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Prefacio

El estudio del aprendizaje humano continda su desarrollo y expansion. A medida que los investiga-
dores de diversas tradiciones tedricas ponen a prueba sus ideas e hipdtesis en escenarios basicos y
aplicados, sus hallazgos originan mejoras en la ensenanza y el aprendizaje de estudiantes de todas
las edades. En especial, es digna de mencion la forma en que los investigadores y los profesiona-
les estan trabajando, cada vez con mayor ahinco, en el estudio de temas que alguna vez se pensoé
que no tenian una conexion estrecha con el aprendizaje, como la motivacion, la tecnologia y la
autorregulacion.

Aunque el campo del aprendizaje vive un cambio continuo, los objetivos principales de esta
sexta edicion son los mismos que los de las ediciones anteriores: @) comunicar a los estudiantes los
principios tedricos, los conceptos y los hallazgos de las investigaciones sobre el aprendizaje, sobre
todo aquellos que se relacionan con la educacion; y b) ofrecer aplicaciones de los principios y con-
ceptos a escenarios donde ocurren la ensenanza y el aprendizaje. El texto se mantiene enfocado en
la cognicion, aunque también se revisa el conductismo. Este enfoque cognoscitivo es congruente con
el énfasis constructivista contemporaneo en aprendices activos que buscan, forman y modifican sus
habilidades, conocimientos, estrategias y creencias.

ESTRUCTURA DE ESTE TEXTO

Los 10 capitulos del libro estan organizados de la siguiente manera. El capitulo introductorio revisa la
teoria, la investigacion y los problemas, asi como los fundamentos historicos del estudio del apren-
dizaje y la relacion de éste con la ensenanza. Al final del capitulo se presentan tres escenarios que
incluyen entornos de educacion primaria, media y universitaria, los cuales se utilizan a lo largo del
texto para ilustrar las aplicaciones de los principios del aprendizaje, la motivacion y la autorregulacion.
El capitulo 2 analiza la neurociencia del aprendizaje. La presentacion de este material al inicio del
texto es conveniente para que los lectores entiendan mejor los vinculos que se establecen mas ade-
lante, entre las funciones del cerebro y los principios cognoscitivos y constructivistas del aprendizaje.
El tema del conductismo, que dominé el campo del aprendizaje durante muchos anos, se estudia en
el capitulo 3. Las visiones cognoscitivas y constructivistas actuales del aprendizaje se cubren en los
siguientes cuatro capitulos: la teoria cognoscitiva social, la teoria del procesamiento de la informacion,
el constructivismo y los procesos cognoscitivos del aprendizaje. Los tres ultimos capitulos cubren
temas pertinentes y estrechamente integrados con las teorias del aprendizaje: la motivacion, la auto-
rregulacion y el desarrollo.

LO NUEVO EN ESTA EDICION

Los lectores familiarizados con las ediciones anteriores advertirin muchos cambios en el contenido y
la organizacion de esta edicion, los cuales reflejan la evolucion tanto de los intereses tedricos como
de la investigacion. La autorregulacion, que en ediciones recientes se examinaba en otros capitulos,
ahora tiene su propio capitulo, donde se destaca su importancia para el aprendizaje, a la vez que se
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hace evidente el énfasis cada vez mayor de los investigadores y los profesionales en el tema. Dado el
predominio de la tecnologia en las escuelas y los hogares, el libro incluye secciones nuevas sobre
el aprendizaje en medios electrénicos y en entornos basados en las computadoras. En ediciones ante-
riores, el aprendizaje de las dreas de contenido y los modelos instruccionales se revisaban en capitulos
separados. En esta sexta edicion, el material se integra en lugares adecuados de otros capitulos, lo
que brinda mayor coherencia y relacion entre el aprendizaje y la ensefianza del contenido. Algunos
capitulos fueron reordenados en el texto, en tanto que algunos temas se cambiaron dentro de los capi-
tulos para mejorar la fluidez. El continuo crecimiento de la investigacion relevante para el aprendizaje
académico dio lugar a la incorporacion de términos nuevos en el glosario y a mas de 140 referencias
nuevas.

Esta edicion también ofrece muchos ejemplos de la aplicacion de los conceptos y principios del
aprendizaje a los escenarios donde éste tiene lugar. Después del capitulo introductorio, cada capitulo
incluye una nueva seccion sobre aplicaciones a la instruccion. Los capitulos inician con vifietas que
ilustran algunos de los principios revisados en el capitulo, asi como abundantes ejemplos informales
y aplicaciones detalladas, muchas de las cuales se sitGan en los escenarios descritos en el capitulo 1.
La mayoria de las aplicaciones presentadas corresponden a aprendices desde la educacion preescolar
hasta el bachillerato; no obstante, algunas también se refieren a estudiantes mas jovenes o mayores,
asi como al aprendizaje fuera de los escenarios académicos.

El texto va dirigido tanto a estudiantes de nivel licenciatura interesados en la educacion,
como estudiantes en posgrados de educacion o disciplinas afines. Se supone que la mayoria de
los lectores tomaron algin curso sobre educacion o psicologia, y que en la actualidad trabajan en
una institucién académica o pretenden seguir una carrera en la educacion. Ademas de los cursos
sobre aprendizaje, el texto es adecuado para cualquier curso que revise el aprendizaje con cierta
profundidad, como los cursos de motivacion, psicologia educativa, desarrollo humano y disefio
para la instruccion.

RECONOCIMIENTOS

Quiero expresar mi agradecimiento a varias personas por la ayuda que me brindaron para este pro-
yecto. A lo largo de mi carrera, muchos colegas han enriquecido mi pensamiento acerca de los
procesos y las aplicaciones del aprendizaje, incluyendo a Albert Bandura, Curt Bonk, James
Chapman, Herb Clark, Lyn Corno, Peg Ertmer, Doreen Ferko, el difunto Nate Gage, Marilyn Haring,
Carolyn Jagacinski, Mark Lepper, Dave Lohman, Judith Meece, Sam Miller, Carol Mullen, los di-
funtos John Nicholls, Frank Pajares y Paul Pintrich, asi como Don Rice, Ellen Usher, Claire Ellen
Weinstein, Allan Wigfield, Phil Winne y Barry Zimmerman. Sigo beneficiindome de las actividades
con miembros de organizaciones profesionales, sobre todo del grupo interesado en la motivacion
en la educacion especial de la Asociacion Psicologica Estadounidense y la Division 15 (psicologia
educativa) de tal asociacion. Mi aprendizaje se ha visto ampliado por los extraordinarios estudiantes,
profesores, consejeros, administradores y superintendentes con quienes he trabajado. Expreso mi
sincero agradecimiento a los estudiantes de licenciatura y posgrado por su colaboracion y ayuda en
los proyectos de investigacion.

Durante muchos anos, Kevin Davis fue mi editor en Pearson. Estoy muy agradecido con Kevin
por su orientacion, y el apoyo que me brindé y que contribuy6 a enriquecer y mejorar este libro. En
esta edicion, Paul Smith asumio6 las responsabilidades editoriales y realizo un espléndido trabajo; ha
sido un placer trabajar con él. También debo un agradecimiento especial a Matt Buchholz y a Cynthia
Parsons, de Pearson, por su valioso apoyo editorial.
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Asimismo, deseo expresar mi agradecimiento a los siguientes revisores de la quinta edicion:
Ronald, A. Beghetto, de la Universidad de Oregon; Denise Ward Hood, de la Universidad del Norte de
Arizona y a Sherri Horner, de la Universidad Estatal Bowling Green. Agradezco el apoyo ofrecido en
las tareas administrativas por Tomi Register, Liz Meeks y Melissa Edmonds-Kruep, de la Universidad de
Carolina del Norte en Greensboro.

Siempre estaré agradecido por el amor y el aliento que recibi de mis padres, los finados Mil y Al
Schunk, asi como por la ayuda de mis amigos Bill Gattis, Rob Eyman, Doug Curyea y el fallecido Jim
Tozer, para mantener firmes las prioridades de la vida. Expreso mi profunda gratitud a Caryl y Laura
Schunk por la comprension, el apoyo, el aliento y el amor que me han brindado desde que aparecio
la primera edicién de este libro en 1991. Caryl aporté muchos de los ejemplos y las aplicaciones a
partir de sus experiencias en la educacion desde preescolar hasta preparatoria. Laura, que era una
bebé cuando se publicé la primera edicién y hoy se prepara para graduarse de la universidad, es
una joven inteligente, motivada y sociable. La influencia del aprendizaje en su vida acerca continua-
mente este libro al hogar.
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1

Introduccioén al estudio
del aprendizaje

Russ Nyland imparte un curso de educacion a los estudiantes de un posgrado sobre instruccion
cognitiva y aprendizaje. El semestre estd llegando a su fin y, al final de un dia de clases, tres
estudiantes se acercan a €l: Jeri Kendall, Matt Bowers y Trisha Pascella.

Russ:

Jeri:

Matt:

Russ:

Trisha:

Russ:

+Qué sucede? ;No fui muy claro hoy?

Doctor Nyland, ;podrfamos hablar con usted? Hemos estado platicando; el curso ya
estd muy avanzado y ain nos sentimos confundidos.

sAcerca de qué?
Bueno, hemos estudiado a todos esos tedricos y pareciera que dicen cosas distintas,
aunque tal vez no sea asi. Bandura, Bruner, Anderson, Vygotsky y los demas. Plantean

diferentes puntos, pero algunas de sus ideas parecen traslaparse con las de los otros
autores.

Si, estoy muy confundido. Leo acerca de las teorias de estos autores y pienso: “Si, estoy
de acuerdo con esta teoria”. Pero luego me parece que estoy de acuerdo con todas vy,
segln yo, se supone que uno adopta una teorfa, que es consistente con ella y no con
las demads. Pero parece que hay un gran traslape entre ellas.

Tienes razon, Matt, si lo hay. La mayor parte de la informacién que hemos estudiado
en este curso se refiere a teorias cognoscitivas o cognitivas, y todas se parecen porque
afirman que el aprendizaje implica un cambio en las cogniciones, es decir, en el cono-
cimiento, las habilidades y las creencias. La mayoria de los autores también considera
que los aprendices construyen su conocimiento y sus creencias; que no adoptan de
forma automadtica lo que alguien les dice. Asi que es verdad, hay un gran traslape.

Entonces, ;qué debemos hacer? ;Yo debo ser una especie de tedrica del procesamiento
de informacioén, una tedrica social cognoscitiva o una constructivista? Eso es lo que me
tiene confundida.

No, no tienes que ser ni lo uno ni lo otro. Es probable que una teoria te parezca mejor
que las otras, pero también que esta no explique todo lo que td quisieras. En ese caso,
puedes adoptar conceptos de otras teorias. Por ejemplo, cuando estaba estudiando un
posgrado trabajé con un profesor que era especialista en el aprendizaje cognoscitivo.
Habia otra profesora que se dedicaba a la investigacion del desarrollo, y me gustaba
mucho lo que hacia, tal vez porque alguna vez trabajé como profesor y estaba
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Capitulo 1

interesado en el desarrollo, especialmente en los cambios que atraviesan los ninos de
la escuela primaria a la secundaria. Entonces, me converti en un tedrico del aprendiza-
je que tomé conceptos de la literatura del desarrollo, y lo sigo haciendo. {No hay nada

malo en eso!

Bueno, eso me hace sentir mejor. Pero el curso estd por terminar y quiero saber qué

Les diré algo, la préxima clase dedicaré un tiempo a hablar de este tema. Pero podrian

empezar por no decidir qué tipo de tedricos son, y en vez de eso determinar qué

piensan acerca del aprendizaje y cudles son los tipos de aprendizaje que les interesan.

Entonces podran ver cudl teorfa encaja con sus creencias y suposiciones, y tal vez

Tal vez, pero puedes preferir una teoria y adaptarla cuando sea necesario. Esta bien

hacerlo. De hecho, asi es como se mejoran las teorias, incorporandoles ideas que no

Jeri:
debo hacer después.
Russ:
hacer lo que yo hice: adoptar algunos conceptos de otras teorias.
Matt: sNo es a esto a lo que le llaman ser ecléctico?
Russ:
contenian originalmente.
Trisha:  Gracias doctor Nyland, esto fue muy util.

Aprender implica construir y modificar nuestro cono-
cimiento, asi como nuestras habilidades, estrategias,
creencias, actitudes y conductas. Las personas apren-
den habilidades cognoscitivas, lingtiisticas, motoras y
sociales, las cuales pueden adoptar muchas formas.
A un nivel sencillo, los niflos aprenden a resolver
2 + 2 =7 a reconocer la letra p en la palabra papd,
a amarrarse las agujetas y a jugar con otros ninos. A
un nivel mads complejo, los estudiantes aprenden a
resolver problemas con divisiones largas, a redactar
trabajos escolares, a andar en bicicleta y a trabajar en
cooperacién para un proyecto de grupo.

El tema del que se ocupa este libro es la manera
en que ocurre el aprendizaje humano, los factores
que intervienen y la forma en que se aplican los prin-
cipios del aprendizaje en diversos contextos educati-
vos. Aqui no se hace mucho énfasis en el aprendizaje
animal, lo cual no significa que se le reste importan-
cia, ya que hemos obtenido muchos conocimientos
acerca del aprendizaje a partir de la investigacion en
animales. Sin embargo, el aprendizaje humano es
fundamentalmente diferente del animal porque el pri-
mero es mas complejo, elaborado y riapido, y por lo
general involucra el lenguaje.

En este capitulo se presenta un panorama del es-
tudio del aprendizaje. Se empieza por definirlo para
después examinarlo en los contextos en que ocurre;
luego, se presenta a algunos de los filésofos y psi-

cologos que se considera fueron importantes pre-
cursores de las teorfas contemporaneas y ayudaron
a establecer las bases para la aplicacion de las teorias
del aprendizaje en la educacion. Se analiza también
el papel que desempenan la teoria y la investigacion
del aprendizaje, y se describen los métodos que, por
lo comun, se utilizan para evaluar el aprendizaje.
Asimismo, se explica la relacion que existe entre las
teorias del aprendizaje y la instruccién, y después
se presentan cuestiones cruciales en el estudio del
aprendizaje.

Al final de este capitulo se presentan tres esce-
narios que involucran el aprendizaje de estudiantes
de primaria, secundaria y universidad. Se proporciona
informacion antecedente acerca de los aprendices, los
profesores, la instruccion, el contenido, el entorno y
otros aspectos. En capitulos posteriores se utilizarin
estos escenarios para ejemplificar como operan los
principios del aprendizaje. Los lectores se benefi-
ciaran al entender como se aplican los diferentes
principios del aprendizaje, de manera integrada, en
contextos iguales.

El primer escenario describe una situacion a la
que se enfrentan muchos estudiantes cuando toman
un curso de aprendizaje, instruccién o motivacion y
se ven expuestos a diferentes teorias. Con frecuencia
piensan que lo que se espera de ellos es que crean en
una teoria, adopten las perspectivas del tedrico que la
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sostiene y excluyan a las demds. A menudo, también
se sienten confundidos por el traslape que perciben
entre las teorfas.

Como afirma Russ, eso es normal. Aunque las
teorias difieren en muchos aspectos, incluyendo sus
supuestos generales y los principios que las guian,
muchas se apoyan en bases comunes. Este texto se
enfoca en las perspectivas cognoscitivas del apren-
dizaje, que plantean que éste involucra cambios en
la cognicion de los aprendices (sus pensamientos,
creencias, habilidades y aspectos similares). Estas teo-
rias difieren en su forma de predecir lo que ocurre
durante el aprendizaje (en el proceso de aprendizaje)
y en los aspectos del aprendizaje que enfatizan. Asi,
algunas teorias se orientan mis hacia el aprendizaje
basico y otras hacia el aprendizaje aplicado (y, dentro
de éste, se enfocan en diferentes areas de contenido);
algunas destacan el papel que desempena el desarro-
llo, otras estan fuertemente vinculadas con la instruc-
cion y otras hacen hincapié en la motivacion.

Russ aconseja a sus estudiantes examinar sus
creencias y suposiciones acerca del aprendizaje en
lugar de decidir qué tipo de tedricos son, y éste es
un buen consejo. Una vez que nos formemos una
postura general muy clara acerca del aprendizaje, en-
tonces surgird la perspectiva o perspectivas tedricas
mas relevantes. A medida que el lector avance en el
estudio de este texto, le sera util reflexionar acerca de
sus creencias y suposiciones sobre el aprendizaje y
decidir hasta qué punto se alinean con las diferentes
teorias.

Introduccion al estudio del aprendizaje 3

Este capitulo le ayudara a prepararse para un
estudio profundo del aprendizaje, ya que le propor-
cionara un marco de referencia para entender este
tema, asi como cierta informacién previa que le ser-
virda de base para analizar las teorias contemporaneas.
Después de estudiar este capitulo, el lector debera
poder hacer lo siguiente:

m Definir el aprendizaje e identificar casos de
fenomenos aprendidos y desaprendidos.

m Distinguir entre racionalismo y empirismo, y
explicar los principales principios de cada uno.

m Explicar de qué manera el trabajo de Wundt y
Ebbinghaus, asi como el de los estructuralistas
y los funcionalistas, ayudo6 a que la psicologia
se estableciera como ciencia.

m Describir las principales caracteristicas de dife-
rentes paradigmas de investigacion.

m Analizar los aspectos centrales de diferentes
métodos de evaluacion del aprendizaje.

m Establecer algunos principios instruccionales
comunes a muchas teorias del aprendizaje.

m Explicar las maneras en que la teoria del apren-
dizaje y la practica educativa se complementan
y se perfeccionan una a otra.

m Explicar en qué difieren las teorfas conductual y

cognoscitiva con respecto a diversas cuestiones
en el estudio del aprendizaje.

DEFINICION DE APRENDIZAJE

La gente coincide en que el aprendizaje es importante, pero tiene diferentes puntos de vista sobre las
causas, los procesos y las consecuencias de €l. No existe una definicion de aprendizaje aceptada por
todos los tedricos, investigadores y profesionales (Shuell, 1986). Aunque las personas no coinciden
acerca de la naturaleza precisa del aprendizaje, la siguiente es una definicion general del ese proceso
que es consistente con el enfoque cognoscitivo de este libro y retine los criterios que la mayoria de los
profesionales de la educacion consideran centrales para el aprendizaje.

El aprendizaje es un cambio perdurable en la conducta o en la capacidad de comportarse de cierta
manera, el cual es resultado de la prdctica o de otras formas de experiencia.

Ahora examinaremos a fondo esta definicién para identificar los tres criterios del aprendizaje

(tabla 1.1).
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Tabla 1.1 m El aprendizaje implica un cambio.

Criterios del aprendizaje. m El aprendizaje perdura a lo largo del tiempo.

m El aprendizaje ocurre por medio de la experiencia.

Uno de los criterios consiste en que el aprendizaje implica un cambio en la conducta o en la ca-
pacidad de conducirse. La gente aprende cuando adquiere la capacidad para hacer algo de manera
diferente. Al mismo tiempo, debemos recordar que el aprendizaje es inferencial. No observamos el
aprendizaje de manera directa, sino a través de sus productos o resultados. El aprendizaje se evalia
con base en lo que la gente dice, escribe y realiza. Sin embargo, debemos anadir que el aprendizaje
implica un cambio en la capacidad para comportarse de cierta manera, ya que a menudo las personas
aprenden habilidades, conocimientos, creencias o conductas sin demostrarlo en el momento en que
ocurre el aprendizaje (capitulo 4).

Un segundo criterio consiste en que el aprendizaje perdura a lo largo del tiempo. Esto excluye los
cambios temporales en la conducta (por ejemplo, el habla mal articulada) provocados por factores
como las drogas, el alcohol y la fatiga. Este tipo de cambios son temporales porque se revierten al
eliminar el factor que los causa. Sin embargo, existe la probabilidad de que el aprendizaje no sea per-
manente debido al olvido. Se sigue debatiendo respecto al tiempo que deben durar los cambios para
ser clasificados como aprendizaje, pero la mayoria de la gente coincide en que los cambios de poca
duracién (por ejemplo, unos cuantos segundos) no califican como aprendizaje.

Un tercer criterio es que el aprendizaje ocurre por medio de la experiencia (la que se adquiere, por
ejemplo, practicando u observando a los demas), lo cual excluye los cambios en la conducta deter-
minados principalmente por la herencia, como los cambios que presentan los nifos en el proceso de
maduracién (por ejemplo, cuando empiezan a gatear o a ponerse de pie). Sin embargo, la diferencia
entre la maduracion y el aprendizaje no siempre es muy clara. Es probable que las personas estén
genéticamente predispuestas a actuar de cierta manera, pero el desarrollo de las conductas especificas
depende del entorno. El lenguaje es un buen ejemplo. A medida que el aparato vocal del ser humano
madura, éste va adquiriendo la capacidad de producir lenguaje; pero las palabras reales que produce
las aprende al interactuar con otros individuos. Aunque la genética es fundamental para la adquisicion
del lenguaje en los nifos, la ensenanza y las interacciones sociales con los padres, los profesores y
los companeros ejercen una fuerte influencia sobre sus logros en relacion con el lenguaje (Mashburn,
Justice, Downer y Pianta, 2009). De manera similar, en su desarrollo normal los nifios gatean y se
ponen de pie, pero el entorno debe ser receptivo y permitir que ocurran todas estas conductas. Los
ninos a los que se les impide realizar estos movimientos no se desarrollan normalmente.

PRECURSORES DE LAS TEORIAS MODERNAS DEL APRENDIZAJE

Los origenes de las teorias contemporaneas del aprendizaje se remontan a hace muchos anos. Gran
parte de las cuestiones y los problemas que abordan los investigadores modernos no son nuevos, y
reflejan el deseo de las personas por entenderse a si mismos, a los demas y al mundo que los rodea.

En esta seccion se describen los origenes de las teorias contemporianeas del aprendizaje. Se co-
mienza con un andlisis de las posturas filosoficas sobre el origen del conocimiento y su relacion con
el ambiente, y se concluye con algunas de las primeras perspectivas psicolégicas del aprendizaje. Esta
revision es selectiva e incluye material historico relevante para el aprendizaje en contextos educativos.
Los lectores que estén interesados en un andlisis mas detallado deben consultar otras fuentes (Bower
y Hilgard, 1981; Heidbreder, 1993; Hunt, 1993).

www.FreeLibros.me



=mwmmmmmmnn [ntroduccién al estudio del aprendizaje 5

Teoria y filosofia del aprendizaje

Desde un punto de vista filosofico, el aprendizaje podria analizarse bajo el titulo de epistemologia, que
se refiere al estudio del origen, la naturaleza, los limites y los métodos del conocimiento. ;Cémo ad-
quirimos conocimientos? ;,Cémo podemos aprender algo nuevo? ;Cudl es la fuente de conocimiento?
La complejidad del aprendizaje humano estd ejemplificada en el siguiente parrafo de la obra Menon
de Platon (427?-347? a. C.):

Entiendo, Menon lo que dices... Arguyes que el hombre no puede inquirir acerca de lo que sabe, mas
tampoco de lo que ignora, porque si sabe, no tiene razén de inquirir lo que ya sabe ; y si no, no puede
hacerlo, puesto que no conoce la propia materia sobre la que ha de investigar (1965, p. 10).

Las dos posturas sobre el origen del conocimiento y su relacion con el entorno son el raciona-
lismo y el empirismo, y ambas estan presentes en las teorias actuales del aprendizaje.

Racionalismo. El racionalismo se refiere a la idea de que el conocimiento se deriva de la razén, sin la
participacion de los sentidos. La diferencia entre mente y materia, que figura de forma prominente en
las perspectivas racionalistas del conocimiento humano, se remonta a Platon, quien distinguié entre
el conocimiento adquirido por medio de los sentidos y el adquirido por la razon. Platon crefa que las
cosas (por ejemplo, las casas, los drboles) se revelan a las personas gracias a los sentidos, aunque los
individuos adquieren las ideas mediante el razonamiento o pensando acerca de lo que conocen.
Las personas se forman ideas acerca del mundo y aprenden (descubren) esas ideas reflexionando
sobre ellas. La razon es la facultad mental mas elevada, ya que mediante ella la gente aprende ideas
abstractas. La verdadera naturaleza de las casas y de los drboles sélo se puede conocer reflexionando
acerca de las ideas de casas y de los drboles.

Platon elude el dilema en Menon asumiendo que el verdadero conocimiento o el conocimiento de
las ideas es innato y que se torna consciente a través de la reflexion. Se aprende recordando lo que
existe en la mente. La informacién adquirida con los sentidos al observar, escuchar, saborear, olfatear
o tocar constituye materia prima en lugar de ideas. La mente esta estructurada de manera innata para
razonar y dar significado a la informacién que obtiene a través de los sentidos.

La doctrina racionalista también es evidente en los escritos del filésofo y matematico francés René
Descartes (1596-1650). Descartes utilizé la duda como método de indagacion. Mediante ella, llego a
conclusiones que eran verdades absolutas y que no estaban sujetas a duda alguna. El hecho de poder
dudar lo llevé a considerar que la mente (el pensamiento) existe, tal como lo refleja en su maxima
“Pienso, luego existo”. Por medio del razonamiento deductivo, a partir de premisas generales para
situaciones especificas, demostré que Dios existe y concluyé que las ideas a las que se llega gracias a
la razén deben ser verdaderas.

Al igual que Platén, Descartes establecié un dualismo mente-materia; sin embargo, para este
dltimo el mundo exterior era mecanico, al igual que las acciones de los animales. Las personas se
distinguen por su capacidad de razonar. El alma humana, o la capacidad de pensamiento, influye en
las acciones mecidnicas del cuerpo, pero éste actia sobre la mente proporciondndole experiencias
sensoriales. Aunque Descartes postulaba el dualismo, también planteé hipétesis sobre la interaccion
entre la mente y la materia.

El fil6sofo aleman Emmanuel Kant (1724-1804) ampli6 la perspectiva racionalista. En su obra
Critica de la razon pura (1781) Kant abord6 el tema del dualismo mente-materia y sefalé que el mundo
externo estd desordenado, pero lo percibimos como ordenado porque la mente impone el orden. La
mente capta el mundo exterior mediante los sentidos y lo altera de acuerdo con leyes innatas subjeti-
vas. No es posible conocer el mundo tal como es, sino s6lo como se percibe. Las percepciones de las
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personas le dan un orden al mundo. Kant reafirmé el papel de la razén como fuente de conocimiento,
pero afirmé que ésta opera dentro del ambito de la experiencia. No existe el conocimiento absoluto
sin influencia del mundo externo. Mas bien, el conocimiento es empirico en el sentido de que la in-
formacion se toma del mundo y la mente la interpreta.

En resumen, el racionalismo es la doctrina que establece que el conocimiento surge gracias a la
mente. Aunque existe un mundo externo a partir del cual la gente adquiere informacion sensorial, las
ideas se originan del funcionamiento de la mente. Descartes y Kant creian que la razoén actia a partir
de la informacion adquirida en el mundo; Platon pensaba que el conocimiento puede ser absoluto y
que se adquiere mediante la razén pura.

Empirismo. En contraste con el racionalismo, el empirismo sostiene la idea de que la tnica fuente del
conocimiento es la experiencia. Esta postura se deriva de Aristoteles (384-322 a. C.), discipulo y su-
cesor de Platén. Aristételes no establecié una diferencia clara entre la mente y la materia; el mundo
externo es la base de las impresiones sensoriales de los seres humanos, y estas impresiones, a su vez,
son interpretadas como vilidas (consistentes, inmutables) por la mente. Las leyes de la naturaleza no
se pueden descubrir por medio de las impresiones sensoriales, sino por la razén, a medida que la
mente obtiene datos del entorno. A diferencia de Platén, Aristoteles crefa que las ideas no existen de
forma independiente del mundo externo, ya que éste es la fuente de todo conocimiento.

Aristoteles contribuy6 a la psicologia con sus principios de asociacion aplicados a la memoria. El
recuerdo de un objeto o idea dispara el recuerdo de otros objetos o ideas que se asemejan o difieren
del objeto o idea original, o que fueron experimentados en forma cercana, en tiempo o espacio, al
objeto o idea original. Cuanto mas asociados estén dos objetos o ideas, mayor es la probabilidad de
que el recuerdo de uno dispare el recuerdo del otro. El concepto del aprendizaje asociativo destaca
en muchas teorias del aprendizaje.

Otro personaje importante fue el filésofo britinico John Locke (1632-1704), quien desarrolld
una escuela de pensamiento que, si bien fue empirica, no llegé a ser verdaderamente experimen-
tal (Heidbreder, 1933). En su obra Ensayo sobre el entendimiento humano (1690), Locke senalé que
no existen ideas innatas, sino que todo el conocimiento se deriva de dos tipos de experiencias: las
impresiones sensoriales del mundo externo y de la conciencia personal. Al nacer, la mente es una
tabula rasa (pagina en blanco). Las ideas se adquieren a partir de las impresiones sensoriales y de
las reflexiones personales acerca de esas impresiones. En la mente no puede existir nada que no se
haya originado en los sentidos. La mente estd compuesta de ideas que se han combinado de dife-
rentes maneras y solo se pueden entender descomponiendo tales combinaciones para obtener ideas
en unidades simples. Esta nocion atomista del pensamiento es asociacionista; las ideas complejas son
conjuntos de ideas simples.

Los temas planteados por Locke fueron debatidos por pensadores tan profundos como George
Berkeley (1685-1753), David Hume (1711-1776) y John Stuart Mill (1806-1873). Berkeley crefa que la
mente es la Gnica realidad. Era empirista porque consideraba que las ideas se derivan de las expe-
riencias. Hume estaba de acuerdo con que las personas nunca pueden tener plena certeza acerca de
la realidad externa, pero ademas creia que tampoco pueden tener absoluta certeza sobre sus propias
ideas. Los individuos experimentan la realidad externa mediante sus ideas, que constituyen la tnica
realidad. Al mismo tiempo, Hume acepto la doctrina empirista de que las ideas se derivan de la ex-
periencia y se asocian entre si. Mill fue empirista y asociacionista, pero rechazé el concepto de que
las ideas simples se combinan en forma ordenada para formar ideas complejas. El sostenia que las ideas
simples generan ideas complejas, pero que estas Ultimas no necesariamente estin compuestas de las
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primeras. Las ideas simples pueden producir un pensamiento complejo que podria tener poca relacién
evidente con las ideas que lo originaron. Las creencias de Mill reflejan el concepto de que el todo es
mas que la suma de sus partes, el cual es un supuesto integral de la psicologia Gestalt (capitulo 5).

