, in some aspects,
inaccurate. It is also being increasingly
acknowledged that any account of how
education works which makes any claim to
being complete, coherent, and scientific, will
need to be entirely congruent with what we
know about how the brain works. Attempts
are being made to link neuroscientific
research, cognitive psychology, and education
by a more careful and realistic drawing out of
the implications of neuroscientific research,
but also by using the insights of education
and psychology to guide neuroscience
towards new areas of research. A cautious
new synthesis is beginning to emerge and
something approaching a consensus can be
discerned in the more recent literature.

There are grounds for some optimism:
neuroscientific findings are beginning to
shed some helpful light on a few particular
areas of learning, including language
learning, literacy, numeracy, dyslexia, and the
link between emotion and learning,
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New director

he National Foundation for

Educational Research has selected a

replacement for its soon to retire
director, Seamus Hegarty. NFER’s Board of
Trustees, chaired by Dick Bunker, formerly
county education officer of West Sussex, has
appointed Mrs Sue Rossiter.

She comes from an LEA background. Her
present post is acting deputy director of
children’s services with Norfolk County
Council, having been deputy director of
education in the county for the past three
years.

She has a degree in mathematics from St
Anne’s College, Oxford, and an MSc in
operational research from Sussex University.
Her previous experience spans the private
sector with Capita, central government
where she spent a short time working in the
Treasury, and local government.

While she has worked in the Research
and Intelligence Unit of Oxfordshire County
Council, her research background is thin.
She is not, by profession, a researcher and
her appointment will cause some surprise in
the research community. On the other hand
she does have a local authority background
and the Local Government Association is
one of NFER’s biggest customers.

Her appointment is a commercial one
rather than rooted in the groves of academe.
Her experience is in the fields of policy from
an LEA perspective and education leadership.
NFER clearly wanted someone close to their
customer base rather than the research
community. This is wise. NFER’s research
reputation is already excellent. Yet research
excellence alone is not enough, as the demise
of SCRE as an independent research
institution demonstrated. To survive and
prosper, NFER needs to be commercially
successful as a business as well as highly
regarded in the research community. This
appointment strikes the necessary balance.

During her career Mrs Rossiter has
worked on data and IT systems, introducing
pupil performance data collection; in strategic
and resource management; and in school
improvement. She has served on a number of
central/local government working groups and
is currently working on a joint project on the
development of an index of achievement.
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CUANDO Y COMO LA NEUROCIENCIA
APLICA A LA EDUCACION

Mientras él esta de acuerdo
con Eric Jensen que los
resultados de la neurociencia
son relevantes a la educacion,
cuidadosa especulacién sobre
como ellos aplican conduce el
Sr. Willingham para ofrecer
una estimacion mas sobrio de
su valor.

Por Dan Willingham

De acuerdo con Eric
Jensen en varios importantes
puntos, entre ellos: que los
datos neurocientificos son
relevantes para la investigacion
en la educacion, que estos
datos ya han demostrado su
utilidad, y que la neurociencia
en si no debe ser esperado que
genere recetas aula-listo. Yo
fuertemente estoy desacuerdo
con él, sin embargo, sobre las
perspectivas de la neurociencia
a que hagan contribuciones
frecuentes e importantes a la
educacion.

Puse dos criterios para una “contribucion” a la educacion: los datos deben de
decirnos algo que aun no sabiamos y ese algo debe de mantener la promesa de ayudar a
los profesores o estudiantes. Por ejemplo: Yo espero que la mayoria de los profesores
sepan que los estudiantes no aprenden bien si tienen hambre o si el calor incomoda.
¢Entonces, que da un comprension de la neurobiologia de hambre y su efecto en la
cognicion agregada a la préactica del profesor?

Uno podria argumentar que los maestros deben de entender porque hacen lo que
hacen, por ejemplo, por qué aseguran que el cuarto es comodo. Y0 estoy en
desacuerdo. Todos nosotros hacemos uso de tecnologias que no entendemos, y lo
hacemos sin ninguna preocupacion porque el entendimiento o la ignorancia no
cambiarian la practica. No entiendo lo que el hardware de mi computadora mientras yo
tecleo esta respuesta, pero si lo hiciera, ese conocimiento no cambiaria como lo he
teclado o escrito. Por lo tanto, si bien puede ser gratificante para un profesor a
comprender alguna neurobiologia, yo sostengo que la educacion no se ha avanzado al
menos que ese conocimiento mejora la ensefianza de él o ella.