En resumen, el empirismo sostiene que la Gnica fuente de conocimiento es la experiencia. Desde
Aristételes, los empiristas han afirmado que el mundo externo es la base de las impresiones de las per-
sonas. La mayoria de los autores acepta la nocion de que los objetos o las ideas se asocian para formar
estimulos complejos o patrones mentales. Locke, Berkeley, Hume y Mill son algunos de los filosofos
mas conocidos que adoptaron perspectivas empiricas.

Aunque las posturas filosoficas y las teorias de aprendizaje no coinciden entre si de forma
exacta, las teorfas del condicionamiento (capitulo 3) suelen ser empiristas, en tanto que las teorias
cognoscitivas (capitulos 4 a 6) son mis racionalistas. A menudo el traslape es evidente; por ejemplo,
la mayoria de las teorfas coinciden en que gran parte del aprendizaje ocurre a través de la asocia-
cion. Las teorfas cognoscitivas destacan la asociacion entre las cogniciones y las creencias, en tanto
que las teorias del condicionamiento enfatizan la asociacion de los estimulos con las respuestas y
las consecuencias obtenidas.

Comienzos del estudio psicolégico del aprendizaje

Es dificil senalar el comienzo formal de la psicologia como ciencia (Mueller, 1979), aunque la investi-
gacion psicoldgica sistematica empezé a aparecer a finales del siglo xix. Los personajes que influyeron
en forma significativa en la teorfa del aprendizaje fueron Wundt y Ebbinghaus.

Laboratorio psicolégico de Wundkt. El primer laboratorio de psicologia fue fundado por Wilhelm Wundit
(1832-1920) en Leipzig, Alemania, en 1879, aunque William James abrié un laboratorio de ensenan-
za en la Universidad de Harvard cuatro anos antes (Dewsbury, 2000). Wundt queria establecer a la
psicologia como una ciencia nueva. Su laboratorio adquirié fama internacional, por lo que recibié un
grupo impresionante de visitantes; asimismo, fundd una revista para difundir investigacion psicologi-
ca. El primer laboratorio de investigacion de Estados Unidos fue fundado en 1883 por G. Stanley Hall
(Dewsbury, 2000; véase el capitulo 10).

El establecimiento de un laboratorio psicolégico fue especialmente importante porque marcé el
paso de la teorizacion filosofica formal a un mayor énfasis en la experimentacion y la instrumentacion
(Evans, 2000). El laboratorio incluia a un conjunto de académicos que realizaban investigacion con el
fin de encontrar una explicacion cientifica para los fenémenos (Benjamin, 2000). En su libro Principios
de psicologia fisiologica (1873) Wundt afirmé que la psicologia es el estudio de la mente. El método
psicologico deberia ser modelado a partir del método fisiologico; es decir, el proceso por estudiar
deberifa ser investigado de manera experimental en términos de estimulos controlados y medicion de
respuestas.

El laboratorio de Wundt atrajo a un grupo de investigadores para estudiar fenémenos tales como
la sensacion, la percepcion, los tiempos de reaccion, las asociaciones verbales, la atencion, los senti-
mientos y las emociones. Ademas, Wundt fue tutor de muchos psicologos que posteriormente fundaron
laboratorios en Estados Unidos (Benjamin, Durkin, Link, Vestal y Acord, 1992). Si bien el laboratorio
de Wundt no produjo grandes descubrimientos psicologicos o experimentos fundamentales, si esta-
bleci6 a la psicologia como una disciplina y a la experimentacion como el método de generacion y
perfeccionamiento de conocimientos.
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Aprendizaje verbal de Ebbinghaus. Hermann Ebbinghaus (1850-1909) fue un psicélogo alemin que
nunca estuvo relacionado con el laboratorio de Wundt, pero que también ayudé a validar el método
experimental y a establecer a la psicologia como ciencia. Ebbinghaus investigo los procesos mentales
elevados mediante estudios sobre la memoria. Este autor aceptd los principios de asociacion y creyo
que el aprendizaje y el recuerdo de la informacion aprendida dependen de la frecuencia de exposicion
al material. Para probar adecuadamente esta hipotesis requeria utilizar material con el que los partici-
pantes no estuvieran familiarizados. Con ese fin, Ebbinghaus invent6 silabas sin sentido, en combina-
ciones de tres letras (consonante-vocal-consonante); por ejemplo, cew, tij.

Ebbinghaus era un avido investigador que a menudo se utilizaba a si mismo como sujeto de
estudio. En un experimento tipico, disenaba una lista de silabas sin sentido, observaba cada silaba
brevemente, hacia una pausa y luego observaba las siguientes silabas. Asi determiné la cantidad de
veces (ensayos) que necesitaba repasar la lista para aprenderla. Con el estudio repetido de la lista co-
metia menos errores. Si bien necesitaba mas ensayos para aprender mas silabas, las cuales al principio
olvidaba rapidamente, después de manera gradual, iba disminuyendo la cantidad de ensayos que re-
queria para reaprender las silabas en comparacién con los que requerfa para aprenderlas por primera
vez. También estudié una lista de silabas poco tiempo después del aprendizaje original y calculé una
puntuacion de aborro, definida como el tiempo o los ensayos necesarios para el reaprendizaje, como
porcentaje del tiempo o de los ensayos requeridos para el aprendizaje original. Después memorizo al-
gunos parrafos con significado y encontré que el significado facilita el aprendizaje. Ebbinghaus reunié
los resultados de su investigacion en el libro Memoria (1885/1964).

Aunque histéricamente es importante, hay inquietudes respecto a esta investigacion. Ebbinghaus
solia utilizar un solo participante (él mismo), por lo que cabe la posibilidad de que estuviera prejui-
ciado o fuera un aprendiz poco comin. También podriamos preguntarnos hasta qué punto es posible
generalizar los resultados del aprendizaje de silabas sin sentido a un aprendizaje significativo (por
ejemplo, parrafos de textos). Sin embargo, Ebbinghaus era un investigador cuidadoso, y muchos de
sus hallazgos fueron validados posteriormente de manera experimental. Ademas, fue pionero en la
conduccion de los procesos mentales al laboratorio experimental.

Estructuralismo y funcionalismo

El trabajo de Wundt y Ebbinghaus era sistematico, pero estaba restringido a aspectos especificos y su
influencia se encontraba limitada a la teoria psicologica. El cambio de siglo marcé la fundacion de
escuelas mas influyentes en el pensamiento psicologico. Dos de las perspectivas que surgieron fueron
el estructuralismo y el funcionalismo. Aunque en la actualidad ninguna de las dos existe como doc-
trina unificada, sus partidarios iniciales ejercieron gran influencia en la historia de la psicologia en lo
referente al aprendizaje.

Estructuralismo. Edward B. Titchener (1867-1927) fue estudiante de Wundt en Leipzig. En 1892 fue
nombrado director del laboratorio de psicologia de la Universidad de Cornell, lo cual le permitio intro-
ducir los métodos experimentales de Wundt a la psicologia estadounidense.

La psicologia de Titchener, que con el tiempo se llegé a conocer como estructuralismo, representa
una combinacion del asociacionismo con el método experimental. Los estructuralistas creian que la
conciencia humana es un area legitima de investigacion cientifica, por lo que estudiaron la estructura
o conformacion de los procesos mentales. Postularon que la mente esta compuesta de asociaciones de
ideas y que para estudiar los aspectos complejos de la mente es necesario separar esas asociaciones
en ideas individuales (Titchener, 1909).
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El método experimental que Wundt, Titchener y otros estructuralistas utilizaban con frecuencia
era la introspeccion, una especie de autoandlisis. Titchener afirmé que los cientificos se basaban en la
observacion de los fenomenos y que la introspeccion era una forma de observacion. Los individuos
que participaban en estudios de introspeccion reportaban verbalmente sus experiencias inmediatas
después de ser expuestos a objetos o eventos. Por ejemplo, si se les mostraba una mesa, debian re-
portar sus percepciones de su forma, tamafo, color y textura. Se les indicaba que no debian etiquetar
o reportar su conocimiento acerca del objeto o los significados de sus percepciones. De esta manera,
si verbalizaban “mesa” mientras vefan ese objeto, debian atender al estimulo mids que a sus procesos
conscientes.

La introspeccion era un proceso exclusivamente psicologico, por lo que ayudé a distinguir a la
psicologia de otras ciencias. Era un método profesional que requeria capacitaciéon para su uso, de
modo que el introspeccionista pudiera identificar que los individuos estaban examinando sus propios
procesos conscientes y no sus interpretaciones de los fenémenos.

Por desgracia, la introspeccion a menudo era problematica y poco confiable. Es dificil y poco
realista esperar que las personas pasen por alto significados y etiquetas. Cuando se les muestra una
mesa es natural que digan “mesa”, piensen en sus usos y extraigan conocimientos relacionados.
La mente no estd estructurada para separar la informacion con tanta habilidad, asi que, al tratar de
ignorar los significados, los introspeccionistas pasaron por alto un aspecto central de la mente. Watson
(capitulo 3) critico el uso de la introspeccion, pero las desventajas que le encontré ayudaron a desa-
rrollar una psicologia objetiva que estudiara s6lo la conducta observable (Heidbreder, 1993). Edward
L. Thorndike, un destacado psicologo (capitulo 3), sostuvo que la educacion debe basarse en hechos
cientificos y no en opiniones (Popkewitz, 1998). El énfasis resultante en la psicologia conductual do-
mino la psicologia estadounidense durante la primera mitad del siglo xx.

Otra critica a los estructuralistas fue que estudiaban asociaciones de ideas pero no decian mucho
sobre como se adquieren tales asociaciones. Ademas, no quedaba claro si la introspeccion era el
método apropiado para estudiar procesos mentales elevados como el razonamiento y la solucion de
problemas, que quedaban eliminados de la sensacién y la percepcion inmediatas.

Funcionalismo. Mientras Titchener estaba en Cornell, los estudios psicolégicos surgidos en otros luga-
res desafiaban la validez del estructuralismo. Entre ellos estaban los postulados de los funcionalistas. El
Jfuncionalismo sostiene que los procesos mentales y las conductas de los organismos vivos les ayudan
a adaptarse a su entorno (Heidbreder, 1933). Esta escuela de pensamiento florecié en la Universidad
de Chicago con John Dewey (1867-1949) y James Angell (1869-1949). Un funcionalista especialmente
reconocido fue William James (1842-1910). El funcionalismo fue la perspectiva psicologica dominante
en Estados Unidos desde la década de 1890 hasta la Primera Guerra Mundial (Green, 2009).

El principal trabajo de James fue la serie de dos volimenes Los principios de psicologia (1890), con-
siderado uno de los mejores textos de psicologia que se hayan escrito (Hall, 2003). Se publicé una
version abreviada para su uso en el salon de clases (James, 1892). James fue un empirista que creia
que la experiencia es el punto de partida para examinar el pensamiento, pero no era asociacionista.
Consideraba que las ideas simples no son copias pasivas de la informacion del entorno, sino el pro-
ducto del pensamiento abstracto y del estudio (Pajares, 2003).

James (1890) postulé que la conciencia es un proceso continuo en lugar de un conjunto de partes
discretas de informacion. El “flujo de pensamiento” cambia a medida que las experiencias se modifi-
can. “A partir del mismo dia en que nacemos nuestra conciencia produce una abundante multiplicidad
de objetos y relaciones, y las que denominamos sensaciones simples son el resultado de la atencion
discriminativa, a menudo impulsada a un grado muy alto” (vol. I, p. 224). James consideré que el pro-
posito de la conciencia es el de adaptar a los individuos a su entorno.
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Los funcionalistas incorporaron las ideas de James a su doctrina. Dewey (1896) plante6 que no es
posible separar los procesos psicologicos en partes discretas, y que la conciencia debe verse de ma-
nera integral. “Estimulo” y “respuesta” describen los papeles que desempenan los objetos o eventos,
pero esos papeles no se pueden separar de la realidad general (Bredo, 2003). Dewey cita un ejemplo
de James (1890) acerca de un bebé que observa una vela encendida, estira el brazo para asirla y, al
sentir la llama, adquiere la experiencia de quemarse los dedos. Desde una perspectiva de estimulo y
respuesta la imagen de la vela es un estimulo y estirar el brazo es la respuesta; el hecho de quemarse
(dolor) es un estimulo para la respuesta de retirar la mano. Dewey consideré que es mejor ver esta
secuencia como un gran acto coordinado en donde ver y estirar el brazo se influyen mutuamente.

Los funcionalistas fueron influidos por los escritos de Darwin sobre la evolucion y estudiaron la
utilidad de los procesos mentales para la adaptacion de los organismos a su entorno y su superviven-
cia (Bredo, 2003; Green, 2009). Los factores funcionales eran las estructuras corporales, la conciencia
y los procesos cognitivos, tales como pensar, sentir y juzgar. Los funcionalistas se interesaron en la
forma en que operan los procesos mentales, en lo que llevan a cabo y en como varian de acuerdo con
las condiciones ambientales. Ademds, consideraban que la mente y el cuerpo interactdan, en lugar de
tener una existencia separada.

Los funcionalistas se opusieron al empleo del método de introspeccion, no porque se usara para
estudiar la conciencia, sino por la manera en que lo hacia. La introspeccion trataba de reducir la con-
ciencia a elementos discretos, lo cual, segin los funcionalistas, era imposible. El estudio de un fené-
meno aislado no revela la forma en que éste contribuye a la supervivencia de un organismo.

Dewey (1900) plante6 que los resultados de los experimentos psicoldgicos debian ser aplicables
a la educacion y a la vida cotidiana. Aunque esta meta era encomiable, también era problemadtica, ya
que los objetivos de investigacion del funcionalismo eran demasiado amplios para brindar un enfoque
claro. Esta debilidad del funcionalismo preparé el terreno para el surgimiento de otra corriente, el
conductismo, que se convertiria en la fuerza dominante de la psicologia estadounidense (capitulo 3).
El conductismo utilizé métodos experimentales, y su énfasis puesto en la experimentacion y en los
fenédmenos observables ayud6 a garantizar el establecimiento de la psicologia como ciencia (Asher,
2003; Tweney y Budzynski, 2000).

TEORIA E INVESTIGACION DEL APRENDIZAJE

La teorfa y la investigacion forman parte del estudio del aprendizaje. En esta seccion analizaremos
algunas funciones generales de la teoria, junto con aspectos clave del proceso de investigacion.

Funciones de las teorias

Una feoria es un conjunto cientificamente aceptable de principios que explican un fenémeno. Las
teorias ofrecen marcos de referencia para interpretar las observaciones ambientales y sirven como
puentes entre la investigacion y la educacion (Suppes, 1974). Los hallazgos de la investigacion se
organizan y se vinculan sistematicamente con las teorias. Sin las teorfas la gente podria considerar
los hallazgos de la investigacion como conjuntos de datos desorganizados, ya que los investigadores
y profesionales carecerfan de estructuras superiores para afianzar la informacién que obtienen.
Incluso si obtienen resultados que no parecen relacionarse de manera directa con las teorias, los
investigadores deben esforzarse por dar algin sentido a los datos y determinar si €éstos sustentan
predicciones tedricas.
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Las teorias reflejan los fenémenos del entorno y generan nuevas investigaciones por medio de hi-
potesis 0 supuestos que se pueden probar empiricamente. A menudo las hipdtesis se pueden expresar
como enunciados condicionales: “Si hago X, entonces debe ocurrir ¥”. Asi, X y Y podrian representar
eventos tales como “elogiar a los estudiantes por su progreso en el aprendizaje” y “aumentar su con-
fianza y sus logros”, respectivamente. De esta manera, podriamos probar la hipotesis: “Si elogiamos a
los estudiantes cuando progresan en el aprendizaje, entonces adquiririn mayor confianza en si mis-
mos y obtendrin mas logros que aquellos cuyo progreso no se elogia”. Una teoria se fortalece si las
hipotesis son sustentadas por los datos, pero podria requerir revisiones si esto no ocurre.

Con frecuencia los investigadores exploran dreas que presentan poca teoria que los guie. En
esos casos proponen objetivos de investigacion o preguntas por responder. Pero sin importar si
estan probando hipdtesis o explorando preguntas, necesitan especificar las condiciones en las que estan
realizando la investigacion de la manera mas precisa posible. Debido a que la investigacion sienta
las bases para el desarrollo de las teorfas y tiene implicaciones importantes para la ensenanza, en
la siguiente seccion se examinan los tipos de investigacion y los procesos para realizarla.

Conduccién de la investigacién

Para especificar las condiciones de investigacion, debemos responder preguntas como las siguientes:
¢Quiénes participaran?, sjen donde se realizard el estudio?, ;qué procedimiento se empleara? y ;cuales
son las variables y los resultados por evaluar?

Debemos definir con precision el fendmeno que nos proponemos estudiar. Necesitamos también
proporcionar definiciones conceptuales de los fenémenos, asi como definirlos operacionalmente, o en
términos de las operaciones, los instrumentos y los procedimientos que utilizaremos para medirlos.
Por ejemplo, conceptualmente podriamos definir la autoeficacia (la estudiaremos en el capitulo 4)
como el conjunto de las capacidades personales para aprender o desempenar una tarea, tal como
uno la percibe, en tanto que operacionalmente podriamos definirla especificando la forma en que la
mediremos en nuestro estudio (por ejemplo, con una calificacion en un cuestionario de 30 reactivos).
Ademais de definir operacionalmente los fenémenos por estudiar, también debemos precisar el proce-
dimiento que seguiremos para hacerlo. Lo ideal serfa que especifiquemos las condiciones de manera
tan precisa que otro investigador, al leer la descripcion, pueda repetir nuestro estudio.

Los estudios de investigacion que exploran el aprendizaje utilizan varios tipos de paradigmas (mo-
delos). En los siguientes parrafos se describen los paradigmas correlacional, experimental y cualitativo,
y después se analizan los estudios de campo y de laboratorio (tabla 1.2).

Tabla 1.2
Paradigmas de la investigacion del aprendizaie.

Tipo Cualidades

Correlacional Examina las relaciones entre variables.
Experimental Se manipulan una o mas variables y se evalUan sus efectos sobre otras variables.
Cualitativa Se ocupa de la descripcion de los eventos y la interpretacion de los significados.

De laboratorio | Proyecto que se efectua en un ambiente controlado.

De campo Proyecto que se efectia en un ambiente natural (por ejemplo, escuela, hogar, trabajo).
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Investigacién correlacional. La investigacion correlacional se ocupa de explorar las relaciones entre va-
riables. Por ejemplo, un investigador podria plantear la hipdtesis de que la autoeficacia estd correlacio-
nada positivamente (relacionada) con el aprovechamiento, de manera que cuanto mayor autoeficacia
caracterice a los estudiantes, mayor serd su aprovechamiento. Con el fin de probar esta relacion, el
investigador podria medir la autoeficacia de los estudiantes para resolver problemas matemadticos y
después evaluar qué tan buenos son en realidad para resolverlos. Luego, para determinar la direccion
de la relacion (positiva, negativa), asi como su fuerza (alta, media, baja), el investigador podria corre-
lacionar estadisticamente las calificaciones de autoeficacia y las de aprovechamiento.

La investigacion correlacional sirve para aclarar si existen relaciones entre variables. Los hallazgos
correlacionales a menudo sugieren el rumbo de futuras investigaciones. Si el investigador descubriera
una correlacion alta positiva entre la autoeficacia y el logro, el siguiente estudio podria consistir en un
experimento que intente aumentar la autoeficacia de los estudiantes para el aprendizaje y determinar
si tal incremento produce un mayor aprovechamiento.

Una limitacion de la investigacion correlacional es que no puede identificar causas y efectos.
Una correlacion positiva entre la autoeficacia y el aprovechamiento podria significar que a) la autoefi-
cacia influye en el aprovechamiento, b) el aprovechamiento influye en la autoeficacia, ¢) la auto-
eficacia y el aprovechamiento se influyen mutuamente, o ) la autoeficacia y el aprovechamiento
son influidos por otras variables que no se midieron (por ejemplo, los padres, los profesores). Para
determinar causa y efecto se necesita un estudio experimental.

Investigacién experimental. En la investigacion experimental, el investigador manipula una o mds va-
riables (independientes) y determina sus efectos sobre otras variables (dependientes). El investigador
experimental podria formar dos grupos de estudiantes, aumentar de manera sistemdtica las creencias
de autoeficacia entre los estudiantes de un grupo, pero no entre los del otro grupo, y evaluar el
aprovechamiento de ambos. Si el primer grupo muestra un mejor desempeno, el investigador podria
concluir que la autoeficacia influye en el aprovechamiento. Mientras el investigador altera las variables
para determinar sus efectos sobre los resultados, puede mantener constantes otras variables que po-
drian afectar los resultados (por ejemplo, las condiciones del aprendizaje).

La investigacion experimental puede aclarar las relaciones causa y efecto, lo que nos ayuda a
entender la naturaleza del aprendizaje. Al mismo tiempo, la investigacion experimental con frecuencia
tiene un alcance limitado. Por lo general los investigadores solo estudian unas cuantas variables y
tratan de minimizar los efectos de otras, lo que es dificil y a menudo poco realista. El salon de cla-
ses y otros contextos de aprendizaje son lugares complejos donde operan muchos factores al mismo
tiempo. Al decir que una o dos variables causan ciertos resultados se estaria exagerando su importan-
cia. Es necesario replicar los experimentos y examinar otras variables para entender mejor sus efectos.

Investigacion cudlitativa. El paradigma de la investigacion cualitativa se caracteriza por estudios intensi-
vos, descripciones de acontecimientos e interpretacion de significados. Las teorias y los métodos que
se utilizan se etiquetan de diversas formas, se les denomina cualitativos, etnogrificos, de observacion
participante, fenomenoldgicos, constructivistas e interpretativos (Erickson, 1986).

La investigacion cualitativa es especialmente util cuando los investigadores estan interesados en
la estructura de los acontecimientos mas que en su distribucion general, cuando los significados y las
perspectivas de los individuos son importantes, cuando los experimentos reales son poco practicos
0 poco éticos y cuando existe el deseo de buscar nuevas relaciones causales potenciales que no han
sido descubiertas con métodos experimentales (Erickson, 1980). La investigacion es diversa y puede ir
desde el analisis de interacciones verbales y no verbales en clases aisladas, hasta observaciones y en-
trevistas detalladas durante periodos mas largos. Los métodos pueden incluir observaciones, el uso de
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registros existentes, entrevistas y protocolos de pensamiento en voz alta (es decir, los participantes ha-
blan en voz alta mientras realizan tareas). No es la eleccion del método lo que caracteriza este enfoque
—todos los métodos mencionados pueden aplicarse a los estudios correlacionales o experimentales—,
sino la profundidad y la calidad del analisis, asi como la interpretacion de los datos.

El investigador cualitativo podria sentir curiosidad por investigar como contribuye la autoefica-
cia al desarrollo de habilidades con el paso del tiempo, para lo cual podria trabajar con un grupo
pequeno de estudiantes durante varios meses. Mediante observaciones, entrevistas y otras formas de
recolecciéon de datos, el investigador podria examinar como la autoeficacia de los estudiantes para el
aprendizaje cambia en relacién con el perfeccionamiento de habilidades en la lectura, la escritura y
las matematicas.

La investigacion cualitativa produce ricas fuentes de datos, mids profundos y completos que los
que se suele obtener en los estudios correlacionales y experimentales. Este modelo también puede
plantear nuevas preguntas y formas novedosas de abordar las viejas cuestiones, que con frecuencia
se escapan a los métodos tradicionales. Una posible limitacion de los estudios cualitativos consiste en
que suelen incluir a unos cuantos participantes, que tal vez no sean representativos de una poblacion
mads grande de estudiantes o profesores. Esto limita la generalizacion de los hallazgos mas alla del
contexto de investigacion. Otra desventaja de este paradigma de investigacion es que la recoleccion, el
analisis y la interpretacion de los datos podria tomar demasiado tiempo, lo que lo harfa poco practico
para los estudiantes que desean graduarse y para los profesores que desean incrementar sus registros
de publicaciones. Sin embargo, como modelo de investigacion este paradigma ofrece un enfoque til
para obtener datos que por lo general no se pueden recolectar con otros métodos.

Investigacion de laboratorio y de campo. La investigacion de laboratorio se lleva a cabo en ambientes
controlados, en tanto que la investigacion de campo se realiza en el lugar en donde viven los partici-
pantes, o en donde trabajan o asisten a la escuela. Durante la primera mitad del siglo xx, la mayor
parte de la investigacion del aprendizaje se realizd en animales en los laboratorios. En la actualidad
la mayor parte de los estudios sobre el aprendizaje se lleva a cabo con personas y en ambientes de
campo. Cualquiera de los modelos de investigacion antes nombrados (experimental, correlacional y
cualitativo) se puede aplicar en el laboratorio o en el campo.

Los laboratorios permiten un alto grado de control sobre factores extranos que podrian afectar los
resultados de la investigacion, como el sonido del teléfono, el ruido de gente platicando, las ventanas
que distraen al invitar a asomarse y la presencia en la habitacion de individuos que no forman parte
del estudio. También es posible regular la luz, el sonido y la temperatura. Los laboratorios permiten a
los investigadores instalar su equipo durante periodos largos y tener todos los materiales a su dispo-
sicion.

Este tipo de control no es posible en el campo. Las escuelas son ruidosas y a menudo es dificil
encontrar espacio para trabajar. Existen numerosas distracciones: el paso de estudiantes y docentes, el
sonido de timbres, anuncios publicos y simulacros de incendios. Los salones podrian estar demasiado
iluminados o demasiado oscuros, podrian ser frios o calurosos y podrian ser utilizados también para
otros propositos, por lo que los investigadores tendrian que instalar su equipo cada vez que necesiten
trabajar. Interpretar los resultados a la luz de estas distracciones podria ser problematico.

Una ventaja de la investigacion de campo es que los resultados se pueden generalizar facilmente a
otros entornos similares, ya que los estudios se llevan a cabo en los lugares donde las personas suelen
aprender. En contraste, los hallazgos de laboratorio no se podrian generalizar con tanta confianza. La
investigacion de laboratorio ha aportado muchos conocimientos importantes sobre el aprendizaje y
con frecuencia los especialistas tratan de replicar esos hallazgos en el campo.

Decidir si se investiga en el laboratorio o en el campo depende de factores como el propdsito del
estudio, la disponibilidad de los participantes, y los costos y la forma en que se utilizaran los resultados.
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Si elegimos el laboratorio, contaremos con un mayor control, pero sacrificamos la posibilidad de gene-
ralizar los resultados, y lo opuesto ocurre si optamos por la investigacion de campo. En el campo los
estudiosos del aprendizaje tratan de reducir las influencias extranas para poder tener mayor confianza
en que sus resultados se deben a los factores que estan estudiando.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Sabemos que el aprendizaje es inferido, es decir, que no lo observamos de manera directa sino a
través de sus productos y resultados. Los investigadores y profesionales que trabajan con estudiantes
podrian creer que éstos han aprendido, pero la Gnica forma en que podrian saberlo es evaluando los
productos y los resultados del aprendizaje.

La evaluacion implica “un intento formal de determinar el estatus de los estudiantes con respecto a
las variables educativas de interés” (Popham, 2008, p. 6). En la escuela la variable educativa de mayor
interés suele ser el aprovechamiento en areas como lectura, escritura, matematicas, ciencias y estudios
sociales. Aunque el aprovechamiento de los estudiantes siempre ha sido fundamental, la Ley para que
ningin nino se quede atrds de 2001, del gobierno federal estadounidense, le rest6 importancia a ese
aspecto (Shaul y Ganson, 2005). Esta ley incluye muchas clausulas (Popham, 2008) y algunas de las mas
significativas son los requisitos para la evaluacion anual de la lectura y las matematicas para los estudian-
tes de tercero a octavos grados, y nuevamente en bachillerato, y la obligacion de los sistemas escolares
de demostrar mejoras en los estudiantes que presentan un progreso anual adecuado en estas asignaturas.

Existen dos puntos sobresalientes con respecto a este texto. Aunque la responsabilidad a me-
nudo provoca que las pruebas sean el medio de evaluacion, por lo regular ésta incluye muchos pro-
cedimientos de medicion ademas de las pruebas (los cuales se describen mas adelante). Los inves-
tigadores y los profesionales desean saber si ha ocurrido el aprendizaje, para lo cual existen otros
procedimientos, ademas de las pruebas, con los que es posible obtener evidencia del aprendizaje
de los estudiantes. En segundo lugar, con frecuencia el resultado del aprendizaje que se evalida son
las habilidades de los estudiantes en areas de contenido, aunque los investigadores y los profesio-
nales también podrian estar interesados en otras formas de aprendizaje. Por ejemplo, podrian querer
saber si los educandos adquirieron nuevas actitudes o estrategias de autocontrol, o bien, si sus inte-
reses, valores, autoeficacia y motivacion cambiaron como resultado del aprendizaje del contenido.

En esta seccion abordamos las formas de evaluar los productos o resultados del aprendizaje, y los
métodos abarcan la observacion directa, los examenes escritos, los examenes orales, las calificaciones
de terceros y los autorreportes (tabla 1.3).

Observacion directa

La observacion directa consiste en observar ejemplos de comportamiento de los estudiantes para eva-
luar si ha ocurrido o no el aprendizaje. Los docentes utilizan la observacion directa con frecuencia.
Un profesor de quimica quiere que los estudiantes aprendan procedimientos de laboratorio, asi que
los observa en este contexto para determinar si estin o no aplicando los procedimientos adecuados.
Un instructor de educacion fisica observa a los alumnos mientras botan una pelota de basquetbol para
evaluar su aprendizaje de estabilidad. Un profesor de primaria calcula el grado en que sus educandos
han aprendido las reglas que se deben seguir en el aula con base en su conducta durante la clase.

La observacion directa es un indice vilido del aprendizaje si las observaciones son claras e im-
plican poca inferencia por parte del observador, y funciona mejor cuando se especifica la conducta
esperada y después se observa a los estudiantes para establecer si sus conductas se ajustan al estindar.
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Tabla 1.3
Métodos de evaluacion del aprendizaje.
Categoria Definicion
Observaciones . .
} Ejemplos de conducta que demuestran aprendizaje.
directas
Examenes escritos Desempefio por escrito en pruebas, cuestionarios, tareas, trabajos y proyectos.
Examenes orales Preguntas, comentarios y respuestas verbales durante la ensefianza.
Calificaciones Juicios de los observadores sobre los atributos que indican el aprendizaje
de terceros de los sujetos.
m Autorreportes Juicio de las personas sobre si mismas.
m Cuestionarios Respuestas escritas a reactivos o respuestas a preguntas.
m Entrevistas Respuestas orales a preguntas.
m Recapitulacion Recuerdo de los pensamientos que acompanaban a la ejecucion de una tarea
dirigida en un momento dado.
m Pensamiento en Verbalizacion de los propios pensamientos, acciones y sentimientos mientras
voz alta se desempefia una tarea.
m Diélogos Conversaciones entre dos 0 mas personas.

Un problema con la observacion directa es que solo se enfoca en lo que se puede observar y, por
lo tanto, se salta los procesos cognoscitivos y afectivos que subyacen en las acciones. Por ejemplo,
el profesor de quimica sabe que los estudiantes aprendieron procedimientos de laboratorio, pero no
sabe qué es lo que los alumnos estin pensando mientras realizan los procedimientos, ni cudnta con-
fianza tienen en que se estin desempenando bien.

Un segundo problema es que, aunque la observacion directa de una conducta indica que
ha ocurrido el aprendizaje, la ausencia de una conducta apropiada no significa que el individuo no ha
aprendido. Aprendizaje no es lo mismo que desempeno, y muchos factores, ademis del aprendizaje,
podrian afectarlo. Existe la probabilidad de que los estudiantes no realicen las acciones aprendidas
porque no se sienten motivados, porque se sienten enfermos o estin ocupados haciendo otras cosas.
Hay que descartar esos otros factores antes de concluir, a partir de la ausencia del desempeno, que el
aprendizaje no ha ocurrido. Esto requiere suponer que —lo cual en ocasiones podria no estar justifi-
cado—, dado que los estudiantes por lo general tratan de realizar su mayor esfuerzo, si no muestran
un desempeno es porque no han aprendido.

Examenes escritos

A menudo el aprendizaje se evalta a partir de los exdmenes escritos de los alumnos mediante
pruebas, cuestionarios, tareas, trabajos finales e informes. Con base en el nivel de dominio indicado
por las respuestas, los profesores deciden si tuvo o no lugar un aprendizaje adecuado, o si se requiere
instruccion adicional porque los educandos no comprendieron plenamente el material. Por ejemplo,
suponga que un docente estd planeando una unidad sobre la geografia de Hawai. Al principio asume
que los estudiantes saben poco acerca de este tema. Si el profesor aplica una prueba previa al inicio de
la instruccion y los estudiantes obtienen bajas calificaciones, el resultado apoyard su creencia. Si des-
pués de la unidad de instruccion el profesor evalia otra vez a los estudiantes y observa una mejoria en
las calificaciones, el resultado lo llevaria a concluir que los aprendices adquirieron algin conocimiento.
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Su relativa facilidad de uso y su capacidad para abarcar una amplia variedad de material hace
que los exdmenes escritos sean indicadores deseables del aprendizaje. Suponemos que los examenes
escritos reflejan aprendizaje, pero muchos factores pueden afectar el desempeno de los estudiantes
incluso cuando han aprendido. Este tipo de exdmenes nos exigen creer que, durante su aplicacion,
los estudiantes estin realizando su mayor esfuerzo para responder las preguntas y que no hay fac-
tores extranos operando (por ejemplo, fatiga, enfermedad, trampa) que pudieran provocar que el
examen escrito no represente lo que aprendieron. Debemos tratar de identificar factores extrafios que
puedan afectar el desempeno y entorpecer la evaluacion del aprendizaje.

Exdmenes orales

Los exdmenes orales son parte integral de la cultura escolar. Los docentes piden a los alumnos que
respondan preguntas y evalian su aprendizaje con base en sus respuestas. Los estudiantes también
plantean preguntas durante las lecciones, y si éstas indican falta de comprension, constituyen una
senal de que no ha ocurrido el aprendizaje adecuado.

Como ocurre con el examen escrito, asumimos que los examenes orales son reflejos validos del
conocimiento de los estudiantes, pero esto no siempre es verdad. Ademas, la expresion verbal es una
tarea y los educandos podrian enfrentar problemas para traducir en palabras lo que saben debido a
desconocimiento de la terminologia, dificultad para hablar en publico o problemas de lenguaje. Los
profesores podrian parafrasear lo que dicen los estudiantes, pero esto podria no reflejar de forma pre-
cisa la naturaleza de sus pensamientos.

Calificaciones de terceros

Otra forma de evaluar el aprendizaje consiste en que otros individuos (por ejemplo, profesores, pa-
dres, administradores, investigadores, compaieros) califiquen la calidad o la cantidad del aprendizaje
de los alumnos. Estas calificaciones de terceros (por ejemplo, “4Qué tan capaz es Timmy de resolver
problemas del tipo 52 x 36 = ?”, “;cudnto ha progresado Alicia en sus habilidades de escritura durante
los dltimos seis meses?”) proporcionan datos utiles para identificar a los educandos con necesidades
especiales (por ejemplo, “;Con cuanta frecuencia Matt necesita tiempo adicional para aprender?”,
“s,cuanto tarda Jenny en terminar su trabajo?”).

Una ventaja de las calificaciones de terceros consiste en que los observadores podrian ser mis obje-
tivos con respecto a los estudiantes que éstos con respecto a ellos mismos (como en el caso de los auto-
rreportes, que se analizan a continuacion). También es posible calificar los procesos de aprendizaje que
subyacen a las acciones (por ejemplo, comprension, motivacion, actitudes) y, por lo tanto, proporcionar
datos que no se pueden obtener a través de la observacion directa; por ejemplo: “sHasta qué punto com-
prende Seth las causas de la Segunda Guerra Mundial?”. Sin embargo, las calificaciones de terceros requie-
ren mas inferencias que las observaciones directas. Podria ser dificil calificar con precision la facilidad de
aprendizaje de los alumnos, la profundidad de su comprension o sus actitudes. Ademas, las calificaciones
requieren que los observadores recuerden lo que hacen los estudiantes, y esto podria distorsionarse si los
observadores recuerdan selectivamente solo las conductas positivas o las conductas negativas.

Autorreportes

Los autorreportes son las evaluaciones y afirmaciones que formulan las personas acerca de ellas
mismas. Los autorreportes adoptan varias formas: cuestionarios, entrevistas, recapitulacion dirigida,
pensamiento en voz alta y didlogos.

Los cuestionarios presentan a los participantes reactivos o preguntas acerca de sus pensamientos
y acciones. Los individuos podrian registrar los tipos de actividades en las que participan, calificar sus
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niveles de competencia y juzgar con qué frecuencia o duracién participan en ellas (por ejemplo, “;Cudnto
tiempo has estado estudiando espanol?”, “;qué tan dificil es para ti aprender teoremas de geometria?”).
En muchos instrumentos de autorreporte los individuos deben anotar calificaciones sobre escalas nu-
méricas (“En una escala de 10 puntos, donde el nimero 1 = bajo y 10 = alto, califique qué tan bueno
es usted para simplificar fracciones”).

Las entrevistas son un tipo de cuestionario en el que un entrevistador plantea las preguntas o
puntos por discutir y la persona responde de manera oral. Las entrevistas suelen realizarse de forma
individual, aunque también se pueden aplicar en grupo. Un investigador podria describir un contexto
de aprendizaje y preguntar a los estudiantes como suelen aprender en ese ambiente (por ejemplo:
“Cuando el profesor de francés empieza una leccion, sen qué piensa? ;Qué resultados piensa que ob-
tendra?”). En ocasiones los entrevistadores necesitan incitar a los estudiantes a explicar su respuesta si
ésta es breve o poco honesta.

En el procedimiento de recapitulacion dirigida las personas realizan una tarea y después recuerdan
qué estaban pensando en diversos momentos mientras la realizaban. Los entrevistadores les plantean
preguntas como: “;Qué estaba pensando cuando se quedé atorado aqui?”). Si se filmo el desempeno,
los individuos deben observar la grabacion posteriormente y recapitular, en especial cuando los en-
trevistadores la detienen para plantearles preguntas. Es imperativo que el procedimiento se realice
inmediatamente después del desempeno para que los participantes no olviden sus pensamientos.

El pensamiento en voz alta es un procedimiento por medio del cual los estudiantes expresan
verbalmente sus pensamientos, acciones y sentimientos mientras participan en una tarea. Los obser-
vadores registran las verbalizaciones y después las califican para evaluar el nivel de comprension. El
pensamiento en voz alta requiere que los participantes se expresen verbalmente y muchos estudiantes
no estan acostumbrados a hablar mientras trabajan en la escuela. A algunas personas les resulta ex-
trano pensar en voz alta, en cuyo caso este procedimiento podria hacer que se sientan avergonzados
o que se les dificulte expresar sus pensamientos. Si esto sucediera los investigadores podrian incitar a
los estudiantes que se mantienen en silencio a expresarse.

Otro tipo de autorreporte es el didlogo, es decir, una conversacion entre dos 0 mas personas mientras
participan en una tarea de aprendizaje. Al igual que los pensamientos en voz alta, los didlogos se graban
para posteriormente analizar las afirmaciones que indiquen aprendizaje y los factores que parecen afec-
tarlo en ese contexto. Aunque los didlogos utilizan interacciones reales mientras los estudiantes trabajan
en una tarea, su andlisis requiere una interpretacion que sobrepasa los elementos reales de la situacion.

La seleccion del tipo de medida de autorreporte debe ajustarse al propésito de la evaluacion. Los
cuestionarios pueden abarcar una gran cantidad de material, las entrevistas podrian ser mas adecuadas
para explorar unos cuantos temas a fondo, la recapitulacion dirigida pide a los individuos que recuer-
den lo que pensaron mientras realizaban ciertas acciones, los pensamientos en voz alta examinan
reflexiones actuales y los didlogos permiten investigar patrones de interaccion social.

Por lo general, es facil crear y aplicar los instrumentos de autorreporte; los cuestionarios suelen
ser faciles de responder y de calificar. Los problemas podrian surgir cuando se deben extraer infe-
rencias acerca de las respuestas de los estudiantes. Es esencial contar con un sistema de calificacion
confiable. En el caso de los autorreportes también preocupa que los estudiantes den respuestas social-
mente aceptables aunque éstas no coincidan con sus creencias, que la informacion autorreportada no
corresponda a la conducta real y que los ninos sean capaces de hacer autorreportes precisos. Una ma-
nera en que los investigadores pueden promover respuestas mds honestas es garantizar la confidencia-
lidad de los datos. Un buen medio para validar los autorreportes es el uso de multiples evaluaciones
(por ejemplo, autorreportes, observaciones directas, eximenes orales y escritos). Existe evidencia de
que, mds o menos a partir del tercer grado, los autorreportes son indicadores vilidos y confiables
de las creencias y acciones que se supone deben medir (Assor y Connell, 1992), pero los investigado-
res necesitan utilizar los autorreportes con cautela para reducir los problemas potenciales.
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RELACION ENTRE EL APRENDIZAJE Y LA INSTRUCCION
Perspectiva histérica

Ya vimos como las teorias y los hallazgos de investigacion ayudan al avance en el campo del apren-
dizaje. Sin embargo, su principal contribucion deberia ser la de mejorar la ensenanza que promueve
el aprendizaje. Aunque parezca extrano, histéricamente hubo poca coincidencia entre los campos del
aprendizaje y la instruccion (Shuell, 1988). Una razén para esta falta de integracion podria ser que
estos campos tradicionalmente estaban dominados por personas con intereses diferentes. La mayoria
de los tedricos e investigadores del aprendizaje han sido psicologos y gran parte de las primeras in-
vestigaciones del aprendizaje utilizaban especies animales. La investigacion animal ofrece beneficios,
pero los animales no permiten una exploracion adecuada de los procesos de instruccion. En contraste,
la instruccion solia ser un dominio de los educadores, que se interesaban sobre todo en la aplicacion
directa de los métodos de ensenanza en los salones de clase y otros entornos de aprendizaje. Este en-
foque aplicado no siempre se ha prestado para explorar la forma en que los procesos de aprendizaje
se ven afectados por las variaciones en la instruccion.

Una segunda razon para la falta de integracion del aprendizaje con la instruccion se deriva de la
creencia comin de que la ensenanza es un arte y no una ciencia como la psicologia. Como senald
Highet (1950): “[Este libro] se llama EI arte de enseniar porque creo que la ensefanza es un arte y no
una ciencia. Me parece muy peligroso aplicar los objetivos y los métodos de la ciencia a los seres
humanos como individuos” (p. vi). Sin embargo, Highet afirmé que la ensenanza no se puede sepa-
rar del aprendizaje. Los buenos profesores contindan aprendiendo acerca de sus materias, asi como
formas de fomentar el aprendizaje de los estudiantes.

Gage (1978) senald que el uso del término “arte” para referirse a la ensenanza es una metafora.
El “arte de la ensenanza”, como una forma de entender y mejorar la ensenanza, ha recibido poca
atencion. La ensenanza como arte podria convertirse en el objeto del mismo tipo de escrutinio e inves-
tigacion cientifica que cualquier otra clase de arte, incluyendo el dibujo, la pintura y la composicion
musical. De esta manera, la ensenanza podria mejorar por medio del estudio cientifico.

Una tercera razon posible de la falta de integracion entre ensenanza e instruccion surge de la
idea de que tal vez las dos dreas estén gobernadas por diferentes principios tedricos. Sternberg (1986)
plante6 que la cognicion (o aprendizaje) y la instruccion requieren teorias separadas. Tal vez esto sea
verdad para el aprendizaje y la instruccion por si mismos pero, como senald Shuell (1988): “Aprender
por medio de la instruccion difiere de los conceptos tradicionales del aprendizaje y la ensefanza con-
siderados de forma separada” (p. 282). Aprender por medio de la instruccion implica una interaccion
entre los aprendices y los contextos (por ejemplo, profesores, materiales, ambiente), mientras que
gran parte de la investigacion psicologica del aprendizaje es menos dependiente del contexto. Por
ejemplo, la secuencia del material afecta las organizaciones cognoscitivas y el desarrollo de estructuras
de memoria de los alumnos. A su vez, la manera en que estas estructuras se desarrollan afecta lo que
hacen los profesores. Cuando los docentes se dan cuenta de que los estudiantes no comprenden su
instruccion, cambian su método; por el contrario, cuando los alumnos comprenden el material que los
profesores les presentan, estos Gltimos pueden continuar utilizando el mismo método.

En cuarto lugar, los métodos tradicionales de investigacion podrian ser inadecuados para estudiar
la instruccion y el aprendizaje de manera simultinea. La investigacion de proceso-producto realizada en
las décadas de 1970 y 1980 relacionaba los cambios en los procesos de ensenanza (como el nimero
y el tipo de preguntas planteadas, la cantidad de calidez y entusiasmo demostrados) con los produc-
tos o resultados de los estudiantes (por ejemplo, aprovechamiento, actitudes; Pianta y Hamre, 2009).
Aunque este paradigma de investigacion produjo muchos resultados ttiles, ignoré el importante papel
que desempenan los pensamientos del profesor y del estudiante. Por consiguiente, podiamos saber

www.FreeLibros.me



mmwmmumnmnnn [Nntroduccién al estudio del aprendizaje 19

qué tipo de preguntas producian un mayor aprovechamiento de los educandos, pero no por qué
(es decir, como es que las preguntas cambian el pensamiento de los alumnos). La investigacion de
proceso-producto también se enfocaba principalmente en el aprovechamiento de los estudiantes, a
expensas de otros resultados relevantes para el aprendizaje (por ejemplo, expectativas, valores). En
resumen, un modelo de proceso-producto no esta bien disenado para examinar como aprenden los
estudiantes.

Al mismo tiempo, gran parte de la investigacion del aprendizaje ha utilizado métodos experimen-
tales en los que se varfan algunas condiciones y se determinan los cambios en los resultados. Con
frecuencia los métodos de ensefanza se mantenian constantes en todos los cambios de las variables,
lo que negaba los posibles efectos del anterior método.

Por fortuna la situacién ha cambiado. Los investigadores estin considerando cada vez mas la
enseflanza como la creacion de ambientes de aprendizaje que ayudan a los estudiantes a ejecutar
las actividades cognoscitivas necesarias para desarrollar capacidades y habilidades de razonamiento
(Floden, 2001). Los investigadores estin examinando el aprendizaje de los alumnos mediante la
observacion de la ensefanza durante la instruccion de contenido, especialmente en las escuelas y
en otros lugares donde la gente suele aprender (Pellegrino, Baxter y Glaser, 1999; Pianta y Hamre,
2009). Los especialistas sobre el tema de la actualidad estan interesados en analizar los patrones de
ensefanza, mas que las conductas de ensenanza discretas (Seidel y Shavelson, 2007). El aprendi-
zaje de los ninos ha recibido cada vez mas atencion (Siegler, 2000, 2005), y cada vez mas estudios
se dedican a analizar como se relaciona lo que se aprende en la escuela con las habilidades que
son importantes fuera de ella (Anderson, Reder y Simon, 1996). Investigadores de diferentes postu-
ras aceptan la idea de que la instruccion y el aprendizaje interactian y que es mejor estudiarlos en
conjunto. La investigacion de la instrucciéon puede provocar un profundo efecto sobre las teorias del
aprendizaje y sus aplicaciones para fomentar el aprendizaje de los estudiantes (Glaser, 1990; Glaser
y Bassok, 1989; Pianta y Hamre, 2009).

Similitudes instruccionales

Sin importar cudl sea su perspectiva, la mayoria de las teorias del aprendizaje comparten principios
que predicen una mejora en el aprendizaje a partir de la instruccion (tabla 1.4). Un principio es que
los educandos progresan mediante etapas o fases de aprendizaje que pueden distinguirse de diversas
maneras; por ejemplo, en términos de niveles de habilidad progresiva: principiante, principiante avan-
zado, competente, habil y experto (Shuell, 1990). Los procesos y las conductas que suelen utilizarse en
este tipo de clasificaciones incluyen la rapidez del tipo de procesamiento cognitivo, la habilidad para
reconocer formatos de problemas, la pericia para enfrentar los problemas que surjan, la organizacion
y profundidad de las estructuras de conocimiento, y la habilidad para vigilar el desempeno y elegir
estrategias dependiendo de factores personales y contextuales.

Tabla 1.4 )

S . ., m Los aprendices progresan a lo largo de etapas o fases.
Principios de instruccion
comunes a diversas m El material debe organizarse y presentarse en pequefios pasos.

teorias de aprendizaije.

Los aprendices requieren practica, retroalimentacion y repaso.

m Los modelos sociales facilitan el aprendizaje y la motivacion.

El aprendizaje es influido por factores motivacionales y contextuales.
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La ensenanza y el aprendizaje destacan la importancia de diversos factores en la adquisicién de
habilidades, estrategias y conductas, los cuales incluyen la organizacion del material que se ensenari,
la presentacion del material en pequenos pasos (pequenas unidades para ser procesadas a nivel cog-
noscitivo), oportunidades para practicar, retroalimentacion correctiva y sesiones de repaso frecuentes
(Rosenshine y Stevens, 1986; Shuell, 1988, 1990).

El papel que desempena la prictica es especialmente importante. Thorndike y otros conductistas
consideraban que la prictica ayuda a establecer conexiones o asociaciones entre los estimulos y las
respuestas. Las perspectivas cognoscitivas del aprendizaje destacan la practica como un medio de
creacion de asociaciones entre conceptos y proposiciones en la memoria (Anderson, 1990).

Ericsson, Krampe y Tesch-Romer (1993) senialaron que la practica programada incluye actividades
disenadas para mejorar el nivel de desempeno actual. El desarrollo de habilidades exige tiempo y
energia a los aprendices, asi como acceso a materiales de instruccion, profesores e instalaciones. Los
padres u otros adultos a menudo invierten recursos econémicos, tiempo y esfuerzo para incrementar
los niveles de habilidad de sus hijos (por ejemplo, les asignan tutores y los llevan a practicas y com-
petencias).

Las investigaciones muestran que un régimen de practica programada no solo promueve un de-
sempeno experto, sino que también reduce los problemas de memoria y las limitaciones en el proceso
cognitivo (Ericsson y Charness, 1994). Aunque las habilidades y los talentos naturales son importantes,
solo el entrenamiento intenso y prolongado en un area puede producir un desempeno experto.

Muchos nifios pequenios no son propensos a dedicar muchas horas a mejorar sus habilidades. En
este caso es fundamental que los padres apoyen en la prictica regular de sus hijos (Ericsson et al.,
1993). Los padres y otros adultos pueden servir como modelos al practicar sus propias habilidades,
proporcionar retroalimentaciéon a los ninos sobre su progreso y brindarles oportunidades para que
practiquen y reciban retroalimentacion experta (es decir, de profesores y entrenadores).

La mayoria de las perspectivas del aprendizaje y la instruccion destacan la importancia de los
factores motivacionales del aprendiz, incluyendo el valor que asignan al aprendizaje, la autoeficacia,
las expectativas de un resultado positivo y las atribuciones que hacen hincapié en la habilidad, el
esfuerzo y el uso de estrategias (Stipek, 1996; capitulo 8). Asimismo, la investigacion muestra que
algunos factores ambientales afectan lo que hacen los profesores y la manera en que los estudiantes
aprenden (Ames, 1992a, 1992b; Shuell, 1996).

Integracién de la teoria y la préctica

Uno de los objetivos de este libro es ayudar al lector a entender la manera en que las teorfas del
aprendizaje y la practica educativa se complementan entre si. Las teorfas del aprendizaje no sustituyen
la experiencia. La teoria sin experiencia podria ser engafnosa porque tenderia a subestimar los efectos
de factores situacionales. Cuando se utiliza de manera apropiada, la teoria proporciona un marco de
referencia para la toma de decisiones educativas.

Por el contrario, la experiencia sin teoria a menudo puede ser initil e incluso dafina. La expe-
riencia sin un marco de referencia que la guie implica que cada situacion se considere Unica y que
se tomen decisiones con base en el ensayo y error hasta que una funcione. Aprender a ensefnar im-
plica aprender qué se debe hacer en situaciones especificas.

La teoria y la practica se afectan entre si. Con el tiempo, muchos avances teéricos se aplican en
los salones de clases. Las practicas educativas contemporaneas —como el aprendizaje cooperativo, la
ensenanza reciproca y la instruccién diferenciada para aprendices individuales— tienen firmes bases
tedricas e investigacion que las sustenta.
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La practica educativa también influye en la teorfa. La experiencia puede confirmar los pronésticos
tedricos o sugerir revisiones. Las teorias se modifican cuando la investigacion y la experiencia revelan
evidencia conflictiva o sugieren que se deben incluir otros factores. Las primeras teorfas del proce-
samiento de informacién no podian aplicarse de manera directa al aprendizaje escolar porque solo
tomaban en cuenta aquellos factores conectados con el procesamiento del conocimiento. Cuando los
psicologos cognoscitivos empezaron a estudiar el contenido escolar, las teorfas fueron revisadas y se
empezaron a incorporar factores personales y situacionales.

Los profesionales de la educacion deben luchar por integrar la teoria, la investigacion y la prac-
tica. Debemos preguntarnos cémo se podrian aplicar los principios del aprendizaje y los hallazgos de
la investigacion dentro y fuera de la escuela. Al mismo tiempo, debemos tratar de incrementar nuestro
conocimiento teérico por medio de los resultados de la practica informada de la ensenanza.

TEMAS FUNDAMENTALES PARA LAS TEORIAS DEL APRENDIZAJE

La mayoria de los tedricos aceptan en principio la definicion de aprendizaje que se presentd al inicio
de este capitulo. Sin embargo, cuando vamos mas alla de la definicién, encontramos menos coinci-
dencia en muchos temas acerca del aprendizaje. Esta seccion se ocupa de algunos de estos temas y
fuentes de controversia entre las perspectivas tedricas (tabla 1.5). Expondremos estos temas en los
capitulos posteriores, cuando estudiemos las diferentes teorias del aprendizaje. Sin embargo, antes de
hablar de ellos necesitamos explicar las teorias conductuales y cognoscitivas que nos proporcionaran
el marco de referencia en el cual podremos enmarcar las teorias del aprendizaje que se cubren en este
texto, y que, ademds, nos permitirin entender mejor los conceptos subyacentes en los principios del
aprendizaje humano.

Las teorias conductuales consideran que el aprendizaje es un cambio en la tasa, frecuencia de
aparicion, o en la forma de conducta o respuesta que ocurre principalmente en funcion de factores
ambientales (capitulo 3). Estas teorias plantean que aprender consiste en la formacion de asociaciones
entre estimulos y respuestas. Segun la perspectiva de Skinner (1953), una respuesta a un estimulo
tiene mas probabilidades de repetirse en el futuro en funcién de las consecuencias de las respuestas
previas: el reforzamiento aumenta la probabilidad de que se repita la respuesta, mientras que el cas-
tigo reduce esa probabilidad.

El conductismo fue muy importante en la psicologia de la primera mitad del siglo xx, y la mayoria
de las primeras teorias del aprendizaje son conductuales. Estas teorfas explican el aprendizaje en tér-
minos de fenomenos observables. Los tedricos conductuales afirman que las explicaciones del apren-
dizaje no necesitan incluir eventos internos (por ejemplo, pensamientos, creencias, sentimientos), no

Tabla 1.5 G i
Temas fundamentales m ;,Como ocurre el aprendizaje?

en el estudio del m ;Qué papel desempefia la memoria?
aprendizaje.

m ;Cual es el papel de la motivacion?
m ;,Como ocurre la transferencia?
m ;Qué procesos participan en la autorregulacion?

m ;Cuales son las implicaciones para la instruccién?
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porque estos procesos no existan (porque si existen: jincluso los tedricos conductuales deben pensar
en sus teorias!), sino porque las causas del aprendizaje son acontecimientos ambientales observables.

En contraste, las feorias cognoscitivas destacan la adquisicion del conocimiento y las habilidades,
la formacion de estructuras mentales y el procesamiento de la informacion y las creencias. Las teorias
que se presentan en los capitulos 4 al 6 son cognoscitivas, al igual que los principios que se analizan
en capitulos posteriores. Desde la perspectiva cognoscitiva, el aprendizaje es un fenémeno mental
interno que se infiere a partir de lo que la gente dice y hace. Un tema central es el procesamiento
mental de la informacion: su construccion, adquisicion, organizacion, codificacion, repeticion, alma-
cenamiento en la memoria y recuperaciéon o no recuperacion de la memoria. Aunque los teéricos
cognoscitivos destacan la importancia de los procesos mentales en el aprendizaje, no concuerdan en
cuales de ellos son importantes.

Estos dos conceptos del aprendizaje presentan implicaciones importantes para la practica edu-
cativa. Las teorfas conductuales implican que los profesores deben organizar el ambiente de modo
que los estudiantes puedan responder de manera apropiada a los estimulos. Las teorfas cognoscitivas
se enfocan en lograr que el aprendizaje sea significativo y toman en cuenta las percepciones que los
aprendices tienen de si mismos y de sus entornos de aprendizaje. Es necesario que los maestros con-
sideren en qué forma la instruccion afecta el pensamiento de los estudiantes durante el aprendizaje.

¢Cémo ocurre el aprendizaje?

Las teorias conductuales y cognoscitivas concuerdan en que las diferencias entre los aprendices y en el
entorno pueden afectar el aprendizaje, pero disienten en la importancia relativa que conceden a estos
dos factores. Las teorias conductuales destacan el papel que desempena el ambiente, especificamente
la disposicion y la presentacion de los estimulos, asi como la manera en que se refuerzan las respues-
tas. Las teorias conductuales asignan menos importancia a las diferencias del aprendiz que las teorias
cognoscitivas. Dos variables del estudiante que considera el conductismo son: el bistorial de reforza-
miento (el grado al que el individuo ha sido reforzado en el pasado por desempefar la misma tarea
o una similar) y el estadio de desarrollo en que se encuentra (lo que el individuo puede hacer dado su
nivel actual de desarrollo). Asi, las limitaciones cognoscitivas dificultarin el aprendizaje de habilidades
complejas y las discapacidades fisicas podrian impedir la adquisicion de conductas motoras.

Las teorias cognoscitivas reconocen la influencia de las condiciones ambientales sobre el apren-
dizaje. Las explicaciones y demostraciones que los docentes ofrecen de los conceptos proporcionan
entradas de informacion para los educandos. La practica de habilidades del estudiante, combinada con
la retroalimentacion correctiva necesaria, promueve el aprendizaje. Las teorias cognoscitivas plantean
que los factores instruccionales por si mismos no explican plenamente el aprendizaje de los alumnos
(Pintrich, Cross, Kozma y McKeachie, 1986). Lo que los estudiantes hagan con la informacion —cémo
la reciben, repasan, transforman, codifican, almacenan y recuperan— es sumamente importante. La
manera en que los aprendices procesan la informacién determina qué aprenden, cuindo y como, asi
como el uso que daran al aprendizaje.

Las teorias cognoscitivas subrayan la funcién de los pensamientos, las creencias, las actitudes
y los valores de los estudiantes. Aquellos que dudan de su capacidad para aprender, tal vez no se
dediquen convenientemente a sus tareas o trabajen sin entusiasmo, lo que retardard el aprendizaje.
Pensamientos como “;por qué esto es importante?” o “;qué tal lo estaré haciendo?” pueden afectar el
aprendizaje. Los educadores necesitan tomar en cuenta los procesos de pensamiento de los alumnos
al planear sus lecciones.
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¢ Qué papel desempeiia la memoria?