Asi que, ¢bajo qué condiciones los hallazgos neurocientificos mejoran la
educacion? ;Coémo integramos datos neurocientificos con la teoria y practica educativa?
No es suficiente decir “que el cerebro es intimamente involucrado y conectado con todo
lo que hacen en la escuela los educadores y estudiantes”, lo cual es la premisa de
Jensen. Este enunciado es cierto, pero es trivial, porque el cerebro es intimamente
involucrado en todo lo relacionado con los asuntos humanos. La pregunta es podemos
aprovechar lo que sabemos sobre el cerebro para que nos ayude mejor comprender el
proceso de la educacion. Jensen se basa demasiado en su intuicion que, porque la
educacion se base en el cerebro, el conocimiento del cerebro es obligado a ayudar.

Pero el conocimiento del cerebro no esta obligado a ayudar. Aqui es donde el
problema de los niveles de analisis prueba ser vital. Vamos a poner la neurociencia de
lado por un momento y considerar cémo el problema de los niveles desempefia un
cognitivo psicoldgico, usando un simple ejemplo.

Sabemos que la memoria es mas duradero si “sobre aprendes” el material- es
decir, continua estudiandolo después de haberlo dominado. 1. Entonces, ¢por qué no
aplicar ese conocimiento al salon de clases? ¢Por qué no hacer a los estudiantes ensayar
importantes hechos (por ejemplo, las tablas de multiplicar) y no darse por vencido,
incluso cuando lo han dominado? Cualquier maestro de aula sabe que no es tan facil, ya
que la préactica continua sera comprada a un considerable costo de motivacion. Asi que
aqui esta el problema: en areas de sencillez, psicologos cognitivos intencionalmente
aislan un componente de la mente (por ejemplo, memoria o atencion) cuando lo
estudian. Pero en un aula, todos los componentes operan simultaneamente. Asi que
desde un principio un laboratorio cognitivo puede ser contraproducente cuando un salén
de clases es puesto en un medio ambiente mas complejo. Este es el problema de niveles
de analisis. Psicologos cognitivos estudian un nivel — los componentes individuales de
la mente- pero educadores operan en un diferente nivel- la totalidad de la mente la nifio.
(O, mejor dicho, la mente del nifio en el contexto de un salon de clases, el cual complica
las cosas aun mas.)

Ahora, ;como podemos afiadir los datos neurocientificos a esta imagen? Partes
del cerebro no se asignan a un sistema cognitivo, una por una. No hay una sola parte del
cerebro para el “aprendizaje” y una para la “atencion.” Cada de esas funciones es
reservado por una red de estructuras cerebrales. “Memoria” se base en el hipocampo,
corteza entorrinal, el tdlamo, y la corteza frontal, por lo menos. Suponemos que tomo
una observacion sobre el hipocampo- el cual sé que contribuye a la memoria- y con esto
trato de dibujar una aplicacién del aula. Al hacerlo, estoy asumiendo que lo que suceda
en el hipocampo es una guia confiable para lo que esta sucediendo en el sistema de la
memoria como un todo, aunque el hipocampo es nada méas una parte de ese sistema. Y
sobre eso, todavia estoy haciendo la otra suposicion- que si hago algo que se sabe que
beneficiaria a la memoria cuando el sistema de la memoria es aislado (como en el
laboratorio), esto todavia beneficiaria la memoria cuando es aplicada a la mente en su
conjunto en la aula.

Pero, por supuesto, jJensen nunca abogo por ir recto desde el hipocampo al salon
de clase! El explicitamente hizo hincapié en que el cerebro basado en aprendizaje debe
de ser multidisciplinario. El simplemente argumento que la neurociencia debe tener
lugar en la mesa, por asi decirlo. Lo que yo argumento, en gire, es que el problema de



los niveles de analisis en gran medida reduce la probabilidad de que la neurociencia
ofrezca a los educadores gran parte de la recompensa. Educadores deberian de usar
estos datos, por todos los medios, pero también deben de contar con que no van a
encontrar la ocasion de hacerlo muy a menudo. Como uno se vuelve mas distante desde
un nivel de andlisis deseable (el nifio en el salon de clases), la probabilidad de aprender
algo util disminuye. Esto es cierto, porque las interacciones entre componentes a un
nivel de analisis hacen dificil predecir lo que va a pasar en el siguiente nivel de anélisis.
Es decir, si se preocupa si un nifio esta aprendiendo, sabiendo que la condiciones hacen
que el sistema de memoria en aislamiento opere mas eficiente (lo cual seria lo que un
psicologo cognitivo podria contribuir) no es garantia que usted sabria que el nifio en un
saldn de clase aprenderian mas rapido. Y sabiendo si las condiciones son adecuadas
para la neurogénesis (lo cual seria lo que un neurocientifico podria contribuir) no hay
garantia de que sabria que el sistema de memoria de un nifio funcionaria més eficiente.