Las teorias del aprendizaje difieren en el papel que asignan a la memoria. Algunas teorias conduc-
tuales conciben la memoria en términos de conexiones nerviosas establecidas como una funcién de
comportamientos asociados con estimulos externos. Mas a menudo, los tedricos debaten la formacion
de maneras habituales de respuesta y prestan poca atencion al como la memoria retiene esas pautas de
conducta y los acontecimientos externos que las activan. La mayor parte de las teorias conductuales
consideran el olvido como el resultado de la falta de respuesta con el paso del tiempo.

Las teorias cognoscitivas asignan un papel relevante a la memoria. Las teorias del procesamiento
de la informacion equiparan el aprendizaje con la codificacion, es decir, con el almacenamiento en
la memoria de conocimiento organizado y significativo. La informacién se recupera de la memoria
en respuesta a claves relevantes que activan las estructuras apropiadas de la memoria. El olvido es
la incapacidad de recuperar la informacién de la memoria debido a la interferencia, la pérdida de la
memoria o a claves inadecuadas para acceder a ella. La memoria es fundamental para aprender, y
la forma en que se aprende la informacion determina como se almacena y se recupera.

La vision que cada quien adopta sobre el papel que desempefa la memoria tiene implicaciones
importantes para la ensenanza. Las teorias conductuales postulan que el repaso periddico y espaciado
mantiene la fuerza de las respuestas en el repertorio de los aprendices. Las teorias cognoscitivas asig-
nan mayor importancia a la presentacion del material de forma que los estudiantes puedan organi-
zarlo, relacionarlo con lo que saben y recordarlo de manera significativa.

¢Cudl es el papel de la motivacién?

La motivacion puede afectar todas las fases del aprendizaje y del desempeno. Aunque dedicamos un
capitulo completo a la motivacion (capitulo 8), su relevancia para las teorias del aprendizaje también
se analiza en otros capitulos.

Las teorias conductuales definen a la motivacion como una mayor tasa o probabilidad de ocu-
rrencia de la conducta, lo que resulta de la repeticion de las conductas en respuesta a los estimulos o
como consecuencia del reforzamiento. La teoria del condicionamiento operante de Skinner (1968) no
incluye principios nuevos para explicar la motivacion: la conducta motivada aumenta o las respues-
tas se repiten debido al reforzamiento. Los estudiantes manifiestan una conducta motivada porque
anteriormente fueron reforzados por ella y debido a la presencia de reforzadores eficaces. Las teorias
conductuales no distinguen entre la motivacion y aprendizaje, sino que utilizan los mismos principios
para explicar toda la conducta.

En contraste, las teorfas cognoscitivas consideran que la motivacién y el aprendizaje estan relacio-
nados, pero no que sean idénticos (Schunk, 1991). Una persona puede estar motivada y no aprender,
o bien, puede aprender sin estar motivada para hacerlo. Las teorias cognoscitivas destacan que la
motivacion ayuda a dirigir la atencion e influye en la forma en que se procesa la informacion. Aunque
el reforzamiento motiva a los estudiantes, sus efectos sobre la conducta no son automaticos, sino
que dependen de la forma en que los estudiantes lo interpretan. Cuando el historial de reforzamiento
(las conductas reforzadas anteriormente) entra en conflicto con las creencias actuales, es mas probable
que las personas actien con base en sus creencias (Bandura, 1986; Brewer, 1974). La investigacion
ha identificado muchos procesos cognoscitivos que motivan a los estudiantes, como las metas, las
comparaciones sociales, la autoeficacia, los valores y los intereses. Los profesores necesitan tomar en
cuenta los efectos motivacionales de las practicas de instruccion y los factores del salon de clases para
asegurarse de que los estudiantes se mantengan motivados para aprender.
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¢Cémo ocurre la transferencia?

La transferencia se refiere a la aplicacion del conocimiento y las habilidades en formas nuevas, con
nuevos contenidos o en situaciones distintas de aquellas en que fueron adquiridos (capitulo 7). La
transferencia también explica el efecto del aprendizaje previo sobre el aprendizaje nuevo, es decir, si
lo facilita, lo inhibe o no muestra ningtn efecto sobre él. La transferencia es fundamental, ya que sin
ella todo el aprendizaje serfa especifico de cada situacién; asimismo, es el corazén de nuestro sistema
educativo (Bransford y Schwartz, 1999).

Las teorias conductuales plantean que la transferencia depende de que existan elementos idénti-
cos o caracteristicas (estimulos) similares entre las situaciones. Las conductas se transfieren (o genera-
lizan) cuando la situacion antigua y la situacion nueva tienen elementos en comun. Asi, el estudiante
que aprende que 6 x 3 = 18 debe ser capaz de resolver esta multiplicacion en diferentes entornos
(escuela, hogar) y cuando los mismos niimeros aparecen en un problema con un formato similar (por
ejemplo, 36 x 23 = 7).

Las teorias cognoscitivas postulan que la transferencia ocurre cuando los aprendices entienden
como se aplica el conocimiento en diferentes contextos. La forma en que la informacion se almacena
en la memoria es importante. Los usos del conocimiento se almacenan junto con el conocimiento en
si, o pueden ser recuperados facilmente de otro lugar de almacenamiento de la memoria. Las situacio-
nes no necesitan contar con elementos comunes.

Las implicaciones de estas perspectivas para la instruccién son divergentes. Desde el punto de
vista conductual, los profesores deben incrementar la similitud entre las situaciones y senalar los ele-
mentos comunes. Las teorfas cognoscitivas complementan estos factores al destacar que la forma en
que los estudiantes perciben el valor del aprendizaje es fundamental. Los profesores pueden apoyar
estas percepciones incluyendo en las lecciones informacion sobre cémo se utiliza el conocimiento en
diferentes contextos, ensenando a los estudiantes las reglas y los procedimientos que deben aplicar
en las situaciones para determinar qué conocimiento serd necesario y proporcionandoles retroalimen-
tacion sobre cudles habilidades y estrategias podrian beneficiarlos de diferentes maneras.

:Qué procesos participan en la autorregulacién?

La autorregulacion (o aprendizaje autorregulado) se refiere al proceso mediante el cual los aprendices
dirigen de forma sistemdtica sus pensamientos, sentimientos y acciones hacia el logro de sus metas
(Zimmerman y Schunk, 2001; capitulo 9). Los investigadores de diferentes enfoques tedricos postulan
que la autorregulacion implica el hecho de tener un propésito o una meta, utilizar acciones dirigidas
a metas, asi como supervisar y ajustar las estrategias y las acciones para garantizar el éxito. Las teorias
postulan diferentes mecanismos para el uso que dan los alumnos a los procesos cognoscitivos y con-
ductuales en la regulacion de sus actividades.

Los investigadores conductuales plantean que la autorregulacion consiste en establecer las propias
contingencias de reforzamiento, es decir, los estimulos a los que uno responde y las consecuencias de
las propias respuestas. No se necesitan procesos nuevos para explicar la conducta autorregulada. Los
investigadores conductuales se enfocan en las respuestas abiertas de los aprendices: la autovigilancia,
la autoinstruccion y el autorreforzamiento.

En este contexto, los investigadores cognoscitivos destacan las actividades mentales como la aten-
cion, la repeticion, el uso de estrategias de aprendizaje y la vigilancia de la comprension. Ademas,
hacen hincapié en las creencias motivacionales acerca de la autoeficacia, los resultados y el valor
percibido del aprendizaje (Schunk, 2001). Un elemento clave es la eleccion. Para que ocurra la auto-
rregulacion, los aprendices deben tener ciertas opciones en sus motivos o métodos para aprender,
el tiempo que dedican al aprendizaje, el nivel del criterio del aprendizaje, el contexto en que ocurre el
aprendizaje y las condiciones sociales existentes (Zimmerman, 1994, 1998, 2000). Cuando los
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estudiantes cuentan con pocas opciones, su conducta suele estar regulada por aspectos externos en
vez de ser autorregulada.

¢Cudles son las implicaciones para la instruccién?

Las teorias tratan de explicar diversos tipos de aprendizaje pero difieren en su enfoque (Bruner,
1985). Las teorias conductuales subrayan la formacion de asociaciones entre estimulos y respuestas
a través del reforzamiento selectivo de las respuestas correctas. Pareceria que las teorfas conductua-
les son mas adecuadas para explicar formas mas sencillas de aprendizaje que involucran asociacio-
nes, como los hechos de la multiplicacion, el significado de las palabras en otros idiomas y recordar
ciudades capitales.

Las teorias cognoscitivas, por su parte, explican el aprendizaje en términos de factores como el
procesamiento de la informacion, las redes de memoria y las percepciones e interpretacion de los
estudiantes de los elementos del salon de clases (maestros, companeros, materiales, organizacion).
Pareciera que las teorfas cognoscitivas son mas apropiadas para explicar formas complejas de apren-
dizaje, como la solucién de problemas matemadticos, la extraccion de inferencias de los textos y la
redaccion de ensayos.

Sin embargo, a menudo existen similitudes entre las diversas formas de aprendizaje (Bruner,
1985). Aprender a leer difiere fundamentalmente de aprender a tocar el violin, aunque ambas activida-
des se benefician de la atencion, el esfuerzo y la perseverancia. Es probable que aprender a redactar
trabajos escolares y aprender a lanzar la jabalina no parezcan similares, pero ambos se benefician con
el establecimiento de metas, la vigilancia del progreso, la retroalimentacion correctiva por parte de los
maestros y entrenadores, y los sentimientos de motivacion intrinseca.

La ensefanza efectiva requiere que determinemos las mejores posturas teoricas para cada forma
de aprendizaje que nos ocupe y que obtengamos de ellas sugerencias para la ensefianza. Si la practica
reforzada es importante para aprender, entonces los profesores deberian incluirla en sus programas.
Si aprender estrategias para la solucion de problemas es importante, entonces deberiamos estudiar las
implicaciones de la teoria del procesamiento de la informacién. Un desafio constante de la investiga-
cién consiste en especificar las similitudes y las diferencias entre los tipos de aprendizaje e identificar
métodos instruccionales eficaces para cada uno de ellos.

TRES ESCENARIOS DE APRENDIZAJE

A continuacién se presentan tres escenarios que representan los contextos tipicos en que ocurre el
aprendizaje escolar. A lo largo de este texto estos escenarios servirdn para ejemplificar la aplicacion
sistematica de los principios del aprendizaje y para demostrar como se puede dar un aprendizaje
coherente.

Clase de tercer grado de Kathy Stone

Kathy Stone imparte una de las cinco clases independientes de tercer grado de una escuela primaria
que cuenta con 550 estudiantes. La escuela se ubica en las orillas de una ciudad, cerca de una gran
comunidad residencial suburbana. Kathy ha sido maestra en estas instalaciones durante ocho anos, y
antes impartié clases en segundo grado en otra escuela durante cuatro anos. Ha participado activa-
mente en el desarrollo curricular y ha encabezado varios comités escolares para la implementacion de
programas creativos con el fin de ampliar las actividades incorporadas al programa regular.
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La clase de Kathy estd conformada por 21 estudiantes de diferentes origenes étnicos; alrededor
de 50 por ciento de ellos pertenece a la clase media, y gran parte del resto recibe desayunos gratuitos
o de bajo costo. Hay 11 ninos y 10 ninas de entre 8 y 10 anos de edad. La mayoria de los estudiantes
esta ansiosa por aprender, aunque algunos tienen dificultades debido a problemas de aprendizaje,
familiares o emocionales. Seis alumnos asisten a clases especiales, dos reciben terapia por conducta
agresiva y uno porque su madre padece una enfermedad grave.

Los estudiantes acuden a la escuela de las 8:15 am a las 2:45 pm vy asisten a la clase de Kathy
para aprender las principales areas de contenido académico: lectura, escritura, ortografia, matematicas,
ciencias, estudios sociales, salud y aplicaciones de computo. Con otros profesores reciben clases de
arte, musica, educacion fisica y realizan actividades de biblioteca. Los infantes cuentan con una hora
para el almuerzo y el recreo, tiempo durante el cual son supervisados por el personal de la cafeteria y
del patio de recreo. La amplia gama de habilidades en la clase plantea desafios para la implementacién
de un programa curricular eficaz.

Clase de historia de Estados Unidos de Jim Marshall

La historia de Estados Unidos es un curso basico del curriculum obligatorio para graduarse en una
preparatoria de un pueblo pequeno de ese pais. Cada semestre la preparatoria ofrece multiples sec-
ciones para que todos los estudiantes puedan tomarlo. Jim Marshall imparte este curso, asi como otras
clases en el departamento de historia. Jim tiene 14 anos trabajando como profesor en esta escuela, y
ha recibido becas de historia, asi como varios premios como docente.

En su clase hay 23 estudiantes, cuatro de los cuales reprobaron el curso el afio anterior. Los alum-
nos provienen de distintos origenes étnicos y pertenecen principalmente a la clase media. La mayoria
de ellos muestra un desempeno promedio o superior al promedio, aunque algunos no se sienten
motivados para participar en la clase o realizar las tareas. Ademas, se detectdé que tres estudiantes pre-
sentan problemas de aprendizaje y reciben ayuda de un profesor especial.

El curso se imparte todos los dias durante 50 minutos y sus objetivos consisten en que los estu-
diantes conozcan mis los principales periodos de la historia de Estados Unidos, desde el estableci-
miento de las 13 colonias hasta la actualidad. Los objetivos del curso también incluyen el analisis de
esos periodos, asi como examinar la repercusion de diversos acontecimientos en la formacion de ese
pais. Las unidades incluyen conferencias y demostraciones, discusiones en grupos pequenos, investi-
gacion por parte de los estudiantes, proyectos de historia, tareas en linea y juegos de roles.

Clase de psicologia educativa de Gina Brown

EDUC 107, Psicologia educativa para maestros, es un curso obligatorio de tres créditos en el programa
de la licenciatura de ensenanza en una universidad grande. Cada semestre se imparten varias seccio-
nes del curso. Gina Brown, profesora asociada en la Facultad de educacion, imparte una de ellas. Gina
ha sido profesora durante siete anos y antes de terminar su doctorado fue profesora de matematicas
de secundaria durante 10 anos.

Este semestre hay 30 estudiantes en la clase: 12 que se especializan en educacion primaria, 10 en
secundaria y ocho en educacion especial. Su origen étnico es variado y pertenecen principalmente
a la clase media. Su edad varia de los 18 a los 37 afios (media = 20.7 afos). El curso se imparte tres
horas por semana e incluye conferencias, discusiones, videos en el salén de clases y tareas en linea.
De manera simultianea, los estudiantes tienen una practica de campo que les otorga un crédito, la cual
Gina supervisa.
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El contenido del curso es el acostumbrado para una materia de psicologia educativa. Algunos
de los temas que se abordan son el desarrollo, las diferencias individuales, el aprendizaje, la motiva-
cion, el manejo del aula, los estudiantes con necesidades especiales y la evaluacién. Los estudiantes
realizan proyectos (en conjunto con la experiencia de campo) y son evaluados en el contenido del
curso. El material que se cubre es muy extenso, sin embargo, los alumnos por lo general estin muy
motivados porque consideran que la comprension de estos temas es importante para su futuro éxito
en la ensenanza.

RESUMEN

El estudio del aprendizaje humano se enfoca en la forma en que los individuos adquieren y modifican
su conocimiento, habilidades, estrategias, creencias y conductas. El aprendizaje representa un cambio
perdurable en la conducta o en la capacidad para comportarse de cierta manera, el cual resulta de la
practica o de otras experiencias. Esta definicién no incluye los cambios temporales en la conducta de-
bido a enfermedades, fatiga o uso de drogas, ni a los que reflejan factores genéticos y de maduracion,
aunque muchos de éstos requieren ambientes sensibles para manifestarse.

El estudio cientifico del aprendizaje se inicié en los escritos de antiguos filésofos como Platon
y Aristoteles. Dos posturas relevantes sobre la forma en que se adquiere el conocimiento son el ra-
cionalismo y el empirismo. El estudio psicolégico del aprendizaje se inici6 a finales del siglo xix. El
estructuralismo y el funcionalismo fueron escuelas de pensamiento activas que surgieron a inicios del
siglo xx con tedricos como Titchener, Dewey y James, pero estas posturas contenian problemas que
impidieron su aplicacion generalizada a la psicologia.

Las teorias proporcionan marcos de referencia para darles sentido a las observaciones del am-
biente; ademds, sirven como puente entre la investigacion y la practica educativa, y como herramien-
tas para organizar y convertir los hallazgos de investigacion en recomendaciones para la practica
educativa. La investigacion puede ser de varios tipos —correlacional, experimental y cualitativa— y se
puede realizar en laboratorios o en un ambiente de campo. Algunas formas comunes para evaluar el
aprendizaje son la observacion directa, los exdmenes escritos y orales, las calificaciones de terceros y
los autorreportes.

A menudo se considera que las teorias del aprendizaje y la practica educativa son cuestiones dife-
rentes, pero de hecho deberian complementarse entre si. Ninguna de las dos basta para garantizar una
buena ensefnanza y un buen aprendizaje. La teorfa por si misma no capta plenamente la importancia
de factores situacionales; la experiencia practica sin teoria es especifica de cada situacion y carece de
un marco general para organizar el conocimiento de la ensenanza y el aprendizaje. La teoria y la prac-
tica se ayudan mutuamente a perfeccionarse.

Las teorias conductuales explican el aprendizaje en términos de eventos observables, mientras
que las teorias cognoscitivas también toman en cuenta las cogniciones, las creencias, los valores
y los sentimientos de los aprendices. Las teorias del aprendizaje difieren respecto a la forma en
que abordan temas fundamentales. Algunos de los mas importantes son la forma en que ocurre el
aprendizaje, el papel que desempena la memoria, el papel de la motivacion, la forma en que ocu-
rre la transferencia, los procesos que participan en la autorregulacion y las implicaciones para la
instruccion.
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Neurociencia
del aprendizaje

El distrito escolar de Tarrytown Unified estaba llevando a cabo un taller para profesores y
administradores sobre el tema “El uso de la investigacion del cerebro para disenar una
instruccion efectiva”. Durante el receso vespertino, un grupo de cuatro participantes hablaba
acerca de la sesion del dia: Joe Michela, asistente del director en la secundaria North Tarrytown;
Claudia Orondez, directora de la primaria Templeton; Emma Thomas, docente de la preparatoria
Tarrytown Central y Bryan Young, profesor de la secundaria South Tarrytown.

Joe:

Bryan:

Emma:

Joe:

Claudia:

Joe:

Bryan:

Entonces, ;qué piensan de esto hasta ahora?

Estoy muy confundido. Esta manana entendi bien la explicacién sobre las diferentes
areas del cerebro, pero me estd costando trabajo relacionar eso con mi trabajo como
profesor.

Yo también estoy confundida, y los conferencistas estan diciendo cosas que contradi-
cen lo que pensaba. Yo habia escuchado que cada estudiante tiene un lado del cere-
bro dominante y que debemos disenar la instruccion para ajustarla a esas preferencias,
pero estos conferencistas dicen que eso no es verdad.

Bueno, no dicen exactamente que no sea verdad. Lo que yo entendi es que diferentes
partes del cerebro realizan distintas funciones principales, pero que existen muchos
entrecruzamientos y muchas partes del cerebro deben trabajar en conjunto para que
ocurra el aprendizaje.

Yo también escuché eso. Sin embargo, coincido con Bryan en que es confuso saber
qué es lo que debe hacer un profesor con esa informacion. Si se supone que debemos
recurrir a todas las partes del cerebro, ;qué no es eso lo que los educadores estamos
tratando de hacer en la actualidad? Durante anos les hemos estado diciendo a los
profesores que adapten su ensefanza a los diferentes estilos de aprendizaje, como el
visual, el auditivo y el tactil. Y parece que esta investigacion sobre el cerebro reco-
mienda lo mismo.

Y especialmente el estilo visual de aprendizaje. Escuché decir que el sentido de la vista
es muy importante, por ello, trabajo con mis profesores al respecto. Les digo que no
utilicen tanto la conferencia, ya que no es una forma eficaz para aprender.

Es verdad, Joe. Y otra idea que me impresioné fue lo que dijeron respecto a todo lo
que se esta desarrollando en el cerebro de los adolescentes. Yo pensaba que su con-
ducta extravagante se debia sobre todo a las hormonas. Ahora veo que necesitamos
ayudarlos a tomar mejores decisiones.

29
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Emma:

Creo que esto es realmente fascinante. Esta sesién me permitié comprender como el

cerebro recibe la informacion y la utiliza. jPero es tan complejo! Para mi el desafio
consiste en enlazar el funcionamiento del cerebro con la forma en que organizo y presento
la informacion, y con las actividades que diseno para los estudiantes.

Claudia: Voy a plantear muchas preguntas después de este receso. Sé que hay muchas cosas
que los investigadores no saben, pero estoy lista para empezar a trabajar con mis
profesores de primaria, con el fin de ensenarles a utilizar los resultados de esta
investigacion sobre el cerebro en beneficio de nuestros ninos.

En los siguientes capitulos de este texto se analizan
muchas teorias y procesos del aprendizaje diferen-
tes. Las teorias del condicionamiento (capitulo 3) se
enfocan en las conductas externas y en las conse-
cuencias, mientras que las teorfas cognoscitivas (que
constituyen el enfoque de este libro) plantean que el
aprendizaje ocurre a nivel interno. Los procesos cog-
noscitivos incluyen los pensamientos, las creencias
y las emociones, todos los cuales tienen representa-
ciones nerviosas.

En este capitulo se expone la neurociencia del
aprendizaje o la ciencia sobre la relacion que existe
entre el sistema nervioso, el aprendizaje y la con-
ducta. Aunque la neurociencia no es una teoria del
aprendizaje, el hecho de estudiarla le proporcionara
un mejor fundamento para entender los siguientes ca-
pitulos acerca del condicionamiento y del aprendizaje
COgNOSCitivo.

Este capitulo se enfoca en el sistema nervioso
central (SNC), que estd compuesto por el cerebro
y la médula espinal. La mayor parte del capitulo se
refiere a las funciones del cerebro mas que a las
de la médula espinal. El sistema nervioso autonomo
(SNA), que regula los actos involuntarios (como la
respiracion y las secreciones), se menciona cuando
es relevante.

El papel que desempena el cerebro en el apren-
dizaje y en la conducta no es un tema nuevo, pero su
importancia para los educadores aument6 sélo hasta
hace poco tiempo. Aunque los educadores siempre se
han interesado por el cerebro debido a su interés en
el aprendizaje y a que éste ocurre en ese 6rgano, gran
parte de la investigacion del cerebro ha estudiado las
disfunciones que éste llega a presentar. Hasta cierto
punto los resultados de la investigacion del cerebro

son importantes para la educacion, ya que los profe-
sores tienen estudiantes con discapacidades. Sin em-
bargo, como la mayoria de los alumnos no presenta
disfunciones cerebrales, se ha considerado que los
resultados de este tipo de investigacién no son muy
aplicables a los aprendices tipicos.

Los avances tecnologicos ocurridos en los ulti-
mos anos han producido nuevos métodos que mues-
tran lo que sucede en el cerebro mientras se realizan
operaciones mentales que implican al aprendizaje
y la memoria. Los datos proporcionados por estos
nuevos métodos son muy importantes para la en-
sefianza y el aprendizaje en el salon de clases, y
sugieren algunas implicaciones para el aprendizaje,
la motivacion y el desarrollo. Los educadores estin
manifestando cada vez mas interés en los resulta-
dos de la investigacion de las neurociencias debido
a que buscan formas de mejorar la ensenanza y el
aprendizaje (Byrnes y Fox, 1998). Este interés de los
educadores quedo plasmado en el didlogo con el
que se inicia este capitulo.

Este capitulo comienza con un repaso de la or-
ganizacion nerviosa del cerebro y de las principales
estructuras involucradas en el aprendizaje, la moti-
vacion y el desarrollo. Se estudian los temas de la
localizacion y las conexiones entre las estructuras
del cerebro, junto con los métodos utilizados para
investigarlo. Se explora la neurofisiologia del apren-
dizaje, que incluye la organizacién nerviosa del pro-
cesamiento de la informacion, las redes de memoria
y la adquisicion del lenguaje. Se presenta el impor-
tante tema del desarrollo del cerebro, incluyendo los
factores que influyen en é€l, sus fases, sus periodos
criticos y el desarrollo del lenguaje. Se explica la
manera en que la motivacion y las emociones estin
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representadas en el cerebro y al final del capitulo se
realiza un andlisis sobre las principales implicacio-
nes de la investigacién del cerebro para la ensenanza
y el aprendizaje.

Las explicaciones acerca del SNC son necesa-
riamente complejas, tal como lo sefala Emma en la
conversacion con la que se inicia el capitulo. Se invo-
lucran muchas estructuras, existe mucha terminologia
técnica y la forma en que opera el SNC es complicada.
El material de este capitulo se presenta de forma tan
clara como es posible, pero es necesario utilizar cier-
tos tecnicismos para conservar la exactitud de la in-
formacion. A los lectores que busquen descripciones
mas técnicas de como las estructuras y funciones del
SNC se relacionan con el aprendizaje, la motivacion
y el desarrollo se les remite a otras fuentes (Bradford,
1998; Byrnes, 2001; Jensen, 2005; National Research
Council, 2000; Trevarthen, 1998; Wolfe, 2001).

Cuando termine de estudiar este capitulo, el lec-
tor debera ser capaz de hacer lo siguiente:

m Describir la organizacion nerviosa y la funcion
de los axones, las dendritas y las células gliales.

Analizar las funciones importantes de las areas
principales del cerebro.

Identificar algunas funciones del cerebro locali-
zadas en los hemisferios derecho e izquierdo.

Analizar los usos de diferentes tecnologias de
investigacion cerebral.

Explicar como ocurre el aprendizaje desde una
perspectiva neurocientifica, incluyendo el fun-
cionamiento de la consolidacion y las redes de
memoria.

Analizar cémo se forman las conexiones nervio-
sas y la manera en que interactian durante la
adquisicién y el uso del lenguaje.

Analizar los cambios fundamentales y los pe-
riodos criticos del desarrollo cerebral como una
funcion de la maduracion y la experiencia.

Explicar el papel que desempena el cerebro en
la regulacion de la motivacion y las emociones.

Analizar algunas de las implicaciones de la in-
vestigacion del cerebro para la instruccion y el
mejoramiento de la ensenanza y el aprendizaje.

ORGANIZACION Y ESTRUCTURAS

El sistema nervioso central (SNC) estd conformado por el cerebro y la médula espinal, y es el meca-
nismo central del cuerpo para el control de la conducta voluntaria (por ejemplo, el pensamiento y el
comportamiento). El sistema nervioso autonomo (SNA) regula las actividades involuntarias, como las
que se involucran en la digestion, la respiracion y la circulacion de la sangre. Estos sistemas no son
completamente independientes. Por ejemplo, las personas pueden aprender a controlar su frecuencia

cardiaca, lo que significa que estin manejando de manera voluntaria una actividad involuntaria.

La médula espinal mide aproximadamente 18 pulgadas de largo y su ancho es como el de un
dedo indice. Va desde la base del cerebro hasta la mitad de la espalda, y en esencia es una extensién
del cerebro. Su principal funcién es la de transmitir sefiales desde y hacia el cerebro, lo que la con-

vierte en el mensajero central entre el cerebro y el resto del cuerpo. Su ruta ascendente lleva senales
desde lugares del cuerpo hasta el cerebro, y su ruta descendente transmite mensajes desde el cerebro
hasta la estructura corporal apropiada (por ejemplo, para provocar el movimiento). La médula espinal
también participa en algunas reacciones independientemente del cerebro (un ejemplo de éstas es el
reflejo patelar). Los dafos a la médula espinal, como los provocados por un accidente, pueden produ-
cir sintomas que van desde la falta de sensibilidad hasta la parlisis total (Jensen, 2005; Wolfe, 2001).
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Figura 2.1
Estructura de las neuronas.
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El SNC esta compuesto por miles de millones de células en el cerebro y en la médula espinal. Existen
dos tipos principales de células: las neuronas y las células gliales. En la figura 2.1 se muestra una des-
cripcion de la organizacion neuronal.

Neuronas. El cerebro y la médula espinal contienen alrededor de 100 mil millones de neuronas que
envian y reciben informacion a lo largo de los musculos y 6rganos (Wolfe, 2001). La mayoria de las
neuronas del cuerpo se localizan en el SNC, y estas difieren de otras células corporales (por ejemplo,
las de la piel o las de la sangre) en dos aspectos importantes. Por un lado, la mayoria de las células
del cuerpo se regeneran. Esta renovacion continua es deseable, por ejemplo, cuando nos cortamos, en
cuyo caso se regeneran células nuevas para reemplazar a las que resultaron danadas. Sin embargo, no
ocurre lo mismo con las neuronas, estas no se regeneran igual. Las células del cerebro y de la médula
espinal que se destruyen cuando se presenta una embolia, una enfermedad o un accidente podrian
perderse para siempre. Sin embargo, una buena noticia es que existe evidencia de que las neuronas
muestran cierta regeneracion (Kempermann y Gage, 1999), aunque ain no se sabe bien en qué grado
se regeneran ni se conoce a fondo el proceso mediante el cual ocurre esto.

Las neuronas también difieren de otras células del cuerpo debido a que se comunican entre si por
medio de senales eléctricas y reacciones quimicas. Por lo tanto, su organizacion es distinta a las de
otras células corporales. Su organizacion se analizara posteriormente en esta seccion.

Células gliales. El segundo tipo de células del SNC son las células gliales, las cuales son mucho mas
numerosas que las neuronas. Estas células se podrian considerar de soporte, ya que apoyan las fun-
ciones de las neuronas. Las células gliales no transmiten senales como las neuronas, pero ayudan en
el proceso.
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Las células gliales realizan muchas funciones. Una de las principales es garantizar que las neuro-
nas operen en un ambiente adecuado, para lo cual ayudan a eliminar las sustancias quimicas que po-
drian interferir en su funcionamiento y eliminan las células muertas del cerebro. Otra de sus importan-
tes funciones es colocar la mielina, una envoltura en forma de vaina que rodea a los axones y ayuda a
transmitir las senales del cerebro (este tema se analizard en la siguiente seccion). Al parecer las células
gliales también desempenan funciones fundamentales en el desarrollo del cerebro fetal (Wolfe, 2001).
Por consiguiente, las células gliales trabajan en conjunto con las neuronas para garantizar un eficaz
funcionamiento del SNC.

Sinapsis. La figura 2.1 muestra la organizacion de las neuronas con los cuerpos celulares, los axones y
las dendritas. Cada neurona consta de un cuerpo celular, miles de pequenas dendritas y un axén. Una
dendprita es la prolongacion de tejido que recibe informacién de otras células. Un axén es una trama
larga de tejido que envia mensajes a otras células. La vaina de mielina rodea al axén vy facilita el viaje
de las senales.

Cada axon termina en una estructura ramificada. Las terminales de estas estructuras ramificadas se
conectan con las terminales de las dendritas, y a esta conexion se le conoce como sinapsis. La estruc-
tura interconectada es la clave de la comunicacion entre las neuronas, ya que los mensajes viajan de
una neurona a otra a través de la sinapsis.

El proceso mediante el cual se comunican las neuronas es complejo. En el extremo de cada axén
se encuentran neurotransmisores quimicos, los cuales no estin en contacto directo con las dendritas
de otra célula. A este hueco entre las dendritas y el axén se le conoce como espacio sindptico. Cuando
las senales eléctricas y quimicas alcanzan un nivel suficiente, se liberan neurotransmisores en ese es-
pacio, los cuales activan o inhiben una reaccion en la dendrita con la que tienen contacto. Por ello,
el proceso comienza como una reaccién eléctrica en la neurona y el axén, después se convierte en
una reaccion quimica en el espacio y por Gltimo se convierte nuevamente en una respuesta eléctrica
en la dendrita. Este proceso continia de una neurona a otra a gran velocidad. Como veremos mas
adelante en este capitulo, el papel que desempenan los neurotransmisores en el espacio sindptico es
fundamental para el aprendizaje. Desde una perspectiva neurocientifica, el aprendizaje es un cambio
en la receptividad de las células, provocado por las conexiones neuronales que se forman, fortalecen
y conectan con otras a través del uso (Jensen, 2005; Wolfe, 2001).

Estructuras del cerebro

El cerebro de un ser humano adulto pesa aproximadamente tres libras y tiene el tamano de un melén
o de una toronja grande (Tolson, 2006; Wolfe, 2001). Su cobertura externa presenta una serie de plie-
gues y una apariencia arrugada, como la de una coliflor. Se compone principalmente de agua (78%),
grasas y proteinas. Su textura suele ser suave. En la figura 2.2 se muestran las principales estructuras
cerebrales que participan en el aprendizaje (Byrnes, 2001; Jensen, 2005; Wolfe, 2001), las cuales se
describen a continuacion.

Corteza cerebral. El cerebro esti cubierto por la corteza cerebral, que es una capa delgada, con un gro-
sor similar al de la cdscara de una naranja (menos de un cuarto de pulgada). La corteza cerebral es la
“materia gris” arrugada del cerebro. Los pliegues permiten que la corteza cerebral tenga una superficie
mayor y, por lo tanto, un mayor nimero de neuronas y de conexiones neuronales. La corteza cerebral
contiene dos hemisferios (derecho e izquierdo), cada uno de los cuales se compone de cuatro I6bulos
(occipital, parietal, temporal y frontal). La corteza es el area central involucrada en el aprendizaje, la
memoria y el procesamiento de la informacion sensorial.
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Figura 2.2

Principales esfructuras cerebrales.

Fuente: Brain Matters: Translating Research into Classroom Practice, de P. Wolfe, p. 20 © 2001.
Reproducido con auforizacion de la Association for Supervision and Curriculum Development,
Alexandria, VA.

Tallo cerebral y formacién reticular. En la base del cerebro se encuentra el tallo cerebral, que se en-
carga de las funciones del SNA (involuntarias por medio de su formacion reticular, que es una red
de neuronas y fibras encargadas de regular el control de funciones corporales bisicas como la respi-
racion, la frecuencia cardiaca, la presion sanguinea, el movimiento ocular, la salivacion y el gusto. La
formacion reticular también esta involucrada en los niveles de conciencia (como el sueno y la vigilia).
Por ejemplo, cuando uno entra en una habitacion silenciosa y oscura, la formacion reticular dismi-
nuye la activacion del cerebro y facilita el suefio. La formacion reticular también ayuda a controlar la
informacion sensorial. Aunque estamos bombardeados constantemente por multiples estimulos, esta
estructura permite que nos enfoquemos solo en los estimulos relevantes, lo cual es fundamental para
la atencion y la percepcion (capitulo 5), componentes bisicos en el sistema de procesamiento de in-
formacién del ser humano. Por tltimo, la formacion reticular produce muchos de los mensajeros qui-
micos del cerebro.

Cerebelo. El cerebelo, localizado en la zona posterior del cerebro, regula el equilibrio corporal, el con-
trol muscular, los movimientos y la postura del cuerpo. Aunque estas actividades estin principalmente
bajo control consciente y, por lo tanto, en el el dominio de la corteza, esta Gltima no cuenta con todo
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el equipo necesario para regularlas, por lo que debe trabajar en conjunto con el cerebelo para la co-
ordinacion de los movimientos. El cerebelo es la clave para adquirir las habilidades motoras. Con la
practica muchas habilidades motoras se convierten en automaticas (como tocar el piano y conducir un
automovil). Este automatismo ocurre porque el cerebelo tomara parte del control, con lo cual permi-
tird que la corteza se concentre en las actividades que requieren la conciencia (por ejemplo, pensar y
resolver problemas).

Talamo e hipotélamo. Arriba del tallo cerebral se encuentran dos estructuras del tamafo de una nuez:
el talamo y el bipotdlamo. El tilamo actia como un puente por el cual se envia la informacion desde
los 6rganos de los sentidos (con excepcion del olfato) hacia la corteza. El hipotdlamo forma parte del
SNA y controla las funciones corporales necesarias para mantener la homeostasis, como la tempera-
tura corporal, el sueno, y las sensaciones de sed y hambre. El hipotilamo también es responsable del
incremento en la frecuencia cardiaca y respiratoria que experimentamos cuando nos asustamos 0 nos
sentimos estresados.

Amigdala. 1.a amigdala participa en el control de las emociones y la agresividad. La informacion
sensorial (exceptuando al olfato, que viaja directamente a la corteza) va al tdlamo, el cual a su vez
envia la informacion al drea apropiada de la corteza y a la amigdala. La funcion de la amigdala
consiste en evaluar qué tan peligrosa es la informacion sensorial; si reconoce un estimulo potencial-
mente dafnino, envia una senal al hipotdlamo, que provoca los cambios emocionales antes sefialados
(como el aumento de la frecuencia cardiaca y de la presion sanguinea).

Hipocampo. El hipocampo es la estructura cerebral responsable de la memoria del pasado inmediato.
¢Cudnto dura el pasado inmediato? Como veremos en el capitulo 5, no existe un criterio objetivo sobre
lo que constituyen la memoria inmediata y la memoria a largo plazo (o permanente). Al parecer el
hipocampo ayuda a establecer la informacion en la memoria a largo plazo (que reside en la corteza),
pero continda desempefiando su papel de activar esa informacion cuando se necesita. Por consiguien-
te, el hipocampo intervendria en la memoria actual activa (de trabajo) hasta que la informacion se haya
codificado completamente en la memoria a largo plazo, momento en el que es posible que el hipocampo
deje de desempenar su funcion.

Cuerpo calloso. A 1o largo de todo el cerebro (encéfalo), del frente hacia atrds, existe una banda de fi-
bras conocidas como cuerpo calloso, la cual lo divide en dos mitades o hemisferios y los conecta para el
procesamiento neuronal. Esto es fundamental porque gran parte del procesamiento mental ocurre
en diferentes lugares del cerebro y a menudo involucra a ambos hemisferios.

Lébulo occipital. Los iobulos occipitales del cerebro participan principalmente en el procesamiento de la
informacion visual. Al 16bulo occipital también se le conoce como corteza visual. Recuerde que el ta-
lamo recibe primero los estimulos visuales y luego envia esas senales a los 16bulos occipitales. Aqui se
llevan a cabo varias funciones, como la determinacién del movimiento, el color, la profundidad, la dis-
tancia y otras caracteristicas visuales. Una vez que se dan estas determinaciones, los estimulos visuales
son comparados con la informacion almacenada en la memoria para determinar el reconocimiento (la
percepcién). De esta manera se reconoce un objeto que coincide con un patrén almacenado. Cuando
no hay coincidencia, se codifica un nuevo estimulo en la memoria. La corteza visual debe comunicarse
con otros sistemas del cerebro para determinar si un estimulo visual coincide con un patrén almacena-
do (Gazzaniga, Ivry y Mangun, 1998). En el didlogo que abre este capitulo, Joe destaca la importancia
del procesamiento visual en el aprendizaje.
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Las personas pueden controlar ficilmente su percepcion visual obligindose a poner atencion en
ciertas caracteristicas del ambiente y a ignorar otras. Por ejemplo, si estamos buscando a un amigo
en una multitud, podemos ignorar miles de estimulos visuales y enfocarnos solo en aquellos estimulos
que nos servirdn para determinar si nuestro amigo esta presente (por ejemplo, sus rasgos faciales).
Los profesores utilizan esta idea cuando piden a los estudiantes que pongan atencion en exposiciones
visuales y les informan acerca de los objetivos de la leccién al principio de la clase.

Lébulo parietal. Los i6bulos parietales, localizados en la parte superior del cerebro, son responsables
del sentido del tacto, y ayudan a determinar la posicion del cuerpo y a integrar la informacion visual.
Los lobulos parietales poseen una seccion anterior (adelante) y posterior (atras). La parte anterior
recibe informacion del cuerpo con respecto al tacto, la temperatura, la posicion del cuerpo y las sensa-
ciones de dolor y presion (Wolfe, 2001). Cada parte del cuerpo tiene ciertas zonas en la parte anterior
que reciben la informacion que éste envia y la identifican con exactitud.

La parte posterior integra la informacion tactil para brindar una conciencia corporal espacial o
para conocer la posicion del cuerpo en todo momento. Los 16bulos parietales también pueden aumen-
tar o reducir la atencion a diferentes partes del cuerpo. Por ejemplo, el l6bulo parietal recibe e iden-
tifica el dolor en una pierna, pero si el individuo estd viendo una pelicula divertida y le pone mucha
atencion, es probable que “se olvide” de que le duele la pierna.

Lébulo temporal. L.os icbulos temporales, localizados en un costado del cerebro, son responsables del
procesamiento de la informacion auditiva. Cuando se recibe informacién auditiva (como una voz u
otros sonidos), esa informacion se procesa y transmite a la memoria auditiva para determinar el reco-
nocimiento. Luego, el reconocimiento puede conducir a la accién. Por ejemplo, cuando un profesor
ordena a los estudiantes que guarden sus libros y se formen en la puerta, la informacion auditiva es
procesada y reconocida, lo que conduce a la accion apropiada.

En la zona donde los 16bulos occipital, parietal y temporal se cruzan en la corteza del hemisferio
izquierdo, se encuentra el drea de Wernicke, la cual nos permite comprender el lenguaje y utilizar la
sintaxis adecuada cuando hablamos. Esta drea trabaja de forma estrecha con otra zona ubicada en el
I6bulo frontal del hemisferio izquierdo conocida como drea de Broca, que es necesaria para hablar.
Si bien estas areas fundamentales de procesamiento del lenguaje estin situadas en el hemisferio iz-
quierdo (aunque, como se explicard mas adelante, en algunas personas el area de Broca se localiza en
el hemisferio derecho), muchas partes del cerebro trabajan en conjunto para comprender y producir el
lenguaje. Mas adelante en este capitulo profundizaremos en el analisis del lenguaje.

Lébulo frontal. Como su nombre lo indica, los lbulos frontales se localizan en la zona frontal del cere-
bro y conforman la parte mas grande de la corteza. Sus principales funciones son el procesamiento de
la informacion con respecto a la memoria, la planeacion, la toma de decisiones, el establecimiento
de metas y la creatividad. Los l6bulos frontales también contienen la corteza motora primaria que re-
gula los movimientos musculares.

Podria decirse que los lobulos frontales del cerebro nos distinguen mas claramente de los
animales inferiores, e incluso de nuestros ancestros de generaciones pasadas. Los lébulos fron-
tales han evolucionado para asumir funciones atin mas complejas, ya que nos permiten planear
y tomar decisiones conscientes, resolver problemas y conversar con otras personas. Ademas, nos
hacen conscientes de nuestros procesos mentales, lo que constituye una forma de metacognicion
(capitulo 7).
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En la parte superior del cerebro surge una banda de fibras que baja hacia los oidos, conocida
como corteza motora primaria, la cual controla los movimientos corporales. Por consiguiente, si mien-
tras usted esta bailando el “Hokey Pokey” piensa “tengo que poner mi pie derecho adelante”, sera la
corteza motora la que lo dirija para hacer este movimiento. Cada parte del cuerpo esta localizada en
un lugar especifico de la corteza motora, asi que una senal que se origina en cierta parte de la corteza
conduce a realizar el movimiento apropiado.

Enfrente de la corteza motora se localiza el drea de Broca, la cual gobierna la produccion del len-
guaje. En alrededor del 95% de las personas esta area se localiza en el hemisferio izquierdo, mientras
que en el 5% restante (30% de los zurdos) esta drea se ubica en el hemisferio derecho (Wolfe, 2001).
No es de sorprender que esta area esté conectada con el drea de Wernicke en el 16bulo temporal
izquierdo por medio de fibras nerviosas. El lenguaje se forma en el area de Wernicke y luego se trans-
fiere al area de Broca para su produccion (Wolfe, 200D).

La parte anterior del l6bulo frontal, o corteza prefrontal, es proporcionalmente mas grande en los
seres humanos que en otros animales. En esta zona ocurren las formas mas elevadas de actividad men-
tal (Ackerman, 1992). En el capitulo 5 se analiza como se forman las asociaciones del procesamiento
de la informacion cognoscitiva en el cerebro. La corteza prefrontal es fundamental para estas asociacio-
nes, ya que la informacion que recibe de los sentidos se relaciona con la informacién almacenada en
la memoria. En resumen, el asiento del aprendizaje parece estar en la corteza prefrontal. Esta zona es
también la que regula la conciencia, por ello, nos permite estar conscientes de lo que pensamos, sen-
timos y hacemos. Como se explica mas adelante, al parecer la corteza prefrontal también participa en
la regulacion de las emociones.

En la tabla 2.1 se resumen las principales funciones de cada una de las dreas mas importantes del
cerebro (Byrnes, 2001; Jensen, 2005; Wolfe, 2001). Cuando revise esta tabla no olvide que ninguna
parte del cerebro trabaja de manera independiente, sino que la informacion (en forma de impulsos
nerviosos) se transfiere con rapidez de una zona a otra del cerebro. Aunque muchas funciones cere-
brales estan localizadas, las distintas partes del cerebro participan incluso en las tareas mas sencillas.
Por lo tanto, no es razonable afirmar que algunas funciones del cerebro residen en una sola area,
como afirmé Emma en la conversacion al inicio del capitulo.

Localizacién e interconexiones

En la actualidad sabemos mis que nunca acerca de como funciona el cerebro, pues este 6rgano ha sido
estudiado desde hace muchos anos. Las funciones de los hemisferios izquierdo y derecho han formado
parte de continuos debates. Wolfe (2001) senalé que, alrededor del 400 a. C., Hipderates hablé de la
dualidad del cerebro. Cowey (1998) informé que, en 1870, investigadores estimularon eléctricamente
diferentes partes del cerebro de animales y de soldados con lesiones en la cabeza, y encontraron
que la estimulacion de ciertas zonas causaba movimientos en distintas partes del cuerpo. La idea de que
el cerebro tiene un hemisferio dominante fue propuesta desde 1874 (Binney y Janson, 1990).

Durante muchos anos se ha sabido que, en general, el hemisferio izquierdo gobierna el campo
visual derecho y el lado derecho del cuerpo, y que el hemisferio derecho regula el campo visual
izquierdo y el lado izquierdo del cuerpo. Sin embargo, los dos hemisferios estin conectados por
conjuntos de fibras, y el conjunto mds grande es el cuerpo calloso. Gazzaniga, Bogen y Sperry (1962)
demostraron que el lenguaje estd controlado principalmente por el hemisferio izquierdo. Estos inves-
tigadores descubrieron que, cuando se seccionaba el cuerpo calloso, los pacientes que sostenian un
objeto fuera de la vista con su mano izquierda, decian que no estaban sosteniendo objeto alguno. Al
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Tabla 2.1
Funciones principales de las dreas del cerebro.

Area Funciones principales

Procesa informacién sensorial; regula varias funciones del aprendizaje

Corteza cerebral .
y la memoria.

Controla funciones corporales (como la respiracion y la presion sanguinea),

Formacioén reticular L, .
activacion, suefio-vigilia.

Regula el equilibrio corporal, la postura, el control muscular, el movimiento,

Cerebelo s o
la adquisicion de habilidades motoras.
Téalamo Envia la informacion de los sentidos (con excepcion del olfato) a la corteza.

Controla funciones corporales homeostaticas (como temperatura, suefo,
Hipotalamo sed y hambre); incrementa la frecuencia cardiaca y respiratoria durante
situaciones de estrés.

Controla las emociones y la agresividad; evalta el nivel de peligrosidad de la

Amigdala . o .
informacion sensorial.
Hibocamno Mantiene la memoria del pasado inmediato y la memoria de trabajo; establece
P P la informacién en la memoria a largo plazo.
Cuerpo calloso Conecta los hemisferios derecho e izquierdo.
Lébulo occipital Procesa la informacién visual.

Procesa la informacion tactil; determina la posicion del cuerpo; integra la

Lébulo parietal . o
informacion visual.
Lébulo temporal Procesa la informacién auditiva.

Procesa informacién para la memoria, la planeacién, la toma de decisiones,
Lébulo frontal el establecimiento de metas, la creatividad; regula los movimientos
musculares (corteza motora primaria).

Area de Broca Controla la produccion del lenguaje.

Area de Wernicke Comprende el lenguaje; regula el uso de la sintaxis apropiada al hablar.

parecer, sin el estimulo visual y debido a que la mano izquierda se comunica con el hemisferio dere-
cho, cuando este hemisferio recibia la informacién no podia producir un nombre (porque el lenguaje
se localiza en el hemisferio izquierdo), y con un cuerpo calloso seccionado, la informacion no podia
transferirse al hemisferio izquierdo.

La investigacion del cerebro también ha identificado otras funciones localizadas. Al parecer el
pensamiento analitico se localiza en el hemisferio izquierdo, mientras que el procesamiento espacial,
auditivo, emocional y artistico ocurre en el hemisferio derecho (aunque es probable que el hemisferio
derecho procese las emociones negativas y el hemisferio izquierdo las emociones positivas; Ornstein,
1997). La musica se procesa mejor en el hemisferio derecho, la direccionalidad también en el hemisfe-
rio derecho y el reconocimiento facial en el hemisferio izquierdo.

El hemisferio derecho también desempena un papel crucial en la interpretacion de los contextos
(Wolfe, 2001). Por ejemplo, suponga que alguien escucha una noticia y dice: “jEso es grandioso!”.
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Eso podria significar que el individuo piensa que la noticia es maravillosa u horrible, en cuyo caso
lo que determinaria el significado correcto (por ejemplo, si el interlocutor esta siendo sincero o sar-
castico) seria el contexto en que pronuncia la oracion. El contexto se puede determinar a partir de la
entonacion, las expresiones faciales y los gestos de las personas, asi como del conocimiento de otros
elementos de la situacion. Al parecer el principal lugar en donde se ordena la informacion contextual
para hacer una interpretacion correcta es el hemisferio derecho.

Debido a que existen funciones localizadas en secciones del cerebro, ha sido tentador postular
que las personas con grandes habilidades verbales son dominadas por su hemisferio izquierdo (cere-
bro izquierdo), mientras que los individuos con habilidades artisticas y mas emocionales son contro-
lados por su hemisferio derecho (cerebro derecho). Pero ésta es una conclusion simplista y confusa,
como ahora saben los educadores de la conversacion que inicia el capitulo. Aunque los hemisferios
tienen algunas funciones localizadas, también estin conectados y existe un gran intercambio de in-
formacion (impulsos nerviosos) entre ellos. Es probable que haya muy pocos procesos mentales que
ocurran en un solo hemisferio (Ornstein, 1997). Ademas, podriamos preguntarnos cual hemisferio
gobierna a los individuos que manifiestan grandes habilidades verbales y emocionales (por ejemplo,
oradores apasionados).

Los hemisferios trabajan en conjunto; la informacién esta disponible para ambos todo el tiempo.
El habla es un buen ejemplo. Si usted mantiene una conversacién con un amigo, el hemisferio que
le permite producir el lenguaje es el izquierdo, pero el que le proporciona el contexto y le ayuda a
comprender su significado es el derecho.

Existe un gran debate entre los neurocientificos cognoscitivos acerca del grado de lateralizacion.
Algunos argumentan que funciones cognoscitivas especificas se localizan en regiones particulares del
cerebro, mientras que otros consideran que diferentes regiones presentan la habilidad de desempenar
varias tareas (Byrnes y Fox, 1998). Este debate es similar al que existe en la psicologia cognoscitiva
entre la perspectiva tradicional, que plantea que el conocimiento se codifica a nivel local, y la perspec-
tiva del procesamiento paralelo distribuido (véase el capitulo 5), que asegura que el conocimiento no
se codifica en un solo lugar sino a lo largo de muchas redes de memoria (Bowers, 2009).

Hay evidencia cientifica que sustenta ambas posturas. Distintas partes del cerebro realizan dife-
rentes funciones, pero las funciones pocas veces estan, si es que alguna vez lo estin, completamente
localizadas en una sola zona. Esto es verdad especialmente en las operaciones mentales complejas,
que dependen de varias operaciones mentales basicas cuyas funciones podrian estar distribuidas en
diversas areas. Como senalan Byrnes y Fox (1998): “casi cualquier tarea requiere que participen ambos
hemisferios, aunque éstos parecen procesar ciertos tipos de informacion de manera mas eficiente
que otros” (p. 310). Por lo tanto, en lo que se refiere al ambito educativo, la prictica de ensenar a
los diferentes lados del cerebro (el cerebro derecho y el cerebro izquierdo) no estd sustentada por la
investigacion empirica. En la aplicacion 2.1 se incluyen algunas aplicaciones de estos aspectos en las
interconexiones y la lateralizacion.

Métodos de investigacién del cerebro

Una de las razones por las que ahora sabemos mucho mas que antes sobre como funciona el SNC es el
interés por la investigacion del cerebro que comparten personas de diferentes campos. Historicamente
los profesionales que investigaban el cerebro eran sobre todo de los campos de medicina, de cien-
cias biologicas y de psicologia, pero con el tiempo también los profesionales de otros campos empe-
zaron a interesarse por investigarlo creyendo que los hallazgos podrian tener implicaciones para el
avance de sus disciplinas. En la actualidad encontramos educadores, sociologos, trabajadores sociales,
consejeros, trabajadores del gobierno (especialmente en el sistema judicial) y otros interesados en la
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Enserianza para los dos bemisferios cerebrales

La investigacion del cerebro revela que gran parte
del contenido académico se procesa principalmen-
te en el hemisferio izquierdo, aunque el hemisferio
derecho procesa el contexto. Una queja comin en
el ambito de la educacion es que la ensenanza se
enfoca demasiado en el contenido y presta poca
atencion al contexto. Enfocarse sobre todo en el
contenido produce un aprendizaje que suele estar
desconectado de los eventos cotidianos y que ba-
sicamente carece de significado. Esto sugiere que,
para lograr que el aprendizaje sea significativo (y,
por lo tanto, crear mas conexiones nerviosas exten-
sas), los profesores deberfan incorporar la mayor
cantidad de contextos posible.

Kathy Stone estd impartiendo una unidad so-
bre las mariposas a su grupo de tercer grado. Los
alumnos estin estudiando el material de un libro
y Kathy les muestra fotografias con diferentes ma-
riposas y una pelicula. Para lograr que relacionen
este aprendizaje con el contexto, Kathy utiliza otras
actividades. Un museo local cuenta con una zona
de mariposas, donde estos animales viven en un
ambiente controlado. Kathy lleva a su grupo a vi-
sitar el museo para que vean el mundo de las ma-
riposas. La exposicion incluye una exhibicion que
muestra las distintas fases de la vida de las maripo-
sas. Las diferentes actividades sirven para que los
ninos relacionen las caracteristicas de las maripo-
sas con factores contextuales que involucran a su
desarrollo y ambiente.

investigacion del cerebro. El financiamiento para investigar el cerebro también ha aumentado, inclu-
yendo el que proporcionan organismos que financian sobre todo estudios que no estan relacionados

Jim Marshall sabe que el estudio de la historia
de manera aislada es aburrido para muchos estu-
diantes. En el transcurso de los anos, muchos lideres
del mundo han buscado soluciones para lograr la
paz mundial. Cuando Jim expuso el tema sobre el
trabajo realizado por el presidente Wilson para esta-
blecer la Liga de las Naciones expuso analogias con
las Naciones Unidas y con las estrategias que utilizan
los gobiernos contemporaneos para tratar de elimi-
nar la agresividad (por ejemplo, el desarme nuclear).
El objetivo de esto era poner en contexto a la Liga de
las Naciones. Por medio de discusiones en clase, Jim
logra que los estudiantes relacionen las metas, las
estructuras y los problemas de la Liga de las Nacio-
nes con eventos actuales, y que analicen la forma en
que este organismo establecié un precedente para
las Naciones Unidas y para una vigilancia mundial
de la agresividad.

Conocer los procesos psicologicos aislados de
las situaciones reales a menudo deja a los estudiantes
preguntandose como es que estos se podrian apli-
car a las personas. Cuando Gina Brown habla sobre
los procesos piagetianos en el desarrollo infantil (por
ejemplo, el egocentrismo) pide a los estudiantes que
en sus practicas busquen ejemplos de conductas in-
fantiles que indiquen tales procesos. Gina hace lo
mismo con otras unidades en el curso para garantizar
que el aprendizaje de contenido se relacione con los
contextos (es decir, que los estudiantes vean cémo
los procesos psicolégicos presentan manifestaciones
conductuales).

con el cerebro (por ejemplo, las relacionadas con la educacion).

Otra de las razones por las que actualmente poseemos mids conocimientos al respecto son los
grandes avances en la tecnologia para realizar investigacion del cerebro. Hace muchos anos la tnica
forma de analizar el cerebro era mediante una autopsia. Aunque el examen del cerebro de individuos
muertos produjo informacion ttil, este tipo de investigacion no permite determinar como funciona el
cerebro y como procesa la informacion. Esto Gltimo es necesario para entender los cambios que ocu-
rren en el cerebro durante el aprendizaje y la manera en que éste utiliza la informacion aprendida para

producir acciones y nuevo aprendizaje.

www.FreeLibros.me



==wmumunnnn Neurociencia del aprendizaje 41

Tabla 2.2
Métodos que se ufilizan para la investigacion del cerebro.
Método Descripcion
Rayos X Ondas electromagnéticas de alta frecuencia que se utilizan para determinar

Escaneo de tomografia
axial computarizada (TAC)

Electroencefalografia (EEG)

Escaneo de tomografia por
emision de positrones (PET

anormalidades en estructuras sélidas (por ejemplo, huesos).

Imagenes mejoradas (tridimensionales) que se utilizan para detectar
anormalidades corporales (por ejemplo, tumores).

Mide patrones eléctricos causados por el movimiento de las neuronas; se
utiliza para investigar diversos trastornos del cerebro (por ejemplo, del lenguaje
y del suefio).

Evalla los rayos gamma producidos por la actividad mental; proporciona una
imagen general de la actividad cerebral, pero esté limitada por su lentitud y

por sus siglas en inglés) porque los participantes deben ingerir material radiactivo.

Imagen por resonancia
magnética (MRI, por sus
siglas en inglés)

Las ondas de radio provocan que el cerebro produzca sefales que puedan ser
registradas; se utiliza para detectar tumores, lesiones y otras anormalidades.

Imagen por resonancia
magnética funcional (fMRlI,
por sus siglas en inglés)

La realizacion de tareas mentales dispara las neuronas, provoca el flujo
sanguineo y cambios en el flujo magnético; la comparacién con imagenes
del cerebro en reposo muestra las regiones que responden.

A continuacion se analizan técnicas que han producido informacion util, las cuales se resumieron
en la tabla 2.2. Las técnicas aparecen ordenadas de menor a mayor sofisticacion.

Rayos X. Los rayos X son ondas electromagnéticas de alta frecuencia que pueden atravesar objetos no
metalicos en los lugares donde no son absorbidos por las estructuras corporales (Wolfe, 2001). Los
rayos que no se absorben chocan contra una placa fotografica. La interpretacion se basa en zonas de
luz y oscuridad (sombras de grises). Los rayos X son bidimensionales y son la técnica mas util para las
estructuras solidas, por ejemplo, para determinar si un hueso esta roto. No funcionan particularmente
bien en el cerebro porque éste estd compuesto por tejido suave, aunque los rayos X pueden revelar
un dano en el crineo (una estructura 6sea).

Escaneo de TAC. El escaneo TAC (tomografia axial computarizada) se desarrollé a principios de la dé-
cada de 1970 para aumentar los detalles de las sombras grises producidas por los rayos X. Los escaneos
TAC utilizan tecnologia de rayos X pero mejoran la imagen de dos a tres dimensiones. Esta técnica es
utilizada por los médicos para investigar tumores y otras anormalidades; sin embargo, al igual que los
rayos X, no proporcionan informaciéon detallada sobre el funcionamiento del cerebro.