VVamos a volver a considerar el ejemplo de Jensen- ese ejercicio es
correlacionado con la neurogénesis. Es perfectamente plausible que en un periodo de
ejercicio diario se beneficiaria el aprendizaje. Pero es igualmente plausible que el
ejercicio seria, al mismo tiempo, tendria un efecto negativo en atencion o en
motivacion. No sabriamos hasta que analizaremos el efecto del ejercicio en un ambiente
escolar de la vida real. Jensen esta de acuerdo. Y presumiblemente si no pudiéramos
detectar un positivo efecto de ejercicio sobre resultados educativos, concluiriamos que,
a pesar de la neurogénesis, el sistema cognitivo en su conjunto no se beneficiaria del
gjercicio. Asimismo, si la investigacion del comportamiento cuidadoso indicara que el
ejercicio si ayudo al ambiente de una escuela y los neurocientificos protestaran que no
deberia ser, podriamos considerar que los datos del salon de clase serian decisivos.

Entonces, ¢qué ha hecho por nosotros la neurociencia? En este caso, no mucho,
porque son los datos del saldn de clase lo que realmente importa. En principio,
neurocientificos podrian sugerir algo que podriamos intentar en el aula y luego
decidiriamos- por medidas de comportamiento (no neurocientifico)- si funciona o no
funciona. Esto seria una valiosa contribucion, pero no creo que habria muchas de tales
situaciones- es decir, una en cual los neurocientificos dirian, “Hey, tal vez deberias
intentar esto en la escuela”, y dirian los investigadores educativos, “iNunca pensé en
eso!” La nocidn que el ejercicio ayuda a la cognicion, es por ejemplo, nada nuevo.

Sin embargo, hay otras formas, mas indirectas, en la cual la neurociencia puede
iluminar la teoria educativa. Aunque las limitaciones del espacio impiden un tratamiento
completo, yo mencionaré dos técnicas.

En primer lugar, hay veces cuando dos teorias de comportamiento bien
desarrolladas hacen predicciones muy similares, dejandolos dificiles de separar con
datos de comportamiento. Pero en nivel neuronal, podria ser posible hacer diferente
predicciones. Por ejemplo, la naturaleza de dislexia fue, por un tiempo, controversial.
Aunque algunas investigaciones de comportamiento indicaban que tenia una base
fonologica, otros 3 investigadores argumentaron que la fonologia no fue el problema
fundamental en este trastorno. Datos de comportamiento no eran conclusos. 4 datos de
imagenes del cerebro mostraron que en disléxicos disminuyo la activacion en regiones
del cerebro conocidas para apoyar en la codificacion fonoldgica, 5 por lo tanto
proporcionaron soporte a la teoria a la fonologia.



En Segundo lugar, datos neurocientificos nos puede mostrar que hay diversidad
en donde pareceria haber unidad, o unidad donde uno sospecharia la diversidad. Es
decir, que podriamos descubrir que lo que parece ser un solo tipo de comportamiento
(por ejemplo: "aprendizaje™) es en realidad apoyado por dos anatdbmicamente distintos
sistemas del cerebro. Esto indica (pero no prueba) que lo que pensabamos que era una
sola funcidn es de hecho dos diferentes funciones, operando en diferentes maneras. El
estudio de aprendizaje y la memoria fue revolucionado en los afios 1980 por ciertas
observaciones. 6 datos neurocientificos puede también que apoye la opuesta conclusion.
Es decir, podemos sospechar que dos funciones cognitivas estan separados pero
encuentras que se basan en el mismo circuito anatémico. Por ejemplo, aunque los
disléxicos muestran alguna diversidad de sintomas conductuales a través de culturas y
lenguas, el lugar anatdmico es muy coherente (por lo menos en idiomas alfabéticos),
que indica que el desorden es el mismo.

En tercer lugar, datos neurocientificos pueden probar ser Gtil para el diagnostico
para algunos problemas de aprendizaje. Los investigadores saben que lectores disléxicos
muestran patrones de la actividad del cerebro en los electroencefalogramas que difieren
de los lectores medios. 8 Varios laboratorios estan tratando de discernir si la actividad
anormal del cerebro es medible antes de que la instruccion de lectura comience y ha
habido algunos resultados prometedores. 9 El diagnostico precoz permitiria la
intervencion temprana, lo que podria ser un enorme avance.