EEG. La EEG (electroencefalografia) es un método de imagen que mide los patrones eléctricos creados
por los movimientos de las neuronas (Wolfe, 2001). Consiste en colocar electrodos en el cuero cabellu-
do para detectar los impulsos neuronales que atraviesan el craneo. La tecnologia de EEG magnifica las
senales y las registra sobre un monitor o sobre una grafica de papel (ondas cerebrales). La frecuencia
de las ondas cerebrales (oscilaciones) aumenta durante la actividad mental y disminuye durante el
sueno. El método de EEG ha demostrado su utilidad para revelar ciertos tipos de trastornos cerebrales
(como epilepsia y trastornos del lenguaje), y para vigilar trastornos del suefio (Wolfe, 2001). El EEG
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proporciona informaciéon temporal valiosa a través de los potenciales relacionados con eventos (véase
la seccién Desarrollo del lenguaje), pero no pueden detectar el tipo de informacion espacial (es decir,
en dénde ocurre la actividad) que se necesita para investigar el aprendizaje a fondo.

Escaneo TEP. El escaneo TEP (tomografia por emision de positrones) permite investigar la actividad del
cerebro mientras el individuo realiza tareas. A la persona se le inyecta una pequena dosis de glucosa
radiactiva que la sangre lleva el cerebro. El individuo realiza tareas mentales mientras se encuentra
dentro del escaner TEP; aquellas dreas del cerebro que participan utilizan mis glucosa y producen rayos
gamma, que son detectados por el equipo. Esto produce imidgenes computarizadas a color (mapas)
que muestran las areas de actividad.

Aunque los escaneos TEP constituyen un avance en la tecnologia de imagen cerebral, su utilidad
es limitada. Como el procedimiento requiere ingerir material radiactivo, existe un limite en la cantidad
de sesiones que se pueden realizar y en el nimero de imdgenes que se pueden producir al mismo
tiempo. Ademds, el proceso para producir las imagenes es relativamente lento, asi que no capta por
completo la velocidad a la que ocurre la actividad nerviosa. Aunque esta técnica ofrece una buena
imagen de la actividad general del cerebro, no muestra las areas de actividad especifica con suficiente
detalle (Wolfe, 2001).

MRI y fMRI. La imagen por resonancia magnética (MRI, por sus siglas en inglés) y la mas reciente ima-
gen por resonancia magneética funcional (fMRI, por sus siglas en inglés) son técnicas de imagenes cere-
brales que resuelven los problemas del escaneo TEP. En una MRI se dispara un haz de ondas de radio
hacia el cerebro, el cual estd compuesto principalmente por agua, que contiene atomos de hidrégeno.
Las ondas de radio provocan que los atomos de hidrégeno produzcan senales de radio, las cuales son
detectadas por sensores y registradas en una imagen por computadora. Las imdgenes producidas por
las MRI presentan un nivel de detalle superior a las que produce un escaneo TAC, y por lo general se
utilizan para detectar tumores, lesiones y otras anormalidades (Wolfe, 2001).

La fMRI funciona de manera muy parecida a la MRI, s6lo que en este caso se les pide a las per-
sonas realizar tareas mentales o conductuales. Cuando las personas realizan estas tareas, las partes del
cerebro responsables disparan neuronas, lo cual causa que aumente el flujo de sangre que llega a esas
regiones. El flujo sanguineo provoca cambios en el campo magnético, asi que las senales se vuelven
mads intensas. El escaner fMRI detecta estos cambios y los registra en una imagen por computadora.
Esta imagen se puede comparar con una imagen del cerebro en reposo para detectar cambios. La fMRI
puede captar la actividad cerebral cuando ocurre y donde ocurre porque es capaz de registrar cuatro
imagenes por segundo y al cerebro le toma alrededor de medio segundo reaccionar ante un estimulo
(Wolfe, 2001). Sin embargo, existe un poco de disparidad temporal porque pasan varios segundos
antes de que ocurran los cambios en el flujo sanguineo (Varma, McCandliss y Schwartz, 2008).

En comparacion con otros métodos, el escaneo fMRI ofrece muchas ventajas: no requiere inge-
rir una sustancia radiactiva, funciona con rapidez, mide la actividad cerebral de manera precisa y es
capaz de registrar una imagen del cerebro en pocos segundos. Por ello, este escaneo es mas ripido
que otros métodos y se puede aplicar varias veces sin problemas.

Una desventaja de las tecnologias cerebrales es que deben utilizarse en contextos artificiales
(por ejemplo, laboratorios), lo cual impide captar el aprendizaje en salones de clases activos. Esta
desventaja se puede resolver en parte asignando a los participantes tareas de aprendizaje durante
los experimentos cerebrales, o sometiéndolos a la tecnologia inmediatamente después de que hayan
experimentado diferentes contextos en salones de clases (Varma et al., 2008). Asimismo, el campo de
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la investigacion del cerebro esta cambiando con rapidez y las tecnologias avanzan y se perfeccionan.
En el futuro podemos esperar el surgimiento de técnicas mas sofisticadas que nos ayudaran ain mas
a identificar los procesos cerebrales que ocurren durante el aprendizaje. Pasaremos ahora al tema de
la neurofisiologia del aprendizaje, es decir, al como funciona el cerebro para procesar, integrar y uti-
lizar la informacion.

NEUROFISIOLOGIA DEL APRENDIZAJE

Para el analisis en esta seccion sobre el procesamiento cerebral durante el aprendizaje, se utiliza como
marco de referencia el modelo del procesamiento de la informacion que se estudiara en el capitulo 5
(véase la figura 5.1). El procesamiento cerebral durante el aprendizaje es complejo (como se muestra en
el didlogo inicial del capitulo) y lo que se expone a continuacion constituye solo los elementos centrales.
Los lectores que deseen informacion detallada sobre el aprendizaje y la memoria desde una perspectiva
neurofisiolégica deberan consultar otras fuentes (Byrnes, 2001; Jensen, 2005; Rose, 1998; Wolfe, 2001).

Sistema de procesamiento de la informacién

Como se explica en el capitulo 5, el sistema de procesamiento de la informacion incluye los re-
gistros sensoriales, la memoria a corto plazo (MCP) o de trabajo (MT) y la memoria a largo plazo
(MLP). Los registros sensoriales reciben informacién y la mantienen durante una fraccion de se-
gundo, después de lo cual la informacion se descarta o se envia a la memoria de trabajo. La mayor
parte de la informacion sensorial se descarta, ya que en todo momento somos bombardeados por
multiples estimulos sensoriales.

Antes, en este capitulo, vimos que toda la informacion sensorial (excepto la que proporciona el
olfato) viaja directamente al tilamo, donde al menos parte de ella es enviada a la parte apropiada
de la corteza cerebral para su procesamiento (por ejemplo, a los lobulos cerebrales que procesan la
informacion sensorial correspondiente). Pero no se envia en la misma forma en que se recibio, sino
como una “percepcion” nerviosa de ella. Por ejemplo, un estimulo auditivo recibido por el tilamo sera
transformado en el equivalente nervioso de la percepcion de ese estimulo. Esta percepcion también es
responsable de hacerla coincidir con la que ya se encuentra almacenada en la memoria, un proceso
que se conoce como reconocimiento de patrones (véase el capitulo 5). Por consiguiente, si el estimulo
visual es el profesor en el salon de clases, la percepcion que se envia a la corteza coincidira con la
representacion del profesor almacenada y se reconoceri el estimulo.

Parte de lo que da significado a la percepcion es que el sistema de activacion reticular del cere-
bro filtra la informacién para eliminar la que sea trivial y enfocarse en el material importante (Wolfe,
2001). Este proceso es adaptativo, ya que si tratiramos de poner atencion a todos los estimulos, no
podriamos enfocar nuestra atenciéon en nada. Existen varios factores que influyen en esta filtracion.
La importancia percibida, como cuando los profesores anuncian que el material es importante (por
ejemplo, que habrd un examen), es capaz de llamar la atencion de los estudiantes. Lo novedoso atrae
la atencion; el cerebro tiende a enfocarse en informacion novedosa o diferente a la esperada. Otro
factor es la intensidad; los estimulos a un volumen mds alto, mas brillantes o mas pronunciados llaman
mas la atencion. El movimiento también ayudard a enfocar la atenciéon. Aunque estos sistemas para
llamar la atencion funcionan sobre todo de forma inconsciente, es posible utilizar este conocimiento
para ayudar a enfocar la atencion de los estudiantes en el salon de clases, como cuando se utilizan
presentaciones visuales brillantes y novedosas. En la aplicacion 2.2 se describen aplicaciones de estas
ideas en los ambientes de aprendizaje.
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Activacion y mantenimiento de la atencion de los estudiantes

La investigacion de la neurociencia cognoscitiva
muestra que diversos factores ambientales pueden
activar y mantener la atencion de las personas. Es-
tos factores son la relevancia, la novedad, la in-
tensidad y el movimiento. Cuando los profesores
planean la instruccion, pueden determinar formas
de incluir esos factores en sus lecciones y en las
actividades de los estudiantes.

Relevancia

Kathy Stone estd ensefiando a los niflos a localizar
las ideas principales en diferentes parrafos. Ella
quiere que los ninos se concentren en las ideas
principales y que no se distraigan con los detalles
interesantes. Los alumnos preguntan: “sDe qué se
trata la historia principalmente?”. Leen la historia
y vuelven a plantear la pregunta. Luego eligen la
oracion que la responde mejor. Kathy repasa las
otras oraciones para mostrarles cémo incluyen los
detalles que podrian sustentar la idea principal
pero sin plantearla.

Un profesor de grado medio esta impartiendo
una unidad sobre la historia del estado. Hay mu-
chos detalles en el texto y quiere que los estudian-
tes se concentren en los acontecimientos y perso-
najes clave que ayudaron a crear la historia. Antes
de exponer cada seccion, el profesor proporciona
a sus alumnos una lista de términos clave que in-
cluye acontecimientos y personajes. Los estudiantes
deben escribir una oracién explicativa breve para
cada término.

Novedad

Una profesora de quinto grado se puso en con-
tacto con un catedratico de entomologia, experto
en cucarachas, de la universidad local. Ella llevo
a sus estudiantes al laboratorio del experto. Ahi
vieron todo tipo de cucarachas. El profesor tenia

equipo que permitio a los alumnos ver de prime-
ra mano las actividades de las cucarachas, como
la rapidez con la que corren y el tipo de cosas
que comen.

Un entrenador de tenis de preparatoria ob-
tuvo una maquina que lanza pelotas a diferentes
velocidades y angulos, a las que los jugadores tra-
tan de pegarles. En lugar de pedir a los jugadores
que practiquen muchas veces golpear las pelotas,
el entrenador organiza cada sesion como si fuera
un partido (jugador contra maquina) sin los servi-
cios. Si el jugador logra golpear la pelota lanzada
por la maquina, obtiene un punto; si no lo hace
la que gana el punto es la maquina. El formato de
puntuacion que utiliza es el estindar (cero-15-30-
40-juego).

Intensidad

Muchos ninos de primaria tienen problemas para
reagrupar en la resta y se equivocan cuando tra-
tan de sustraer la cifra mas pequena de la cifra
mas grande en cada columna. Para ayudarlos a
corregir este error, un docente les pide que dibu-
jen una flecha desde el nimero de arriba hasta el
numero de abajo en cada columna antes de restar.
Si el nimero de arriba es menor, los estudiantes
primero dibujan una flecha desde el nimero de
arriba en la columna adyacente hacia el nimero
de arriba en la columna que se estd restando y
luego hacen el reagrupamiento apropiado. El uso
de las flechas resalta el orden en que se deben
realizar las operaciones.

Jim Marshall desea que sus estudiantes me-
moricen el discurso de Gettysburg y lo repitan
haciendo énfasis en partes clave. Jim lee mientras
es acompanado por una version instrumental
de “El himno de batalla de la Republica” a muy
bajo volumen. Cuando llega a una parte clave
(por ejemplo, “del pueblo, por el pueblo, para el

(Continua)
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pueblo”) utiliza lenguaje corporal y manual con
el fin de aumentar su inflexion y enfatizar ciertas
palabras.

Movimiento

El estudio de las aves y los animales en los libros
es aburrido y no refleja sus actividades tipicas.
Una profesora de primaria utiliza fuentes de In-
ternet y videos interactivos para mostrar a aves y
animales en sus habitats naturales. Los estudian-
tes pueden ver cudles son sus actividades tipicas
cuando cazan para alimentarse y depredar, asi
como cuando cuidan a sus crias y se trasladan de
un lugar a otro.

Neurociencia del aprendizaje

Gina Brown trabaja con sus estudiantes de
servicio social mientras ensenan y trabajan con ni-
fnos. Gina hace que cada uno de ellos practique
una leccion con otros alumnos. Mientras ensenan,
deben permanecer en movimiento en lugar de limi-
tarse a permanecer de pie o sentados en un lugar
al frente del salén. Les ensena que deben alejarse
de la pantalla si utilizan proyectores de imagenes y
como sentarse a vigilar el trabajo que sus alumnos
realicen en la clase, o a moverse por el salon de
manera eficaz al tiempo que revisan el progreso
de los alumnos cuando estin enfrascados en tareas
individuales o en grupos pequenos.

45

En resumen, la informacion sensorial se procesa en las zonas de la memoria sensorial del cerebro,
y aquella que se retiene el tiempo suficiente se transfiere a la memoria de trabajo. Al parecer la MT
reside en multiples partes del cerebro, pero principalmente en la corteza prefrontal del l6bulo frontal
(Wolfe, 2001). Como veremos en el capitulo 5, la informacién de la MT se pierde en pocos segundos,
a menos que se repita o se transfiera a la MLP. Para retener la informacién debe haber una sefnal neu-
rolégica que indique hacerlo, es decir, la informacién debe considerarse importante y necesaria.

Las principales partes del cerebro involucradas en la memoria y en el procesamiento de la in-
formacién son la corteza y el l6bulo temporal medio (Wolfe, 2001). Al parecer el cerebro procesa y
almacena recuerdos en las mismas estructuras que inicialmente perciben y procesan la informacion.
Al mismo tiempo, las partes especificas del cerebro involucradas en la MLP varfan dependiendo del
tipo de informacion. En el capitulo 5 se presenta una distincion entre la memoria declarativa (hechos,
definiciones, acontecimientos) y la memoria procedimental (procedimientos, estrategias). En el uso de
la informacion declarativa y procedimental participan diferentes partes del cerebro.

En el caso de la informacion declarativa (como la visual y la auditiva), los que reciben la
informacion y la transfieren al hipocampo y al lébulo temporal medial cercano son los registros
sensoriales de la corteza cerebral. Los estimulos se registran en un formato muy similar conforme
aparecen (por ejemplo, como estimulos visuales o auditivos). El hipocampo no es el dltimo lugar de
almacenamiento, sino que actiia como procesador y transmisor de informacién. Como veremos en
la siguiente seccion, la informacion que aparece con mayor frecuencia produce conexiones nervio-
sas mas firmes. Con multiples activaciones los recuerdos forman redes nerviosas que se integran con
mayor firmeza en las cortezas frontal y temporal. Por lo tanto, al parecer la MLP de la informacién
declarativa reside en las cortezas frontal y temporal.

Gran parte de la informacion procedimental se convierte en automdtica, de manera que se pue-
den realizar los procedimientos con poca o ninguna conciencia (como escribir en el teclado y andar
en bicicleta). El aprendizaje procedimental inicial involucra la corteza prefrontal, el 16bulo parietal
y el cerebelo, lo cual garantiza que atendamos de forma consciente los movimientos o pasos, y que
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esos movimientos o pasos se integren de manera correcta. Con la practica estas dreas muestran menor
actividad y otras estructuras cerebrales, como la corteza motora, se vuelven mas activas (Wolfe, 2001).

El aprendizaje por observacién se estudia en el capitulo 4. La neurociencia cognoscitiva apoya la
idea de que se puede aprender mucho a por medio de la observacion (Bandura, 1986). La investiga-
cion revela que los circuitos corticales involucrados en la realizacion de una accion también responden
cuando observamos a otra persona realizarla (van Gog, Paas, Marcus, Ayres y Sweller, 2009).

Cuando se trata de procedimientos que no involucran aspectos motores (por ejemplo, la de-
codificacion de palabras y la suma simple) la corteza visual participa de manera importante. La
repeticion en realidad puede modificar la estructura nerviosa de la corteza visual. Estos cambios
nos permiten reconocer estimulos visuales (como palabras y nimeros) con rapidez sin tener que
procesar conscientemente su significado. Como consecuencia, muchas de estas tareas cognoscitivas
se tornan rutinarias. El procesamiento consciente de la informacién (como cuando nos detenemos a
pensar sobre el significado de un parrafo que leimos) requiere una extensa actividad en otras partes
del cerebro.

¢Pero qué ocurre si no es posible asignar un significado a un estimulo? ;Qué pasaria si la informa-
cion que ingresa, aunque se considera importante, no se puede relacionar con algo que ya esta en la
memoria (como cuando un profesor dice: “jPongan atencion!”)? Esta situacion exigiria crear una nueva
red de memoria, como se analiza a continuacion.

Redes de memoria

Con la presentacion repetida de estimulos o informacion, las redes nerviosas pueden volverse tan
fuertes que las respuestas neuronales se den con gran rapidez. Desde la perspectiva de la neurociencia
cognoscitiva, aprender implica formar y fortalecer conexiones y redes nerviosas (conexiones sinapti-
cas). Esta definicion es bastante similar a la definicion del aprendizaje utilizado por las teorias actuales
del procesamiento de la informacion (por ejemplo, ACT-R; capitulo 5).

Teoria de Hebb. El proceso mediante el cual se forman estas conexiones y redes sindpticas ha sido
objeto de estudio de investigaciones cientificas durante muchos anos. Hebb (1949) formul6 una teoria
neurofisiolégica del aprendizaje que subraya el papel que desempenan dos estructuras corticales: las
asambleas celulares y las secuencias de fase. Una asamblea celular es una estructura que incluye célu-
las de la corteza y de los centros subcorticales (Hilgard, 1956). Basicamente, una asamblea celular es
un equivalente nervioso de una asociacion simple, y se forma gracias a estimulaciones que se repiten
con frecuencia. Cuando la estimulacién especifica ocurre otra vez, se activa la asamblea celular. Hebb
creia que cuando la asamblea celular fuera activada, facilitaria las respuestas nerviosas en otros siste-
mas, asi como las respuestas motoras.

¢Como se forman las asambleas celulares? Hebb s6lo pudo especular sobre esto, porque en su
época la tecnologia para examinar los procesos cerebrales era muy limitada. El pensaba que las es-
timulaciones repetidas provocaban el crecimiento de botones sindpticos que aumentaban el contacto
entre los axones y las dendritas (Hilgard, 1956). Con las estimulaciones repetidas, la asamblea celular
se activarfa de manera automatica, lo cual facilitarfa el procesamiento nervioso.

Una secuencia de fase es una serie de asambleas celulares. Las asambleas celulares que se estimu-
lan de manera repetida forman un patrén o una secuencia que impone cierta organizacién sobre el
proceso. Por ejemplo, estamos expuestos a multiples estimulos visuales cuando observamos el rostro
de un amigo. Uno puede imaginar multiples asambleas celulares, cada una de las cuales cubre un
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aspecto especifico del rostro (como la esquina izquierda del ojo izquierdo o la parte baja de la oreja
derecha). Al observar de manera repetida el rostro del amigo, estas multiples asambleas celulares se
activan de manera simultdnea y se conectan para formar una secuencia de fase coordinada que ordena
las partes (de manera que no sobreponemos la parte baja de la oreja derecha en la esquina izquierda
del ojo izquierdo). La secuencia de fase permite que el todo coordinado sea significativo y que se
perciba de manera consciente.

Conexiones nerviosas. A pesar de que las ideas de Hebb tienen mas de 60 afios, son sorprenden-
temente consistentes con las perspectivas contemporaneas acerca de como ocurre el aprendizaje
y como se forman los recuerdos. Como veremos en la siguiente seccion sobre el desarrollo, nace-
mos con una gran cantidad de conexiones nerviosas (sindpticas). Entonces, nuestras experiencias
funcionan con este sistema. Las conexiones se seleccionan o se ignoran, se fortalecen o se pierden.
Ademds, a través de nuevas experiencias se pueden anadir y desarrollar otras conexiones (National
Research Council, 2000).

Es necesario destacar que el proceso de la formacion y fortalecimiento de las conexiones sinapticas
(aprendizaje) modifica la estructura fisica del cerebro y altera su organizacion funcional (National
Research Council, 2000). El aprendizaje de tareas especificas produce cambios localizados en las areas
del cerebro correspondientes a la tarea, y estos cambios establecen una nueva organizacion cerebral.
Tendemos a pensar que el cerebro determina el aprendizaje, pero de hecho se trata de una relacion
reciproca debida a la “neuroplasticidad” del cerebro, o a su capacidad para modificar su estructura y
sus funciones como resultado de la experiencia (Begley, 2007).

Aunque la investigacion del cerebro sobre este importante tema atn continua, la informacion
disponible indica que la memoria no estd formada por completo en el momento en que ocurre el
aprendizaje inicial. Mas bien parece que la formacién de la memoria es un proceso continuo en el que
se establecen conexiones nerviosas durante un tiempo (Wolfe, 2001). El proceso de estabilizacion y
fortalecimiento de las conexiones nerviosas (sindpticas) se conoce como consolidacion. Al parecer, el
hipocampo desempena un papel importante en la consolidacion, a pesar del hecho de que no es en
él donde se almacenan los recuerdos.

¢Qué factores favorecen la consolidacién? Como se analiza a fondo en el capitulo 5, la organi-
zacion, el repaso y la elaboracién son importantes porque sirven para establecer una estructura. La
investigacion revela que el cerebro, lejos de ser un receptor y grabador pasivo de informacién, des-
empena un papel activo en el almacenamiento y recuperacion de la informacion (National Research
Council, 2000).

En resumen, parece que los estimulos o la informacion entrante activan la parte apropiada del
cerebro y se codifican como conexiones sindpticas. Con la repeticion estas conexiones se hacen mas
numerosas y se fortalecen, lo que significa que ocurren de manera mas automatica y se comunican
mejor entre si. El aprendizaje altera las regiones especificas del cerebro involucradas en las tareas
(National Research Council, 2000). Las experiencias son fundamentales para el aprendizaje, tanto
las que ofrece el entorno (por ejemplo, estimulos visuales y auditivos) como las que resultan de nues-
tras actividades mentales (como nuestros pensamientos).

Dado que el cerebro impone cierta estructura a la informacién entrante, es importante que esta
estructura ayude a facilitar los recuerdos. Entonces, podriamos decir que la simple consolidacién y la
memoria son insuficientes para garantizar el aprendizaje a largo plazo, y que mas bien la instruccion
deberia cumplir la funcion fundamental de ayudar a establecer una estructura adecuada para ello, un
punto que senalaron Emma y Claudia en el didlogo inicial. En la aplicacion 2.3 se muestran algunas
aplicaciones de estas ideas, asi como sugerencias para ayudar a los estudiantes a consolidar recuerdos.
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APLICACION 2.3
Ensenianza para la consolidacion

Factores como la organizacion, el repaso y la elabo-
racion ayudan al cerebro a establecer una estructura
para el aprendizaje y lo asisten en la consolidacion
de las conexiones nerviosas en la memoria. Los pro-
fesores pueden incorporar estas ideas de diversas
maneras.

Organizacion

Los alumnos de la profesora Standar estin estu-
diando la revolucion de Estados Unidos. En lugar
de pedirles que se aprendan muchas fechas, crea
una linea del tiempo de los principales aconteci-
mientos y explica como cada uno de ellos llevo
a los acontecimientos posteriores. De esta manera
ayuda a los estudiantes a organizar cronolégica-
mente los principales sucesos al relacionarlos con
acontecimientos que ellos provocaron.

En su curso de estadistica de preparatoria la
profesora Conwell organiza informacion acerca de
datos distribuidos normalmente utilizando la curva
normal. Sobre la curva ella marca la media y las
desviaciones estandar por arriba y por debajo de
la media. Ademds, anota los porcentajes del drea
bajo partes de la curva de modo que los estudian-
tes puedan relacionar la media y las desviaciones
estandar con los porcentajes de la distribucion. El
uso de este organizador visual es mas significativo
para ellos que la informacion escrita que explica
estos elementos.

Repaso

Los alumnos de primaria del profesor Luongo
montaran una obra de teatro acerca del Dia de Ac-
cion de Gracias para los padres. Los estudiantes
deben aprender sus didlogos y sus movimientos.
El docente divide la obra en subpartes, trabaja en
una parte cada dia y luego integra gradualmente
las partes en una secuencia de mayor duracion. Asi
los educandos realizan muchos ensayos, incluyen-
do varios de la obra completa.

El profesor Gémez pone a sus estudiantes
de inglés de noveno grado a repasar sus palabras
de vocabulario. Para cada lista de palabras los
alumnos anotan la palabra y la definicion, y des-
pués escriben una oraciéon en la que la utilizan. Los
estudiantes también redactan ensayos breves cada
semana, en los que tratan de incorporar al menos
cinco palabras del vocabulario que estudiaron el
presente ano. Este repaso sirve para crear redes de
memoria con la ortografia, el significado y el uso
de las palabras.

Elaboracion

La elaboracion es el proceso de ampliar la informa-
cion para hacerla significativa. La elaboracion sirve
para crear redes de memoria y relacionarlas con
otras redes importantes.

El profesor Jackson sabe que para los estu-
diantes es especialmente dificil relacionar el pre-
calculo con otro conocimiento. El encuesta a sus
alumnos para saber cudles son sus intereses y qué
otros cursos estan tomando. Luego relaciona con-
ceptos de precalculo con esos intereses y cursos.
Por ejemplo, en el caso de los estudiantes que to-
man fisica, vincula los principios del movimiento y
de la gravedad con secciones conicas (como para-
bolas) y ecuaciones cuadraticas.

Los alumnos de secundaria de la profesora
Kay trabajan periddicamente en una unidad que
requiere utilizar el pensamiento critico sobre te-
mas de responsabilidad social. Los estudiantes
leen vinetas y luego las analizan. En lugar de de-
jar que simplemente se muestren de acuerdo o
en desacuerdo con las decisiones del personaje
de la historia, los obliga a elaborar y plantearse
preguntas como: ;De qué manera esta decision
afecta a otras personas?, ;cuales habrian sido las
consecuencias si el personaje hubiera tomado una
decision diferente?, ;qué hubiera hecho usted y
por qué?
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Aprendizaje del lenguaje

La interaccion de multiples estructuras cerebrales y conexiones sindpticas se aprecia con claridad en
el aprendizaje del lenguaje y especialmente en la lectura. Aunque las tecnologias modernas permiten
que los investigadores estudien las funciones cerebrales en tiempo real cuando los individuos adquie-
ren y utilizan habilidades del lenguaje, gran parte del estudio del cerebro en lo que se refiere a la
adquisicion y uso del lenguaje se ha realizado en personas que han sufrido dano cerebral y que han
experimentado cierto grado de pérdida del lenguaje. Este tipo de investigacion informa qué funciones
son afectadas por el dano a zonas especificas del cerebro, pero no explica la adquisicion y uso del
lenguaje en el cerebro infantil en desarrollo.

Los estudios sobre los traumas cerebrales han demostrado que el lado izquierdo de la corteza
cerebral es fundamental para la lectura, y que las dreas corticales posteriores (atrds) de asociacion del
hemisferio izquierdo son fundamentales para entender y utilizar el lenguaje, y también para la lectura
normal (Vellutino y Denckla, 1996). Los trastornos de lectura a menudo son sintomas de lesiones
corticales posteriores izquierdas. Las autopsias de cerebros de adolescentes y adultos jovenes con una
historia de problemas de lectura han revelado anormalidades estructurales en el hemisferio izquierdo.
Los trastornos de lectura en ocasiones también se asocian con lesiones en el 16bulo anterior (frontal)
—el 4rea que controla el habla—, aunque la evidencia los relaciona mis fuertemente con anormalida-
des en el I6bulo posterior. Como estos resultados provienen de estudios de personas que sabian leer
(en diferentes grados) y después perdieron toda o parte de su habilidad para la lectura, podemos con-
cluir que el drea izquierda del cerebro, que estd asociada principalmente con el lenguaje y el habla,
es fundamental para la conservacion de la lectura.

Sin embargo, es importante no olvidar que no existe un area central del cerebro relacionada con
la lectura y que, mas bien, los diversos aspectos de esta habilidad (como la identificaciéon de letras
y palabras, la sintaxis, la semantica) involucran muchas estructuras cerebrales y conexiones sindpti-
cas localizadas y especializadas que deben coordinarse para leer de manera adecuada (Vellutino y
Denckla, 1996). En la siguiente seccion se examina como estas interconexiones se desarrollan en los
lectores normales y en aquellos individuos con problemas de lectura. La idea es que la lectura coordi-
nada requiere la formacion de asambleas nerviosas o conjuntos de grupos neuronales que han creado
conexiones sinapticas entre si (Byrnes, 2001). Las asambleas nerviosas parecen ser conceptualmente
similares a las asambleas celulares y secuencias de fase planteadas por Hebb.

Los resultados de investigaciones neurocientificas indican que hay regiones especificas del cere-
bro asociadas con el procesamiento ortografico, fonolégico, semantico y sintictico necesario para la
lectura (Byrnes, 2001). El procesamiento ortografico (por ejemplo, de letras y caracteres) depende en
gran parte del drea visual primaria. El procesamiento fonologico (como los fonemas y las silabas) se
asocia con el 16bulo temporal superior. El procesamiento semantico (por ejemplo, los significados)
se relaciona con el drea de Broca en el 16bulo frontal y las dreas del lobulo temporal medial en el
hemisferio izquierdo. Al parecer el procesamiento sintactico (como la estructura de las oraciones)
también ocurre en el area de Broca.