En resumen, estoy de acuerdo con Jensen que datos neurocientificos pueden ser de
utilidad para la educacion. De hecho, ya lo han sido. Sin embargo, cuidadosa
especulacion de como datos neurocientificos y la teoria en realidad se aplicaria a los
asuntos educativos conduce a una estimacion mas sobria de su valor. EI camino a el
mejoramiento de la educacién ha demostrado ser escarpado y espinoso. La neurociencia
ofrece una asistencia ocasional, no es un atajo importante.
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NEUROCIENCIA Y EDUCACION

Texto: John Hall
El Centro Scre, Universidad de Glagow

Este informe se basa en una revision basada en el aprendizaje del cerebro y lo que es
actualmente conocido por sus implicaciones para el aprendizaje. Se da una breva
revision de la literatura neurocientifica, y considera que algunos de los hechos,
suposiciones y neuromitos de los que se han planteado de este enfoque.

Los educadores se estan convirtiendo cada vez mas conscientes de los avances que esta
haciendo la neurociencia en la comprension y estan buscando las ideas que puede
ofrecer para mejorar su préctica. En afios recientes este interés ha resultado en un
numero de publicaciones dirigidas un publico en general, incluyendo padres y maestros.
Algunos de los que se ha escrito han sido extremadamente entusiasmados sobre las
posibilidades para la educacion que es ofrecido por los adelantos en la neurociencia.
También ha sido, sin embargo, una reaccion casi inevitable de los escépticos que
afirman que los entusiasticos han sobre simplificado la investigacion neurocientifica y
sobre interpretado sus resultados, generado por un numero de los “neuromitos” en el
proceso (por ejemplo, Bruer 1997; Davis, 2000; OECD, 2002).

Neurociencia, Psicologia, y Educacion

En 1997 John Bruer publico un enunciado influyente en la cual él distingui6 entre la
“neurociencia”, “ciencia cognitiva”, y “educacion”. Los limites entre estos tres tipos
distintivos de estudio pueden convertirse difuso, y hay un interés en el crecimiento de

vinculos entre ellos, pero una cruda caracterizacion de ellos seria decir que:

e Enel primer nivel, los cientificos estan preocupados el funcionamiento interno
del cerebro. Este es el nivel de la “neurociencia”, donde varios aspectos de la
biologia, psicologia, y quimica estan preocupados por la estructura, organizacion
y desarrollo del cerebro como un organismo fisico;

e En el segundo nivel, se cree que el cerebro es como la “caja negra”, estudiado
experimentalmente desde a fuera. Este nivel de la “psicologia”, particularmente
en su forma experimental y cognitiva, y su interés en el impacto del
comportamiento de varios tipos de entrada aplicada en contextos especificos;

e En el tercer nivel estamos lidiando con la préactica aplicacion del conocimiento
sobre el comportamiento humano para promover la efectividad en la ensefianza
y aprendizaje. Este es el reino de la “educacion” que es tanto un esfuerzo social
como uno cientifico.

Claro que, la neurociencia tiene implicaciones para la psicologia, asi como la psicologia
tiene para la educacion y Bruer argumento que era posible cerrar la brecha entre la
neurociencia y la ciencia cognitiva, y entre la ciencia cognitiva y la educacién. Pero
argumento que la brecha global entre la neurociencias y la educacion era demasiado
ancha para cerrar en un lapso (Bruer, 1997) y las distinciones mencionadas son un
recordatorio util que es un viaje muy largo de un descubrimiento sobre la psicologia o
organizacion del cerebro para una aplicacion practica en el aula.



También ha habido, sin embargo, una reaccion casi inevitable de los escépticos que
afirman que los entusiastas han sobre simplificado la investigacion cientifica y sobre
interpretado sus resultados, generando en el proceso un nimero de neuromitos.

Byrnes y Fox (1998) sefialan que una dificultad para cerrar la brecha surge desde
problemas metodoldgicos con los métodos cientificos de investigadores. Un ejemplo es
la dificultad de extrapolar a partir de estudios de animales a las posibles implicaciones
para el aprendizaje de humanos. Otro es con la exploracion del cerebro y técnicas de
medicién (como son EEG, MR, y escaneos PET) que, segun Posner et al (2001), son
limitados en cuestion a la generalizacion de los resultados de la resolucidn que puedan
alcanzar y por las preguntas acerca de la idoneidad de diferentes técnicas para diferentes
tipos de sujetos.

Habiendo tomado nota de estas precauciones, ahora vamos a ver a lo que sabemos sobre
el cerebro, como lo sabemos, y lo que algunos estudios neurocientificos tienen que
sugerir a cerca de el cerebro y el aprendizaje.

Neuronas Yy sinapsis

El promedio del cerebro adulto humano pesa alrededor de 1 a un cuarto kilogramos y
contiene en algan lugar de la region de 100 billones de células nerviosas activas,
conocidas como neuronas, las cuales son responsables por toda nuestra actividad
mental.

Las neuronas se forman de la “materia gris” del cerebro. Junto a ellos también hay
muchos billones (posiblemente 1000 billones) de las células gliales que forman una
estructura de soporte, pero no contribuyen directamente a la actividad mental. Cada
neurona consiste en un nucleo celular, un “cola” conocida como un axén que funciona
como la ruta de transmision de mensajes eléctricos desde la neurona, y un gran nimero
de pequefias estructuras de ramificacion, conocida como dendritas, qué actGan como
receptores para mensajes de parte de otras neuronas. Los mensajes entre las neuronas no
parecen operar en un modo binaria- es decir, no es el caso de que un neurona es
conmutada “prendida” o “apagada” como parte de un equipo de circuito- sino mas bien
el nivel de la activacion de neuronas parece ser continuamente variable. La conexion
entre dos neuronas- el punto en el cual una dendrita recibe el mensaje de un axon- es
conocido como sinapsis. De esta forma cualquier una neurona puede ser conectada a
muchos de miles de otras neuronas. Mientras que el nimero total de neuronas en el
cerebro humano se mantiene relativamente constante desde el nacimiento, el nimero de
conexiones sinapticas entre neuronas sufre cambios significativos, y gran parte de la
neurociencia ha estado preocupado con estudiar estos cambios.

Ahora se cree que casi todas las neuronas que eventualmente abarcan el cerebro maduro
del humano se forman mientras en el vientre y estan presentes desde el nacimiento
(aunque recientemente se ha reportado que algunas partes del cerebro han sido
encontradas en generar nuevas neuronas (OCDE, 2002:67). Lo que cambia mas
dramaticamente es el crecimiento de los axones, y dendritas, y el nimero de sinapsis
conectando a neuronas. Este proceso es conocido como sinaptogénesis y parece ocurrir
en diferentes partes del cerebro en diferentes momentos.

Un poco contra-intuitivo, que también resulta en el desarrollo del cerebro teniendo
mucho mas sinapsis de lo que estara presente en el cerebro adulto: una parte del



desarrollo del cerebro consiste no en el crecimiento sino de “poda” de un nimero de
conexiones sindpticas entre neuronas, un proceso que parece ser una variedad de “ajuste
fino” del cerebro en respuesta a estimulos ambientales, y resulta en la reduccion de los
numeros de sinapsis a los niveles del adulto. Mientras continua el desarrollo un proceso
llamado “mielinizacion” se lleva a cabo. Esto implica un incremento en el
recubrimiento del axon de cada neurona el cual mejora el aislamiento y por lo tanto
hace mas eficientes las conexiones establecidas. La capacidad del cerebro para cambiar
es un resultado del aprendizaje, o en respuesta a los cambios ambientales, es conocido
como “plasticidad” y es particularmente evidente en, pero no se limita a, bebés en los
primeros afios de desarrollo.

Las implicaciones educacionales de lo que se sabe de sinaptogénesis, la poda y
plasticidad son significativos. En particular, las implicaciones de plasticidad continua
debe de ser asegurada para todos los defensores de la vida del aprendizaje- es,
sencillamente, nunca es tarde para aprender. Investigadores del cerebro en el area de
envejecimiento tiende en concentrarse en el estudio de patologias y enfermedades y sus
efectos, pero que nos dice sobre cerebros normales saludables es optimista en que
sugiere que perros viejos de hecho pueden aprender nuevos trucos.

Es raro encontrar un articulo escrito por un neurocientifico en la literatura educativa.

La idea que hay periodos criticos para el desarrollo del cerebro se deriva principalmente
a partir de estudios de privacion sensorial en los animales y es por lo tanto problematico
en varias cuentas: a saber, de hecho que dichos estudios se refieren Gnicamente a un
sistema sensorial, y la cuestion de que si la sinaptogénesis sigue el mismo patrén en
humanos. Por otra parte, la suposicion que el periodo de maxima sinaptogénesis
corresponde con el periodo de maximo aprendizaje- y que mas sinapsis quiere decir mas
poder mental- simplemente no se ha demostrado por investigadores. En consecuencia,
neurocientificos ahora han rehuido del termino “periodos criticos”, identificando
solamente “periodos sensibles” cuando el cerebro parece estar preparado para tipos
particulares de entrada. Tales periodos no se limitan a los primeros afios de infancia, y
no son tan dramatico critico como son algunos defensores originalmente se creian. La
idea de que es una caso de “usalo o piérdelo” parece ser una exageracion de la verdad.