Anteriormente sefialamos que existen dos areas principales del cerebro relacionadas con el len-
guaje. El drea de Broca desempena un papel fundamental en la produccion del lenguaje gramatical-
mente correcto. El drea de Wernicke, localizada en el 16bulo temporal izquierdo, por debajo de la fisura
lateral, es fundamental para la seleccion adecuada de las palabras y para la pronunciacion. Las personas
que presentan deficiencias en el area de Wernicke podrian utilizar una palabra incorrecta, pero con un
significado parecido (por ejemplo, podrian decir “cuchillo” cuando quieren decir “tenedor”).

El lenguaje y la lectura requieren la coordinacion de varias areas del cerebro, y esa coordinacion
ocurre mediante haces de fibras nerviosas que conectan las areas del lenguaje entre si y con otras
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partes de la corteza cerebral en ambos lados del cerebro (Geschwind, 1998). El cuerpo calloso es el
conjunto mis grande de estas fibras, pero hay otras. La lesién o la destruccion de esas fibras afecta la
comunicacién en el cerebro que es necesaria para un funcionamiento adecuado del lenguaje, lo que
puede provocar un trastorno en esta habilidad. Los investigadores del cerebro estan explorando la ma-
nera en que operan las disfunciones y cudles funciones cerebrales contintian en presencia de un dano.

En la siguiente seccion se estudia este tema mas a fondo, ya que estd intimamente ligado al de-
sarrollo del cerebro. Para los educadores es importante saber como se desarrolla el cerebro, ya que
tomar en cuenta los cambios que ocurren como resultado del desarrollo en el momento de planear la
instruccion les ayudaria a garantizar el aprendizaje de los estudiantes.

DESARROLLO DEL CEREBRO

Hasta ahora este capitulo se ha enfocado en el funcionamiento maduro del SNC. Sin embargo, muchos
educadores trabajan con nifios en edad preescolar, asi como con escolares y adolescentes. El tema
del desarrollo del cerebro no sélo es interesante por derecho propio, sino también porque las impli-
caciones educativas para la ensenanza y el aprendizaje varian dependiendo del nivel de desarrollo
cerebral. En la conversacion que se encuentra al inicio del capitulo, Bryan senala la importancia de
que los educadores comprendan el desarrollo del cerebro. En esta seccion se analizan los factores que
influyen en el desarrollo, el curso del desarrollo, los periodos criticos en el desarrollo y el papel
que éste desempena en la adquisicion y el uso del lenguaje.

Factores influyentes

Aunque los cerebros de los seres humanos son estructuralmente similares, existen diferencias entre los
individuos. Cinco factores que influyen en el desarrollo del cerebro son la genética, la estimulacién
ambiental, la nutricién, los esteroides y los teratogenos (Byrnes, 2001; tabla 2.3).

Genética. Fl cerebro humano difiere en tamafio y composicion del cerebro de otros animales. Aunque
la diferencia entre el genoma humano y el de nuestro pariente animal mis cercano (el chimpancé) es
de solo 1.23% (Lemonick y Dorfman, 2000), esa diferencia y otras variaciones genéticas producen una
especie que puede disenar y construir puentes, componer musica, escribir novelas, resolver ecuacio-
nes complejas, etcétera.

Los cerebros humanos tienen una estructura genética similar, pero difieren con respecto a su
tamafo y estructura. Estudios de gemelos monocigoticos (un 6vulo) revelan que en ocasiones ambos
desarrollan cerebros estructuralmente diferentes (Byrnes, 2001). Las instrucciones genéticas deter-
minan el tamano, la estructura y la conectividad nerviosa del cerebro. La mayoria de las veces esas

Tabla 2.3 m Genética

Factores que afectan el desarrollo del cerebro. Estimulacién ambiental

m Nutriciéon

m Esteroides

Teratbgenos
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diferencias producen cerebros con un funcionamiento normal, pero se contintia con la investigacion
para identificar como ciertas diferencias genéticas producen anormalidades.

Estimulacién ambiental. El desarrollo del cerebro requiere estimulacion del ambiente. El desarrollo pre-
natal prepara el terreno para el aprendizaje creando circuitos nerviosos que pueden recibir y procesar
estimulos y experiencias. Tales experiencias afinan atin mas los circuitos anadiendo y reorganizando
las sinapsis. Por ejemplo, las mujeres embarazadas que le hablan y le cantan a sus bebés podrian, me-
diante su discurso y su canto, ayudarlos a establecer conexiones nerviosas (Wolfe, 2001). El desarrollo
del cerebro se retrasa cuando las experiencias son escasas o nulas. Aunque existen ciertos periodos
criticos en los que la estimulacion puede producir efectos profundos (Jensen, 2005), la investigacion
sugiere que la estimulacién es importante durante toda la vida para garantizar un desarrollo continuo
del cerebro.

Nutricién. La falta de una buena nutricion puede tener efectos importantes sobre el desarrollo del ce-
rebro y los efectos especificos dependen del momento en que se presenta la mala nutricion (Byrnes,
2001). Por ejemplo, la desnutricion prenatal desacelera la produccion y el crecimiento de las neuronas
y de las células gliales. Uno de los periodos criticos se da entre el cuarto y el séptimo mes de gesta-
cion, cuando se producen la mayoria de las células cerebrales (Jensen, 2005). Si la desnutricion ocurre
posteriormente, desacelera la velocidad a la que crecen las células y la velocidad a la que adquieren la
vaina de mielina. Aunque este ultimo problema podria corregirse con una dieta adecuada, el primero
no puede solucionarse debido a que se han desarrollado muy pocas cé€lulas. Por esto, a las mujeres
embarazadas se les aconseja evitar las drogas, el alcohol y el tabaco; asimismo se les recomienda ali-
mentarse bien y evitar el estrés, el cual también le causa problemas a un feto en desarrollo.

Esteroides. Los esteroides son una clase de hormonas que afectan varias funciones, incluyendo el desa-
rrollo sexual y las reacciones ante el estrés (Byrnes, 2001). Los esteroides pueden afectar el desarrollo
cerebral de diversas maneras. El cerebro tiene receptores para hormonas, y durante el desarrollo prenatal
se absorben hormonas como el estrégeno y el cortisol, que pueden modificar la estructura del cerebro.
Un exceso de hormonas del estrés puede causar muerte neuronal. Los investigadores también han ex-
plorado si las diferencias en el género y la preferencia sexual se deben en parte a las diferencias en los
esteroides. Aunque la evidencia del papel que desempenan estas sustancias en el desarrollo cerebral es
menos concluyente que la del papel que desempena la nutricion, se sabe que tienen el potencial de
afectar el cerebro.

Teratégenos. Los leratogenos son sustancias extrafias (como el alcohol y los virus) que pueden provo-
car anormalidades en un embrion o feto en desarrollo (Byrnes, 2001). Se considera que una sustancia
es teratogena solo si la investigacion demuestra que un nivel no demasiado elevado puede afectar el
desarrollo del cerebro. Por ejemplo, la cafeina en pequenas cantidades no suele ser teratogena, pero
podria serlo si se ingiere en grandes cantidades. Los teratdgenos pueden afectar el desarrollo y la in-
terconexion de las neuronas y las células gliales. En casos extremos (como sucede con el virus de la
rubéola) pueden provocar defectos en el nacimiento.

Fases del desarrollo

Durante el desarrollo prenatal aumenta el tamafo del cerebro y el de sus estructuras, y se incrementa
el nimero de las neuronas, las células gliales y las conexiones nerviosas (sinapsis). El desarrollo cere-
bral prenatal es rapido, ya que ocurre en nueve meses y la mayoria de las células se producen entre el
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cuarto y el séptimo mes (Jensen, 2005). Las células viajan hacia arriba del tubo neural, emigran hacia
diferentes partes del cerebro y forman conexiones. Se estima que en su punto maximo el embrién
genera un cuarto de millén de células cerebrales por minuto.

El cerebro de un recién nacido cuenta con mas de un millén de conexiones, lo que representa
alrededor de 60 por ciento del nimero miximo de sinapsis que se desarrollan en el transcurso de la
vida (Jensen, 2005). Dadas estas cifras, no es de sorprender que el desarrollo prenatal sea tan importante.
Los cambios que ocurren en esa etapa pueden provocar efectos profundos y permanentes.

El desarrollo del cerebro también ocurre con rapidez en los ninos pequenos. Hacia los dos anos
de edad un nino presenta tantas sinapsis como un adulto, y a los tres anos cuenta con miles de mi-
llones mas que un adulto. El cerebro de los nifios pequenos es denso y muestra muchas conexiones
nerviosas complejas, mds que en cualquier otra etapa de la vida (Trawick-Smith, 2003).

De hecho, los nifos pequenos tienen demasiadas sinapsis. Alrededor de 60 por ciento de la
energia de los bebés es utilizada por su cerebro. En comparacién, el cerebro adulto requiere sélo
de 20 a 25 por ciento de la energia (Brunton, 2007). Con el desarrollo los ninos y los adolescentes
pierden muchas mas sinapsis de las que crean. En el momento en que un adolescente cumple 18
anos ya ha perdido casi la mitad de sus sinapsis de la infancia. Las conexiones cerebrales que no
se utilizan o que no son necesarias simplemente desaparecen. Esta estrategia de “usar o perder” es
deseable porque las conexiones que se utilizan serdn reforzadas y consolidadas, mientras que las
que no se utilizan se perderdn para siempre.

Hacia los cinco anos de edad, el cerebro del nifo ya adquiri6 el lenguaje y ya desarrollé habilida-
des motoras y sensoriales, asi como otras capacidades. Los cambios ripidos de los primeros anos se
desaceleran, pero el cerebro continda creando sinapsis. Las redes nerviosas se vuelven mas complejas
en sus conexiones y este proceso continta durante todo el desarrollo.

Como coment6 Bryan en la conversacion inicial, durante la adolescencia ocurren cambios impor-
tantes, ya que en esta etapa el cerebro sufre varias alteraciones estructurales (Jensen, 2005). Los l6bu-
los frontales, que manejan el razonamiento abstracto y la solucion de problemas, estin madurando,
y el tamano de los 16bulos parietales estd aumentando. La corteza prefrontal, que controla el juicio y
los impulsos, madura con lentitud (Shute, 2009). También ocurren cambios en los neurotransmisores,
especialmente en la dopamina, que pueden provocar que el cerebro sea mis sensible a los efectos
placenteros de las drogas y el alcohol. Ocurre un engrosamiento de las células del cerebro y reorgani-
zaciones masivas de las sinapsis, lo que hace que esta etapa sea fundamental para el aprendizaje. La
estrategia de “usar o perder” provoca que ciertas regiones del cerebro se fortalezcan mediante la prac-
tica; por ejemplo, practicar el piano causa el engrosamiento de las neuronas en la regién del cerebro
que controla los dedos (Wallis, 2004).

Dados estos cambios generalizados en el cerebro, no es de sorprender que a menudo los adoles-
centes tomen malas decisiones y practiquen conductas de alto riesgo que involucren drogas, alcohol
y sexo. Es necesario que las estrategias para la instruccion tomen en cuenta estos cambios. En la apli-
cacion 2.4 se presentan algunas aplicaciones de estas ideas a la instruccion.

Periodos cruciales

Muchos libros sobre la crianza infantil enfatizan que los primeros dos anos de vida son un periodo
tan fundamental que si el niflo no vive ciertas experiencias, su desarrollo se vera afectado de manera
permanente. Esta afirmacion es verdadera hasta cierto punto, ya que tiende a ser exagerada. Cinco

www.FreeLibros.me



APLICACION 2.4

Neurociencia del aprendizaje

Enserianza y aprendizaje con adolescentes

Los cambios rapidos y extensos que ocurren en el
cerebro de los adolescentes sugieren que no de-
bemos considerarlos como adultos pequenos (ni
como ninos jévenes). A continuacion se incluyen
algunas sugerencias para la instruccion de adoles-
centes basada en la investigacion del cerebro.

Proporcionar instrucciones sencillas y directas

El profesor Glenn, que imparte la clase de inglés
en décimo grado, sabe que la memoria de sus
estudiantes no puede acomodar muchas ideas al
mismo tiempo. Para cada novela que leen los estu-
diantes deben realizar un andlisis literario, el cual
incluye varias secciones (un resumen de la trama,
componentes literarios, andlisis de un personaje
principal). El profesor revisa estas secciones de
forma cuidadosa. Explica lo que debe incluir cada
una y presenta uno o dos ejemplos.

Usar modelos

Los estudiantes procesan bien la informacion cuando
ésta se presenta de multiples formas (visual, auditiva,
tactiD). En su clase de quimica la profesora Carchi-
na quiere asegurarse de que sus estudiantes entien-
dan los procedimientos de laboratorio. Ella explica
y demuestra cada procedimiento que quiere que
aprendan sus alumnos, luego les pide que los reali-
cen en parejas. Mientras los estudiantes trabajan, la
profesora camina entre ellos y le proporciona retroa-
limentacion correctiva cuando es necesario.

Asegurarse de que los estudiantes desarrollen
competencias

La teoria de la motivacion y las investigaciones de-
muestran que los estudiantes tratan de evitar dar una
imagen de incompetencia (capitulo 8). Esto ocurre
especialmente durante los anos en que se estd desa-
rrollando su sentido del yo. La profesora Patterson im-
parte la materia de calculo, que es dificil para algunos
estudiantes. Por medio de cuestionarios, tarea en casa
y trabajo en clase ella sabe cudles alumnos tienen di-
ficultades. La maestra realiza sesiones de repaso todos
los dias después de la escuela y aconseja a los estu-
diantes con problemas asistir a ellas.

Incorporar la toma de decisiones

El rapido desarrollo que ocurre en el cerebro de
los adolescentes a menudo provoca que tomen
malas decisiones. Es probable que basen esas de-
cisiones en informacién incompleta o en lo que
creen que agradard a sus amigos, por lo cual no
piensan en las posibles consecuencias. El profe-
sor Manley incorpora la toma de decisiones y el
analisis de consecuencias a sus clases de ciencias
del mar. Los estudiantes leen sobre temas como el
calentamiento global y la contaminacion del agua,
y luego el docente les presenta estudios de caso
para su analisis (como el del capitin de un barco
que desea lanzar basura al mar). Los profesores
deben plantear a sus estudiantes problemas que
incluyan las posibles consecuencias de algunas
conductas y las otras formas en que éstos se pue-
den resolver.

aspectos del desarrollo del cerebro para los que parece haber periodos cruciales son el lenguaje, las
emociones, el desarrollo sensoriomotor, el desarrollo auditivo y el desarrollo visual (Jensen, 2005;
tabla 2.4). El lenguaje y las emociones se analizan en otra seccion de este capitulo; los tres aspectos
restantes se estudian a continuacion.

Desarrollo sensoriomotor. Los sistemas asociados con la vision, la audicién y los movimientos motores
se desarrollan ampliamente a través de la experiencia durante los primeros dos afos de vida.
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Tabla 2.4 m Sensoriomotor
Aspectos de\'desorroHo‘ del cerebro a Auditivo
sujetos a periodos cruciales.

m Visual

m Emocional

m Lenguaje

El sistema vestibular del oido interno influye en el movimiento y en el sentido del equilibrio, y
afecta a otros sistemas sensoriales. Hay evidencias de que la estimulacion vestibular inadecuada en los
bebés y en los ninos pequenos podria provocar problemas de aprendizaje posteriores (Jensen, 2005).

Sin embargo, con demasiada frecuencia los bebés y los ninos pequenos no son colocados en
ambientes estimulantes, especialmente los ninos que pasan gran parte del dia en guarderias que
proporcionan solo cuidados bisicos. Muchos nifios tampoco reciben estimulacion suficiente fuera
de ese contexto, ya que pasan demasiado tiempo en asientos de automovil, carreolas o frente
a un televisor. Fomentar el movimiento de los ninos pequenos, e incluso mecerlos, les proporciona
estimulacion. Alrededor de 60 por ciento de los bebés y los niflos pequenios pasan una o dos horas
al dia, en promedio, viendo television o videos (Courage y Setliff, 2009). Aunque los nifios peque-
fios pueden aprender de estos medios, no lo hacen con mucha facilidad. Su comprension y aprendi-
zaje aumentan cuando los padres los ven junto con ellos y les ofrecen descripciones y explicaciones
(Courage vy Setliff, 2009).

Desarrollo auditivo. Los primeros dos anos de la vida del nifio son cruciales para el desarrollo
auditivo. Hacia los seis meses de edad los bebés pueden discriminar la mayoria de los sonidos de
su entorno (Jensen, 2005). Durante los primeros dos anos, el sistema auditivo de los niflos madura
en términos de la gama de sonidos que escuchan y la habilidad para discriminar entre ellos. Las
alteraciones en el desarrollo auditivo pueden producir problemas para aprender a hablar, ya que
gran parte de la adquisicion del lenguaje depende de que el nino escuche hablar a otras personas
a su alrededor.

Visién. La vision se desarrolla principalmente durante el primer afio de vida, sobre todo después
del cuarto mes. La densidad sindptica del sistema visual aumenta de manera dristica, incluyendo
las conexiones nerviosas que regulan la percepcion del color, la profundidad, el movimiento y el
tono. El desarrollo visual adecuado requiere un ambiente rico en estimulos visuales, donde los
bebés puedan explorar objetos y movimientos. La television y las peliculas son malos sustitutos,
pues si bien proporcionan color y movimiento, son bidimensionales, y el cerebro en desarrollo
necesita percibir la profundidad. La accién que se muestra en la televisién y en las peliculas a
menudo ocurre con tanta rapidez que los bebés no se pueden centrar en ella de manera adecuada
(Jensen, 2005).

En resumen, los primeros dos anos de vida son fundamentales para el desarrollo adecuado de
los sistemas sensoriomotor, visual y auditivo, el cual se ve favorecido cuando los bebés viven en
un ambiente lleno de estimulos que les permite experimentar movimientos, imagenes y sonidos.
Al mismo tiempo, el desarrollo del cerebro es un proceso que continda durante toda la vida; el
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cerebro necesita estimulacién después de los dos anos de edad. El cerebro continia anadiendo,
borrando y reorganizando las conexiones sindpticas, y sigue cambiando estructuralmente. Aunque
los investigadores han demostrado que ciertos aspectos del desarrollo del cerebro ocurren con
mayor rapidez en determinados momentos, los individuos de cualquier edad se benefician de
ambientes estimulantes.

Desarrollo del lenguaje

Anteriormente vimos como operan en el cerebro ciertas funciones asociadas con el lenguaje. Aunque
los investigadores han explorado los procesos cerebrales con diferentes tipos de contenido, inclu-
yendo diversas habilidades mentales, se han realizado muchos estudios sobre la adquisicion y el uso
del lenguaje. Este es un aspecto fundamental en el desarrollo cognoscitivo, que también tiene profun-
das implicaciones para el aprendizaje.

Como antes senalamos, se han hecho muchas investigaciones del cerebro y el lenguaje en per-
sonas que han sufrido dafno cerebral y que han experimentado cierto grado de pérdida del lenguaje.
Este tipo de estudios informa cuales funciones se ven afectadas por el dano en areas especificas del
cerebro, pero no abordan el tema de la adquisicion y uso del lenguaje en el cerebro de los ninos en
desarrollo.

Los estudios del cerebro de los ninos en desarrollo, aunque menos comunes, han proporcionado
conocimientos importantes sobre el desarrollo de las funciones del lenguaje. Con frecuencia los estu-
dios comparan a nifios que se estin desarrollando normalmente con ninos que muestran dificultades
para aprender en la escuela. En lugar de las técnicas quirtrgicas que suelen utilizarse en pacientes con
dano cerebral o que han muerto, en estos estudios se utilizan técnicas menos invasivas, como las que
se describieron antes en este capitulo. Los investigadores a menudo miden los potenciales relaciona-
dos con eventos (o potenciales evocados), que son cambios en las ondas cerebrales que ocurren cuando
los individuos anticipan o participan en diversas tareas (Halliday, 1998).

Las diferencias encontradas en los potenciales relacionados con eventos distinguen de
forma confiable a los niftos promedio de los que estan por arriba y por debajo del promedio
(Molfese et al., 2006). Los ninos que se estin desarrollando normalmente muestran una extensa
activacion cortical, bilateral y anterior (frontal), y una acentuada activacién en las areas del len-
guaje y el habla del hemisferio izquierdo. En contraste con el mantenimiento de la lectura, al
parecer, el desarrollo de la lectura también depende de la activacién anterior, quizds en ambos
lados del cerebro (Vellutino y Denckla, 1996). Otros estudios demuestran que los nifios en de-
sarrollo que sufren anomalias en el hemisferio izquierdo aparentemente las compensan, hasta
cierto grado, aprendiendo a leer utilizando el hemisferio derecho. Tal vez el hemisferio derecho
sea capaz de sustentar y mantener un nivel adecuado de lectura, aunque al parecer es funda-
mental que esta transiciéon ocurra antes del desarrollo del lenguaje. La suposiciéon de que las
funciones del lenguaje podrian ser suplidas por el hemisferio derecho no se cumpliria cuando
el dano en el hemisferio izquierdo ocurriera en la edad adulta. Un periodo crucial en el desa-
rrollo del lenguaje parece ser el que va desde el nacimiento hasta los cinco afios. Durante este
tiempo el cerebro de los ninos desarrolla la mayoria de sus capacidades para el lenguaje. Entre
los 19 y los 31 meses de edad ocurre un rapido incremento en el vocabulario (Jensen, 2005). El
desarrollo de estas capacidades de lenguaje mejora cuando los nifios viven en ambientes ricos
en lenguaje, donde los padres y las demas personas hablan con ellos. Este periodo fundamental
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para el desarrollo del lenguaje se traslapa con el periodo crucial del desarrollo auditivo entre el
nacimiento y los dos anos de edad.

Ademas de este periodo critico, al parecer el desarrollo del lenguaje forma parte de un proceso
natural programado. Hemos visto como los sistemas auditivo y visual desarrollan capacidades para
proporcionar informacién que ayuda al desarrollo del lenguaje. Tal vez, en el desarrollo de lenguaje,
ocurra un proceso paralelo para la capacidad de percibir fonemas, que son las unidades mas pequenas
de los sonidos del habla (por ejemplo, los sonidos de la “b” y la “p” en “beso” y “peso”). Los ninos
aprenden o adquieren fonemas cuando estin expuestos a ellos en su entorno; si no hay fonemas
en su ambiente, los infantes no los adquieren. Por consiguiente, es probable que exista un periodo
crucial en el que se forman conexiones sinapticas de manera adecuada, pero sélo si el ambiente pro-
porciona los estimulos. En resumen, quizas el cerebro de los nifios esté “preparado” (“preconectado”)
para aprender varios aspectos del lenguaje en diferentes momentos, segin su nivel de desarrollo ce-
rebral (National Research Council, 2000).

Algo importante para la educacion consiste en que la instruccién puede ayudar a facilitar el
desarrollo del lenguaje. Diferentes areas del cerebro deben trabajar en conjunto para aprender
el lenguaje, como las dreas involucradas en la vista, la audicion, el habla y el pensamiento (Byrnes,
2001; National Research Council, 2000). La adquisicion y el uso de lenguaje es una actividad co-
ordinada: las personas escuchan hablar a otras y leen textos, piensan en lo que escucharon y en
lo que leyeron, y componen oraciones para escribir o para hablar. Esta actividad coordinada implica
que el desarrollo del lenguaje podria beneficiarse de una instruccién que coordine estas funciones,
es decir, de experiencias que involucren la vision, la audicion, el habla y el pensamiento (véase la
aplicacion 2.5).

En resumen, en el desarrollo del lenguaje de ninos normales participan diferentes areas del ce-
rebro, aunque las contribuciones del hemisferio izquierdo suelen ser mayores que las del hemisferio
derecho. Con el tiempo, el hemisferio izquierdo asume en gran medida las funciones del lenguaje. En
particular, al parecer la habilidad para leer requiere el control del hemisferio izquierdo. Sin embargo,
se requieren mas investigaciones para entender plenamente la relacion que existe entre las funciones
del cerebro, el desarrollo de lenguaje y la habilidad para leer.

Al igual que otros aspectos del desarrollo cerebral, la adquisicion del lenguaje refleja la interac-
cion entre la herencia y el ambiente, aspecto que se analizo en el capitulo 1. La experiencia cultural
de los bebés y los ninos determina, en gran medida, cudles sinapsis se conservaran. Si la cultura su-
braya las funciones motoras, esas seran las que se fortalecerin; en cambio, si la cultura asigna mayor
importancia a los procesos cognoscitivos, entonces seran éstos los que mejoraran. Si los nifios peque-
nos estan expuestos a un ambiente rico en estimulos linglisticos, con un énfasis en el lenguaje oral y
escrito, entonces adquiriran el lenguaje con mayor rapidez que los ninos que viven en ambientes que
carecen de esos estimulos.

Para facilitar el desarrollo temprano del cerebro de los bebés y los ninos pequenos hay que
proporcionarles buenas experiencias, enfatizando las funciones perceptual, motora y del lenguaje,
especialmente durante sus primeros afos de vida. Esas experiencias deberian fomentar la formacion
de conexiones y redes sindpticas. También existe evidencia de que los bebés que sufren en el utero
(por ejemplo, por el abuso de drogas o alcohol de la madre), asi como los que padecen problemas del
desarrollo (como retraso y autismo), se benefician de una intervencién temprana durante los primeros
tres anos de vida (Shore, 1997).
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APLICACION 2.5
Como facilitar el desarrollo del lenguaje

Neurociencia del aprendizaje

Aun cuando el periodo que va del nacimiento a los
cinco anos de edad representa un periodo crucial
para el desarrollo del lenguaje, la adquisicion y el uso
del lenguaje son actividades de toda la vida. Los pro-
fesores pueden trabajar con estudiantes de cualquier
edad para ayudarlos a desarrollar sus habilidades del
lenguaje. Es importante que la instruccion coordine
las funciones componentes del lenguaje de la vista, la
audicion, el pensamiento y el habla.

Un profesor de jardin de ninos trabaja habitual-
mente con sus estudiantes en el aprendizaje de fone-
mas. Para fomentar el desarrollo del reconocimiento
de fonemas en palabras que terminan con “-ama”
(como mamd, cama, rama), escribe cada una de ellas
en un pedazo grande de cartén; escribe el fonema en
rojo y la terminacién “ama” en negro. Para fomentar
la practica el profesor sostiene una tarjeta y les pide
que lean la palabra, y luego le solicita a cada alumno
que la utilice en una oracion.

Kathy Stone ensena a sus estudiantes los nom-
bres de algunos animales y como se escriben.
Tiene una fotografia de cada animal y su nombre
escrito en un tablero, junto con dos o tres hechos
interesantes del mismo (por ejemplo, el lugar en
el que vive y lo que come). Pide a los ninos que
pronuncien varias veces el hombre del animal y
que lo deletreen en voz alta; luego escribe una ora-
cion breve utilizando la palabra. Esto es especial-
mente ttil cuando se trata de nombres de animales
que son dificiles de pronunciar o que tienen una
ortografia complicada (por ejemplo, rinoceronte,
hipopétamo).

Un profesor de matematicas de primaria tra-
baja con sus estudiantes en la asignacion de valor.
A algunos alumnos les esta resultando muy dificil
el tema, por lo que no pueden ordenar de mane-
ra correcta los nimeros del mds pequeno al mas
grande (por ejemplo, 0.007, 7/100, siete décimos,
7). El profesor tiene tres rectas numéricas largas
con numeros magnéticos, cada una de ellas nu-
meradas del 0 al 1 y separadas en unidades de

décimos, centésimos y milésimos. Les pide a los
estudiantes que coloquen una barra magnética en
la recta numérica apropiada (por ejemplo, que co-
loquen la barra del 7 en la linea de centésimos para
nimeros 7/100). Luego separa a los alumnos en
grupos pequenos, les asigna problemas y les pide
que utilicen rectas numéricas o graficas de pastel
para demostrar el lugar que ocupan los nimeros
de modo que puedan ordenarlos adecuadamente.
Después trabaja con ellos para convertir todos los
nimeros a un denominador comun (por ejemplo,
7/10 = 70/100) con el fin de poder colocar los mar-
cadores sobre el mismo tablero (por ejemplo, el
de milésimos), de modo que puedan ver el orden
correcto.

Los alumnos de la clase de Jim Marshall estu-
dian documentos histéricos clave de la historia de
Estados Unidos (como la Declaracion de Indepen-
dencia, la Constitucion, la Declaracion de derechos).
Para estimular varios sentidos, Jim llevé a la clase
copias en facsimil de esos documentos. Después,
pidio a los estudiantes que participaran en un juego
de roles en el que lefan partes selectas de los docu-
mentos y les ensend a enfatizar los parrafos apropia-
dos durante la lectura para resaltarlos.

Muchos estudiantes de la clase de psicologia
educativa de Gina Brown presentan problemas
para comprender y utilizar correctamente términos
psicologicos (por ejemplo, asimilacion, saciedad,
zona de desarrollo préximo). Siempre que le es
posible, consigue peliculas que demuestran esos
conceptos (por ejemplo, ninos a los que se les apli-
can tareas piagetianas). Para otros alumnos utiliza
sitios web con estudios de caso que incluyen el
concepto por estudiar y les pide que los lean y
respondan, y que cuando terminen analicen en la
clase como se aplica. Por ejemplo, en un estudio
de caso una profesora elogia de manera repetida a
un alumno, hasta que éste se sacia de elogios y le
dice que no siempre debe decirle que lo hizo bien.
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MOTIVACION Y EMOCIONES

Los investigadores han estudiado cémo se relacionan los procesos cerebrales con muchas funciones
cognoscitivas diferentes. Pero también se han preocupado por los procesos del cerebro involucrados
con funciones de otro tipo, como la motivacion y las emociones. A continuacion analizaremos esas
funciones.

Motivacion
En el capitulo 8 la motivacion se define como el proceso mediante el cual se incitan y mantienen las
actividades dirigidas a metas. Las acciones motivadas incluyen opciones de tareas, esfuerzo (fisico y
mental), perseverancia y logro. En el capitulo 8 también se analizan los diferentes procesos que se
cree que afectan la motivacion, como las metas, la autoeficacia, las necesidades, los valores y las
percepciones de control.