Destrezas y habilidades que se desarrollan naturalmente en humanos parecen ser mas
propensos a periodos sensitivos de desarrollo que conocimiento transmitido
culturalmente. El primero (“experiencia esperada” aprendizaje) ha sido condicionada
por nuestro desarrollo involuntario y ocurre en donde el cerebro espera cierta tipo de
entrada (por ejemplo, visual, tactiles o estimulacion auditiva) en la que se adaptara. Es
una respuesta a nuestra entorno al cerebro afinarse y puede ser sujeto a

“periodos sensibles” cuando el cerebro es particularmente listo para responder a estas
estimulaciones, que estan cada vez mas presentes en el medio ambiente. “Experiencia
dependiente” aprendizaje, por contraste, no tiene estas limitaciones. Es el tipo de
aprendizaje que solamente ocurrira si la necesidad surge de ella, y tiende a ser del tipo
que se caracteriza en sistemas de conocimientos transmitidos culturalmente.

No hay motivos para creer, entonces, en la importancia suprema de los tres primeros
dias, ni de la eficiencia de cualquier forma de bebé “vivienda caliente”. Cualquier
normalmente medio ambiente humano estimulante ser (en términos neurocientificos)
suficientes para el desarrollo normal de bebé humano. Lo que es importante en esta



etapa es que cualquier deterioro sensorial o0 motor debe ser identificado lo antes posible
con el fin de que la reparacion pueda comenzar. Esto es porque los meros periodos
sensibles en la temprana infancia parecen afectar el desarrollo sensorial y motor y esas
destrezas y habilidades que los seres humanos son condicionados a desarrollar por su
evolucidn (incluyendo el lenguaje hablado). Cuando antes empiece la reparacion de
cualquier deficiencia, mayor posibilidad hay de superar la deficiencia. Hay menos
certeza acerca de cualquier periodo de sensibilidad tardia, aunque parece que algunas
habilidades, como el aprendizaje de instrumentos musicales o el aprendizaje de una
segunda lengua, se beneficiaran del aprendizaje que toma lugar antes de la edad
alrededor de los 12 o0 13. Algunas investigaciones recientes han sugerido que hay una
posibilidad de otro periodo de sensibilidad para el razonamiento y habilidades para
resolver problemas in los afios de la adolescencia, pero esto en la actualidad todavia se
especula.

Localizacién de funciones

Byrnes y Fox (1998) describen la historia de un argumento antiguo entre los defensores
de la idea que funciones especificas cognitivas son localizados areas particulares del
cerebro (“los localistas™), y que los que creen que “todas las regiones [del cerebro]
tienen una misma capacidad para realizar diferentes tareas” (“los globalistas”). Los
argumentos a favor los localistas se derivo de los estudios de heridas o lesiones del
cerebro en particular areas del cerebro que resultaron en la perdida de funciones
especificas, mientras que los globalistas se basaron en datos que mostraban heridas en
diferentes partes del cerebro que resultaron en la misma deficiencia y estudios de
animales que mostraron que partes grandes del cerebro de raton pueden ser removidos
sin ninguna deficiencia aparente.

Como puede ser esperado, la vision actual es mas compleja, y en una cierta medida
acomoda ambos puntos de vista. Ahora se piensa que casi cualquier funcién cognitiva
esta compuesta por la accién combinada de pequefio nimero de funciones
“elementales”, por lo menos algunas de las cuales son localizadas. Estas funciones
elementales pueden ser ampliamente distribuidas por todo el cerebro, pueden ser
realizadas en paralelo, y puede implicar un elemento de “despido” para que el cerebro
pueda realizar funciones complejas, incluso con la falla de algunos seres elementales.
Estas funciones también pueden trabajar por “accion probabilistica”, lo que significa
que la certeza no es necesario que se logre para que una funcion que debe realizarse.

También es cada vez mas claro que las conexiones sinapticas dentro del cerebro pueden
cambiar y se vuelve a formar durante toda la vida como un resultado del aprendizaje, o
en respuesta a una lesion o cambio en el medio ambiente (Goswami, 2004), de modo
que “el cerebro retiene su plasticidad durante la vida ttil” (OECD, 2002).

Tal vez, el hecho mas bien conocido de la gegrafia del cerebro es que se divide en dos
hemisferios, el izquierdo y el derecho, que son conectados por una masa de fibras
nerviosas que transportan mensajes entre los dos. Hay una popular hipdtesis acerca de
las implicaciones de investigacion sobre lateralidad cerebral que de alguna manera se ha
establecido como una creencia comun, pero que no se justifica por la investigacion (“un
neuromito”: OECD, 2002). Esta es la idea que dos mitades del cerebro trabajan en
formas fundamentalmente diferentes: el “cerebro izquierdo” generalmente se caracteriza
por ser la mitad I6gica del cerebro, interesado con el razonamiento, resolucion de



problemas, y el lenguaje, mientras que el “cerebro derecho” es el intuitivo y el lado
creativo, interesado mas con imagenes que palabras. Cuentas populares basadas en esta
nocion han existido desde hace muchos afios, y siguen apareciendo dentro de la
literatura, pero son desafortunadamente basadas en una simplificacion excesiva que no
es apoyado por la literatura de investigacion del cerebro (Bruer, 1999: OECD, 2002). Se
basa en gran medida en estudios de pacientes “cerebro dividido” quien tenian el cuerpo
calloso (el cual conecta los dos hemisferios) sirvié como un tratamiento para la
epilepsia. Esta es una circunstancia altamente anormal que resulta en la interrupcion de
la comunicacion entre dos mitades del cerebro. En el normal, saludable cerebro adulto
tales caracteristicas brutos de “lateralidad” no se sostienen.

Enriquecidos entornos

Este neuromito se basa en una extrapolacion a partir de los estudios de las ratas creadas
ya sea en entornos “enriquecidos” o “privados”: ratas creadas en ambientes
“enriquecidos” se encontrd que tenian mayor densidad sinéptica en sus cerebros. Los
comentaristas han extrapolado de estos que los nifios pequefios deben ser criados en un
ambiente “enriquecido” a fin de mejorar el potencial del aprendizaje.

No hay evidencia en los seres humanos que se vinculan densidades sinapticas y mejorar
el aprendizaje, y no hay evidencia que relacione la densidad sindptica en los primeros
afios de vida con los que en su vida posterior. La razonamiento también ha sido
criticado en el debido a que el llamado "enriquecido™ entorno para las ratas fue, de
hecho, mucho mas cerca de un entorno de rata normal, de modo que lo que el estudio
mostro fue los efectos detrimento de una artificial ‘privado’ medio ambiente. Existe
alguna evidencia humana para apoyar esta segunda conclusion.

Los estudios en ratas originales también pas6 a muestrar que los efectos del ambiente
(ya sea "enriquecido” o "privado") fueron evidente en las ratas de todas las edades, y no
solo en las ratas jovenes. Se proporciona, de hecho, la evidencia para la plasticidad
continua del cerebro. A problema final es que, como John Bruer lo ha puesto,
"enriquecido ", cuando se aplica a principios la educacion para los seres humanos, es en
gran medida en el ojo del espectador, a menudo refleja la los valores culturales y de
clase del espectador "(Bruer, 1997), y esta preferencia no es definitivamente apoyado
por la neurociencia.

Existe alguna evidencia de otros mitos que entran en circulacién. En particular, las ideas
sobre el "cerebro de género" y " aprendizaje implicita "estan apareciendo (Goswami,
2004). La nocién de que hay diferencias identificables entre hombres y mujeres en la
estructura cerebral y la organizacion es ocasionalmente encontrado y puede tener algin
fundamento de hecho (Blakemore Y Frith, 2000), aunque OCDE nota que las
implicaciones para la educacion son, en actualmente, "equivoca™ (OCDE, 2002).

El aprendizaje "implicito” se dice que ocurre cuando el cerebro absorbe la informacion
gue no es atendido conscientemente (Blakemore y Frith, 2000; OCDE, 2002). Sin duda,
es un importante factor a tener en cuenta cuando se trata de evitar distracciones de
aprendizaje. Sin embargo, experimentos que han investigado el aprendizaje implicito
han tendido a concentrarse en tareas de percepcion de aprendizaje en lugar de tareas
cognitiva, y hay algunas dudas en cuanto a si el aprendizaje implicito es aplicable a las
tareas de competencias cognitivas (Goswami, 2004).



La lucha por el consenso

Parece claro que los escépticos tienen razon al criticar a algunas de las afirmaciones mas
descabelladas que se han hecho para el lugar de la neurociencia en el la educacion.
Algunos pedagogos han sido afiliados en la investigacion neurocientifica adecuada para
promover sus propios puntos de vista, en la que el respeto algunos estan en un terreno
mas firme que otros, y algunos deben por lo menos tanto a la literatura psicologica en
cuanto a la literatura neurocientifica. Es notable que hay menos trafico en el otra
direccion, por lo que "es raro encontrar una articulo escrito por un neurocientifico en la
literatura educativa "(Bruer, 1998).

Tambien es justo decir, sin embargo, que el caso hecho por los “enthusiasticos”, no ha
sido de todo descartado. Lo que se ha desvanecido un poco es la creencia de que un gran
esquema del "cerebro basado en la educacion™ se puede hacer instantaneamente
disponible para transformar la ensefianza y el aprendizaje. En su lugar, es un enfoque
mas prudente y gradual lo que reconoce que el actual estado del conocimiento esta
incompleto, y puede ser, en algunos aspectos, incorrecto. También ha sido cada vez mas
reconocido que cualquier consideracion de como la educacion funciona lo que hace que
cualquier pretension de ser completa, coherente y cientifico, necesitan estar
completamente congruentes con lo que se sabe acerca de coémo funciona el cerebro. Los
intentos se estan haciendo para vincular la investigacion neurocientifica, la psicologia
cognitiva, y la educacion por uno mas cuidadoso y realistico extrayendo de las
implicaciones de la investigacion neurocientifica, sino también mediante el uso de las
ideas de la educacion y la psicologia para guiar la neurociencia hacia nuevas areas de
investigacion. Una cautelosa nueva sintesis estd empezando a surgir y algo acercandose
a un consenso puede discernir en la literatura mas reciente.

Hay razones para cierto optimismo: los hallazgos cientificos estan comenzando a
arrojar algo de luz util en algunas areas especificas de aprendizaje, incluyendo el
aprendizaje de idiomas, alfabetizacion, la aritmética, la dislexia, y el vinculo entre las
emociones y el aprendizaje.
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NUEVO DIRECTOR

La fundacion nacional de la investigacion educacional ha seleccionado un reemplazo
para su pronto retirado director, Seamus Hegarty. NFER Patronato, presidido por Dick
Bunker, antes funcionario del condado educacional Oeste Sussex, tiene nombrado a
Sra. Sue Rossiter.

Ella viene de un fondo de LEA. Su puesto actual es subdirector encargado de la
servicios para nifios con el condado de Norfolk Consejo, tras haber sido diputado
director de la educacién en el condado en los ultimos tres afios.

Ella tiene una licenciatura en matematicas de San Colegio de Anne, Oxford, y una
maestria en investigacion operativa de la Universidad de Sussex. Su experiencia previa
se extiende por el sector privado sector con Cépita, el gobierno central donde pas6 un
corto tiempo de trabajo en el Del Tesoro, y el gobierno local.

Mientras que ella ha trabajado en la investigacion y la Unidad de Inteligencia del
Condado de Oxfordshire Consejo, sus antecedentes de investigacion es delgada.

Ella no es, por profesion, un investigador y su nombramiento causara cierta sorpresa en
el la comunidad cientifica. Por otro lado ella tiene un fondo autoridad local y la
Asociacion de Gobiernos Locales es uno de los mayores clientes de NFER.

Su nombramiento es de caracter comercial en lugar de sus raices en el mundo
académico. Su experiencia es en los &mbitos de la politica de la perspectiva de la LEA 'y
el liderazgo de la educacion. NFER claramente queria alguien cercano a su base de
clientes en lugar de la comunidad de investigacion. Esto es sabio. La reputacion de la
investigacion de NFER ya es excelente. Sin embargo, la investigacion de la excelencia
por si sola no es suficiente, ya que la desaparicion de SCRE como la institucion
investigacion independiente demostrada. Para sobrevivir y prosperar, NFER debe ser
comercialmente exitoso como un negocio, asi como altamente respetado en la
comunidad de investigacion. Esta cita muestra el equilibrio necesario.

Durante su carrera la sefiora Rossiter ha trabajado en los datos y sistemas informaticos,
introduciendo coleccion de datos del rendimiento de alumnos; en la administracion de
recursos de estratégica y gestion, y en el mejoramiento en la escuela. Ella ha servido en
una serie de grupos de trabajo gubernamentales centrales / locales, y Actualmente esta
trabajando en un proyecto conjunto en el desarrollo de un indice de logro.
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