Las teorias contempordneas describen la motivacion principalmente en términos cognoscitivos.
La mayoria de los procesos motivacionales tienen componentes cognoscitivos. La autoeficacia, por
ejemplo, se refiere a la percepcion de las capacidades para aprender o realizar conductas a niveles
designados. La autoeficacia es una creencia cognoscitiva, y como tal, es probable que tenga una re-
presentacion nerviosa como las que analizamos en este capitulo. Si bien atn falta investigacion en esta
area, podriamos esperar que las creencias de autoeficacia estén representadas en el cerebro como una
red nerviosa que vincula el dominio por estudiar (por ejemplo, fracciones y lectura de novelas) con
la estimulacion sensorial actual. Otros procesos motivacionales también podrian estar representados
en redes sindpticas, como los procesos involucrados en la autorregulacion, por ejemplo la metacogni-
cién y las metas (capitulo 9). Trabajar mas en la investigacion neurofisioldgica sobre las variables de
la motivacion y la autorregulacion ayudara a eliminar la brecha entre la educacion y la neurociencia
(Byrnes y Fox, 1998).

Desde el punto de vista de la neurociencia cognoscitiva, existen al menos dos clases de equiva-
lentes nerviosos de la motivacion: las recompensas y los estados motivacionales.

Recompensas. Las recompensas tienen una larga historia en el estudio de la motivacién; son com-
ponentes clave de las teorfas del condicionamiento, las cuales plantean que las conductas que son
reforzadas (recompensadas) tienden a repetirse en el futuro. La motivacion representa un incremento
en la frecuencia, la intensidad y la duracion de la conducta (capitulo 3).

Las teorias cognoscitivas y constructivistas de la motivacion postulan que es la expectativa de la
recompensa, mas que la propia recompensa, lo que motiva la conducta. Las recompensas pueden
mantener la motivaciéon cuando se aplican de manera contingente al desempefno competente o al pro-
greso en el aprendizaje. Es posible que la motivacién disminuya con el paso del tiempo, cuando las
personas consideren que las recompensas controlan su conducta (es decir, que realizan una tarea con
el fin de ganar una recompensa).

Al parecer el cerebro cuenta con un sistema para procesar las recompensas (Jensen, 2005), pero, al
igual que otras funciones cerebrales, ésta también es compleja. Participan muchas estructuras cerebra-
les, incluyendo el hipotidlamo, la corteza prefrontal y la amigdala. El cerebro produce sus propias re-
compensas en la forma de opidceos, los cuales causan un estado placentero natural. Este efecto sugiere
que el cerebro podria estar predispuesto a experimentar y mantener resultados placenteros. La expecta-
tiva de que uno podria recibir una recompensa por un mejor desempeno, o uno mas competente, acti-
varia a esta red del placer, que produce el neurotransmisor dopamina. Existe la probabilidad de que el
cerebro almacene, como parte de una red nerviosa, la expectativa de la recompensa por desempenar la
conducta. De hecho, la dopamina puede producirse por la simple expectativa del placer (anticipacion
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de la recompensa), asi como por el placer en si mismo. La dopamina aumenta cuando hay una dis-
crepancia entre la recompensa esperada y la recompensa obtenida (por ejemplo, cuando las personas
esperan una recompensa grande pero reciben una pequena). El sistema de dopamina puede ayudar a
las personas a ajustar sus expectativas, lo cual representa un tipo de aprendizaje (Varma et al., 2008).

Sin embargo, el cerebro también se puede saciar de recompensas, de tal manera que la expec-
tativa de una recompensa o la obtencion de la misma no produzca tanto placer como antes. En este
caso es probable que si no se aumenta la recompensa que produce la expectativa, que a su vez lleva
a la produccion de dopamina, el efecto termine por extinguirse. Esto podria ayudar a explicar por qué
ciertas recompensas pierden su poder motivador con el paso del tiempo.

Es necesario investigar si otros motivadores cognoscitivos —como las metas y la percepcion de un
progreso en el aprendizaje— también disparan respuestas de dopamina y, por lo tanto, tienen referen-
tes neurofisiolégicos. Sin embargo, debemos senalar que la produccion de dopamina es idiosincrasica.
El mismo nivel de recompensa o expectativa de recompensa no motiva a todos los estudiantes de
manera uniforme, lo que sugiere que existen otros procesos cerebrales involucrados en la motivacion.
Esto tiene implicaciones practicas para la ensefanza, pues sugiere que los profesores que planean
utilizar recompensas deben identificar qué motiva a cada estudiante y establecer un sistema de recom-
pensas que pueda ajustarse a los cambios en sus preferencias.

Estados motivacionales. Desde 1a perspectiva de la neurociencia cognoscitiva, los estados motivacio-
nales son conexiones nerviosas complejas que incluyen emociones, cogniciones y conductas (Jensen,
2005). Los estados cambian con las condiciones. Si han pasado varias horas desde que comimos, es
probable que nuestro estado sea de hambre. Si nos sentimos presionados por problemas, nuestro es-
tado podria ser de preocupacion. Si las cosas van bien, quizas experimentemos un estado de felicidad.
De manera similar, un estado motivacional podria incluir emociones, cogniciones y conductas dirigi-
das hacia el aprendizaje. Como ocurre con otros estados, un estado motivacional es una combinacion
integrada de mente, cuerpo y conducta que al final se relaciona con una red de conexiones sindpticas
parecida a una telarana.

Los estados son fluidos, ya que cambian constantemente con base en acontecimientos internos
(por ejemplo, pensamientos) y externos (como el ambiente). Cualquier estado motivacional puede
fortalecerse, debilitarse o cambiar a otro tipo de estado. Esta naturaleza cambiante de las conexiones
sindpticas coincide con la naturaleza de la motivaciéon (que se estudia en el capitulo 8), ya que esta
dltima es un proceso mas que una cosa. Como proceso, no suele ser estable sino que tiende a aumen-
tar y disminuir. La clave para la educacién y el aprendizaje es mantener la motivacién dentro de un
rango optimo.

Los profesores comprenden de forma intuitiva la idea de los estados motivacionales. Su meta
consiste en lograr que los estudiantes alcancen un estado motivacional para aprender. En cualquier
momento, algunos estudiantes lo alcanzaran, pero otros estaran experimentando diferentes estados,
incluyendo la apatia, tristeza, hiperactividad y distraccion. Para cambiar estos estados los profesores
primero tendrian que identificar el estado en el que estan los estudiantes (por ejemplo, determinar por
qué Kira estd triste) y luego tratar de enfocar su atencion en la tarea.

La integracion de la cognicion, la emocion y la conducta, planteada por la neurociencia, es impor-
tante, pues si estos componentes actian de manera individual no conducen al aprendizaje deseable.
Por ejemplo, los alumnos que creen que quieren aprender y que estin emocionalmente preparados
para hacerlo aprenderdn muy poco si no realizan ciertas conductas. De la misma forma, una conducta
motivada, pero sin un enfoque cognoscitivo claro en el aprendizaje, serda una actividad desperdiciada.
Los estudiantes que estén experimentando estrés emocional, pero desean aprender y se involucran en
conductas de aprendizaje, descubren que no logran aprender al maximo porque sus emociones estin
evitando la formacion y consolidacion de conexiones sindpticas.
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Emociones

Como ocurre con la evidencia neurofisiolégica de la motivacion, ain no entendemos por com-
pleto como operan las emociones en el SNC. Existen varias teorias que tratan de explicar las emo-
ciones humanas (Byrnes, 2001).

Una teoria que es consistente con la perspectiva anterior de la motivacion es la de la red (Halgren
y Marinkovic, 1995), la cual plantea que las reacciones emocionales constan de cuatro etapas super-
puestas: el complejo de orientacion, la integracion del evento emocional, la seleccion de la respuesta
y el contexto emocional sostenido. El complejo de orientacion es una respuesta automdtica en la que
los individuos dirigen su atencion hacia un estimulo o evento, y movilizan recursos para enfrentarlo.
El complejo de orientacién produce una respuesta nerviosa que se envia a otras etapas. En la etapa
de integracion del evento emocional el estimulo o acontecimiento se integra a la informacién de la
memoria de trabajo y la de la memoria a largo plazo, tal como la informacién sobre la definicién o el
significado del estimulo o evento y el contexto.

En la tercera etapa (seleccion de respuesta) el individuo asigna un significado cognoscitivo al
estimulo o evento, e integra este significado a un componente afectivo, identifica posibles acciones
y elige una. Por ultimo, durante la etapa del contexto emocional sostenido el estado de animo del
individuo se vincula con los resultados o las etapas anteriores. Cada etapa esta relacionada con areas
nerviosas especificas. Por ejemplo, el contexto emocional sostenido parece estar asociado con activa-
ciones neuronales en areas del 16bulo frontal (Halgren y Marinkovic, 1995).

Pero las emociones parecen ser mas complejas que este andlisis, porque el mismo aconteci-
miento tiene el potencial de provocar diferentes emociones. El idioma espanol refleja esta posible
activacion multiple, un ejemplo de esto es cuando, después de escuchar una noticia, uno dice: “no
sabia si reir o llorar”. También es posible que la actividad emocional en el cerebro sea diferente para
emociones primarias y para emociones con bases culturales (Byrnes, 2001). Tal vez las emociones
primarias, como el miedo, el enojo y la sorpresa, tengan una base nerviosa innata, localizada en el
hemisferio derecho (el cual regula muchas de las funciones del SNA), mientras que las emociones
que involucran significados culturales (como las afirmaciones de las personas que pueden interpre-
tarse de diferentes maneras) podrian estar gobernadas principalmente por el hemisferio izquierdo
con sus funciones del lenguaje.

Las emociones pueden ayudar a dirigir la atencion, lo cual es necesario para aprender (Phelps,
2000). La informacion del ambiente va hacia el tilamo y luego es enviada a la amigdala y a la corteza
frontal. La amigdala determina el significado emocional del estimulo (Wolfe, 2001). Esta determinacién
es facilitadora, ya que nos indica si debemos huir, buscar refugio, atacar o permanecer neutrales. La
corteza frontal hace la interpretacion cognoscitiva del estimulo, pero esto toma mas tiempo. Parte
del significado de la frase “control emocional” se basa en el hecho de no reaccionar simplemente ante la
importancia emocional (aunque esto es deseable cuando la seguridad esta en riesgo), sino postergar
la accion hasta que se haya hecho la interpretacion cognoscitiva apropiada.

Ademais del papel que desempenan en la atencion, las emociones también influyen en el apren-
dizaje y la memoria (Phelps, 2000). Al parecer, las hormonas epinefrina y norepinefrina, secretadas
por la corteza adrenal para producir las respuestas autébnomas involucradas en las emociones, también
incrementan la memoria para el estimulo o evento activador en el l16bulo temporal del cerebro (Wolfe,
2001). La memoria consciente de las situaciones emocionales se consolida mejor debido a la accién
de esas hormonas.

La afirmaciéon de que las emociones pueden aumentar el aprendizaje no debe interpretarse como
una recomendacion para que los educadores conviertan el aprendizaje en una experiencia tan estresante
como sea posible. Como vimos antes, demasiado estrés interfiere con la formacion y consolidacion
de redes nerviosas. Mis bien, lo que esa afirmacion sugiere es que la motivacion y las emociones
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APLICACION 2.6

Inclusion de emociones en el aprendizaje

Neurociencia del aprendizaje

Kathy Stone desea que sus estudiantes disfruten
la escuela. Ella sabe lo importante que es para
el aprendizaje despertar las emociones de los ni-
fos. Con ese fin siempre trata de relacionar el
contenido académico con las experiencias de los
alumnos, de modo que las emociones positivas
asociadas con tales experiencias también se aso-
cien con el aprendizaje. Cuando sus estudiantes
leyeron una historia sobre un nifio que se fue de
viaje, les pidi6 que relataran un viaje que hubie-
ran realizado para visitar a un pariente, para ir de
vacaciones, etcétera. Cuando en la clase de ma-
tematicas trabajo la division, les pidi6 a los nifios
que pensaran en algo que se divide en partes para
que varias personas puedan disfrutarlo (como un
pasteD).

Jim Marshall quiere que sus estudiantes no solo
aprendan historia de Estados Unidos, sino que tam-
bién experimenten las emociones involucradas con
acontecimientos clave. Es probable que leer acerca
de eventos como la Guerra civil y la Gran Depre-
sién no les provoque emociones, aunque e€sos y
otros acontecimientos despertaron fuertes emocio-
nes en las personas que vivieron en esa €poca.
Jim recurre mucho a las peliculas que describen
acontecimientos y organiza juegos de roles con sus
estudiantes. Trabaja con sus alumnos para asegu-
rarse de que expresen las emociones que podrian

haber sentido. En un juego de roles sobre la Gran
Depresion, un estudiante interpreté a una persona
que buscaba trabajo, mientras que otros actuaron
como las personas a quienes les pedia empleo.
A medida que cada posible empleador lo volvia
a rechazar, aumentaba la frustracion del alumno,
hasta que terminé llorando y diciendo: “Todo lo
que quiero es un trabajo para poder mantener a
mi familia. jEspero que a mis hijos nunca les toque
volver a vivir esto!”.

Gina Brown sabe que algunos estudiantes
pueden considerar el contenido de la psicologia
educativa arido y aburrido. Para despertar emo-
ciones en ellos cada semana les pide que se con-
centren en uno o dos conceptos en sus practicas
(véase la aplicacién 2.1). Les dice, por ejemplo,
“leer acerca del aprendizaje puede ser tedioso,
pero ver a un nifo aprender es emocionante”.
Como resultado, cuando los estudiantes trabajan
con los alumnos llevan un diario en el que anotan
co6mo se comportan y reaccionan los ninos cuan-
do estan aprendiendo una leccion. Los estudian-
tes de Gina le informan lo emocionados que se
sienten cuando dan tutorfa a los ninos y estos em-
piezan a demostrar lo que han aprendido. Como
inform6 uno de ellos: “Me senti muy emocionado
cuando trabajaba con Keenan y me dijo, {Oh, ya
entendi!’, jy si que habia entendido!”.

se pueden utilizar de manera constructiva para fomentar un mejor aprendizaje. Los docentes que
utilizan mucho la conferencia provocan poco involucramiento emocional en los estudiantes. Sin em-
bargo, podrian aumentar el interés emocional de los estudiantes si los involucraran en el aprendizaje.
Actividades tales como el juego de roles, las discusiones y las demostraciones suelen fomentar la
motivacion y las emociones, y conducir a un mejor aprendizaje que las conferencias (aplicacion 2.6).

Estimular las emociones durante el aprendizaje es eficaz solo hasta cierto punto. No es deseable
estimularlas demasiado (por ejemplo, hasta provocar estrés) ni durante largos periodos porque hacerlo
provoca efectos colaterales negativos (aumento de la presion sanguinea, debilitamiento del sistema
inmunologico). Ademads, los estudiantes sometidos a situaciones estresantes prolongadas también se
preocupan en exceso y los pensamientos asociados con la preocupacion impiden el aprendizaje.

Los efectos negativos del estrés o las amenazas son provocados en parte por la hormona cortisol
que, al igual que la epinefrina y la norepinefrina, es secretada por las glandulas adrenales (Lemonick,
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2007). La epinefrina y la norepinefrina actan con rapidez, y el cortisol es un tipo de respaldo de larga
duracion. Grandes cantidades de cortisol en el cuerpo durante mucho tiempo podrian deteriorar el
hipocampo y provocar una disminucién de las funciones cognoscitivas (Wolfe, 2001).

El cortisol también es critico durante el desarrollo del cerebro. Los bebés se apegan emocional-
mente a los padres o a los cuidadores. Cuando los bebés experimentan estrés, aumentan los niveles de
cortisol en su cuerpo. El cortisol retrasa el desarrollo del cerebro porque reduce el nimero de sinapsis
y deja a las neuronas vulnerables a sufrir danos (Trawick-Smith, 2003). En contraste, cuando los bebés
forman apego y lo mantienen con el paso del tiempo, los niveles de cortisol no se elevan (Gunnar,
1996). Cuando el apego es seguro, el cortisol no se eleva a niveles peligrosos, incluso en condiciones
de estrés. Por consiguiente, es fundamental que los nifios pequenos crean que sus padres o sus cuida-
dores los aman y que pueden confiar en ellos.

En resumen, vimos que la motivacién y las emociones estin relacionadas de forma integral con el
procesamiento cognoscitivo y las actividades nerviosas. Ademas, la evidencia que se presentd en esta
seccion deja claro que, cuando la motivacion y las emociones se regulan de manera apropiada, influ-
yen de manera positiva la atencién, el aprendizaje y la memoria. Ahora estudiaremos las aplicaciones
instruccionales de la neurociencia para la ensefianza y el aprendizaje.

APLICACIONES INSTRUCCIONALES

Relevancia de la investigacién del cerebro

En los dltimos anos ha aumentado el interés por la investigacion neurofisioldgica que explora el
desarrollo y el funcionamiento del cerebro. Muchos educadores se interesan por la investigacion del
cerebro, ya que consideran que podria sugerir formas para lograr que los materiales educativos y la
instrucciéon sean compatibles con la manera en que los niflos procesan la informacién y aprenden.

Por desgracia, la historia de la ciencia conductual revela una desconexion entre la investigacion
del cerebro y las teorias del aprendizaje. La investigacion sobre el cerebro y la conducta no es nueva,
recuerde la teorfa neurofisiolégica de Hebb (1949) que se estudio anteriormente en este capitulo. Los te6-
ricos del aprendizaje de varias escuelas, aunque reconocen la importancia de la investigacion del cerebro,
han tendido a formular y probar teorfas independientemente de los hallazgos de este tipo de estudios.

Es evidente que esta situacion estd cambiando. Los investigadores educativos estin cada vez
mis convencidos de que la comprension de los procesos cerebrales proporciona mas conocimientos
sobre la naturaleza del aprendizaje y el desarrollo (Byrnes y Fox, 1998). De hecho, algunas explica-
ciones cognoscitivas del aprendizaje (por ejemplo, la activacion de la informacién en la memoria, la
transferencia de la informacién desde la memoria de trabajo hacia la memoria a largo plazo; capitulo
5) involucran procesos del SNC, y la psicologia del cerebro ha empezado a explicar las operaciones
involucradas en el aprendizaje y la memoria. Los hallazgos de la investigacion del cerebro en realidad
apoyan muchos de los resultados obtenidos en los estudios del aprendizaje y la memoria (Byrnes,
2001; Byrnes y Fox, 1998).

Desafortunadamente algunos educadores han generalizado mucho los resultados de la investigacion
del cerebro y han recomendado aplicarlos a la instruccion sin fundamento. Aunque las funciones cerebra-
les estan hasta cierto punto localizadas, existe mucha evidencia de que las tareas requieren la actividad
de ambos hemisferios, y que sus diferencias son mis relativas que absolutas (Byrnes y Fox, 1998). La
identificacion de estudiantes con “cerebro derecho” y “cerebro izquierdo” suele basarse en observaciones
informales mas que en medidas e instrumentos cientificamente validos y confiables. El resultado es que se
estan utilizando algunos métodos educativos con los estudiantes, no porque se hayan probado sus efectos
sobre el aprendizaje, sino porque se supone que utilizan las preferencias cerebrales de los alumnos.
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Tabla 2.5 m Papel de la educacion temprana.
Aspectos educativos relevantes para

la investigacion del cerebro m Complejidad de los procesos cognoscitivos.

m Diagnoéstico de dificultades especificas.

m Naturaleza multifacética del aprendizaje.

Aspectos educativos

La investigacion del cerebro, y la investigacion del SNC en general, plantean muchas cuestiones impor-
tantes para la educacion (tabla 2.5). Con respecto a los cambios que resultan del desarrollo, una cues-
tién involucra al papel fundamental de la educacion temprana. El hecho de que el cerebro de los ninos
sea muy denso implica que tener mas neuronas no necesariamente es mejor. Lo mids probable es que
haya un estado 6ptimo de funcionamiento en el que el cerebro tiene el nimero “correcto” de neuronas
y sinapsis (ni demasiadas ni muy pocas). El desarrollo fisico, emocional y cognoscitivo involucra un
cerebro que se aproxima a su estado optimo. El desarrollo atipico, que da como resultado problemas
del desarrollo, quiza se deba a que el proceso de conexion (las sinapsis) no se realiza de forma normal.

Este proceso de moldeamiento y formacion en el cerebro sugiere que la educacion infantil tem-
prana es muy importante. Es probable que los periodos de desarrollo de la infancia y de la etapa pre-
escolar preparen el terreno en el que los ninos podran adquirir las competencias necesarias para tener
éxito en la escuela (Byrnes y Fox, 1998). Los programas de intervencion temprana (como el de Head
Start) han demostrado mejorar la preparacion del nino para la escuela y el aprendizaje, y muchos es-
tados de la Unién Americana han implementado programas de educacion preescolar. La investigacion
del cerebro justifica este énfasis en la educacion temprana.

Una segunda cuestion se refiere a la idea de que las experiencias de instruccion y aprendizaje se
deben planear tomando en cuenta las complejidades de los procesos cognoscitivos, como la atencion
y la memoria (capitulo 5). Los estudios neurocientificos han demostrado que la atencién no es un
proceso unitario, sino que incluye muchos componentes (por ejemplo, alertar para lograr un cambio
en el estado actual, localizar la fuente del cambio). Lo mismo ocurre con la memoria, que se divide
en diferentes tipos, por ejemplo la declarativa y la procedimental. Esto implica que los educadores no
pueden asumir que una técnica de instruccion especifica “atraiga la atencién de los estudiantes” o “los
ayude a recordar”. En vez de eso debemos ser mis especificos en lo que se refiere a qué aspectos de
la atencion apelara la instruccion y qué tipo especifico de memoria se estimulara.

Una tercera cuestion involucra resolver los problemas de aprendizaje de los estudiantes. La in-
vestigacion del cerebro sugiere que la clave para corregir las deficiencias en una materia especifica es
determinar cudles son los aspectos de la materia que se le dificultan al aprendiz y luego resolverlos de
manera especifica. Por ejemplo, las matematicas incluyen muchos subcomponentes, como la compren-
sién de los nlimeros escritos y los simbolos, el recuerdo de hechos y la habilidad para escribir nimeros.
La lectura incluye procesos ortograficos, fonolégicos, semanticos y sintacticos. Decir que un individuo
lee mal no determina en donde reside la dificultad. S6lo una evaluacion precisa puede hacer este tipo
de diagnostico, con base en el cual se podrd implementar un procedimiento correctivo que resuelva
la deficiencia especifica. Implementar para todos un programa general de lectura, que incluya todos
los aspectos de esta habilidad (como la identificacion o el significado de palabras), serfa como dar el
mismo antibiético a todos los enfermos; lo que podria o no ser la mejor terapia. Al parecer, cuando
se trata de educacion es ventajoso ofrecer instruccion correctiva en aquellas dreas que requieran mas
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correccion. Por ejemplo, en ninos con dificultades para la lectura se combinaria la instruccion en estra-
tegias cognoscitivas con la instruccion tradicional de lectura (Katzir y Paré-Blagoev, 20006).

La ultima cuestion se refiere a la complejidad de las teorfas del aprendizaje. La investigacion del
cerebro ha demostrado que las teorias multifacéticas del aprendizaje parecen explicar mejor la situa-
cién real que los modelos parsimoniosos. Existe mucha redundancia en las funciones cerebrales, lo
cual explica el descubrimiento comuin de que cuando se lesiona un drea del cerebro, que se sabe esta
asociada con una determinada funcion, la funcion podria no perderse por completo (otra razén por
la que la diferencia entre “cerebro derecho” y “cerebro izquierdo” no tiene mucha credibilidad). Con
el tiempo las teorias del aprendizaje se han vuelto mds complejas. Las teorias del condicionamiento
clasico y operante (capitulo 3) son mucho mis sencillas que la teorfa social cognoscitiva, la teoria
cognoscitiva del procesamiento de informacion y la teorfa constructivista (capitulos 4 a 6), las cuales
reflejan mejor la realidad del cerebro. Esto sugiere que los educadores deben aceptar la complejidad
de los ambientes escolares de aprendizaje e investigar formas de coordinar los muchos aspectos del
entorno con el fin de mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

Prdcticas educativas basadas en el cerebro

Este capitulo sugiere algunas practicas educativas especificas que facilitan el aprendizaje y que estin
sustentadas por la investigacion del cerebro. Byrnes (2001) plante6 que la investigacion del cerebro
es relevante para la psicologia y la educacion en la medida en que ayuda a los psicologos y a los
educadores a entender mejor el aprendizaje, el desarrollo y la motivacion; es decir, cuando ayuda a
fundamentar los prondsticos existentes de las teorias del aprendizaje.

En otros capitulos de este texto se estudian teorias y descubrimientos de investigacién que sugie-
ren practicas para una ensefianza y aprendizaje efectivos. La tabla 2.6 lista algunas practicas educativas
que se derivan de teorias del aprendizaje y que estan sustentadas por investigacion del aprendizaje e
investigacion del cerebro. Por lo que comentan Emma y Claudia en el didlogo que se encuentra al ini-
cio del capitulo, sospechamos que ellas utilizarin estas practicas (entre otras). En la aplicacion 2.7 se
presentan ejemplos aplicados en ambientes de aprendizaje. A continuacion se analizan tales practicas.

Aprendizaje basado en problemas. El aprendizaje basado en problemas es un método de aprendi-
zaje efectivo (capitulo 0), el cual involucra a los estudiantes en el aprendizaje y ayuda a motivarlos.
Cuando los alumnos trabajan en grupos también pueden mejorar sus habilidades de aprendizaje
cooperativo. El aprendizaje basado en problemas requiere que los estudiantes piensen de forma
creativa y manejen su conocimiento en formas unicas. Es especialmente ttil para proyectos que no
tienen una solucién correcta.

Tabla 2.6
Practicas educativas sustentadas
por la investigacién del cerebro.

Aprendizaje basado en problemas.
m Simulaciones y juego de roles.
m Discusiones activas.

m Gréficas.

Atmosfera positiva.

www.FreeLibros.me



APLICACION 2.7
Practicas educativas efectivas

Neurociencia del aprendizaje

Hay muchas practicas educativas cuyos efectos
positivos sobre el aprendizaje estin sustentados
por investigacion del aprendizaje y del cerebro.
Algunas practicas importantes son el aprendizaje
basado en problemas, las simulaciones y el juego
de roles, las discusiones activas, las grificas y la
atmosfera positiva.

Aprendizaje basado en problemas

Los alumnos de octavo grado del profesor Aberna-
thy estudiaron la geografia de su estado, incluyen-
do las caracteristicas de sus principales regiones
y ciudades. El profesor dividi6 al grupo en dos
partes para trabajar en el siguiente problema: una
empresa grande de computadoras quiere abrir una
fabrica en el estado. A cada mitad del grupo el
profesor le asigna una region especifica del estado
y la tarea de elaborar un argumento convincente
respecto a por qué la fibrica se debe de ubicar
en esa region. El argumento debe incluir factores
como los costos asociados con el establecimiento
de la fibrica en esa drea, el acceso a carreteras
y aeropuertos importantes, la disponibilidad de
una fuerza laboral, la calidad de las escuelas, la
cercania a instalaciones de educacion superior y
el apoyo de la comunidad. Los estudiantes deben
obtener informacion de varias fuentes (por ejem-
plo, del centro de medios e Internet), preparar un
cartel con imdgenes y descripciones y elaborar una
presentacion de 10 minutos que apoye su postura.
Cada miembro de las dos mitades del grupo de-
bera responsabilizarse de uno o mis aspectos del
proyecto.

Simulaciones y juego de roles

Los alumnos de quinto grado del profesor Barth
leyeron Freedom on the Menu, de Carole Boston
Weatherford. Este libro cuenta la historia de las ca-
feterfas de Greenboro, Carolina del Norte, en la dé-

cada de 1960, a través de los ojos de una pequena
nina afroestadounidense. El profesor Barth analiza
este libro con los estudiantes y les pregunta como
creen que se sentian esas personas al ser discrimi-
nadas. Después organiza simulaciones y juegos de
roles en clase para que los estudiantes vean como
es la discriminacion. Para una actividad eligio a las
ninas como lideres y a los ninos como sus subor-
dinados, en otra actividad eligi6é s6lo a nifios con
ojos azules y en una tercera actividad paso a todos
los estudiantes de cabello oscuro al frente de la
clase. Por medio de estas actividades el profesor
esperaba que los alumnos vieran y sintieran la in-
justicia de tratar a las personas de forma diferente
con base en caracteristicas que no pueden cambiar.

Discusiones activas

La clase de civismo de la maestra Carring ha estado
estudiando las elecciones presidenciales de Esta-
dos Unidos. Los presidentes de ese pais son ele-
gidos por medio de votos electorales. Ha habido
ocasiones en que los presidentes electos mediante
la obtencion de los votos electorales necesarios no
han conseguido la mayoria de los votos popula-
res (50%) o han obtenido menos votos populares
que el candidato perdedor. La profesora Carring
organiza una discusion en clase sobre el siguiente
tema: “;Los presidentes de Estados Unidos deben
ser elegidos mediante el voto popular?”. Ella faci-
lita la discusion planteando preguntas en respues-
ta a ciertos temas comentados por los estudiantes.
Por ejemplo, Candace afirma que un voto popular
refleja mejor la voluntad del pueblo. Entonces, la
docente comenta que, si solo se utilizara el voto
popular, los candidatos tenderian a enfocarse en
los votantes de las grandes ciudades (como Nue-
va York y Chicago) y a ignorar a los votantes de
estados con poblaciones pequenas (por ejemplo,
Montana y Vermont).

(Continiia)
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Capitulo 2

APLICACION 2.7 (Continuacion)

El profesor Antonelli, instructor vocacional de
preparatoria, pide a sus estudiantes que disenen
una casa, la cual luego tendrin que construir
con la ayuda de miembros de la comunidad. El
terreno pertenece al sistema escolar, los cimien-
tos seran colocados por un contratista local, y
una compania de materiales para construcciéon
donara la madera y el material eléctrico y de plo-
meria. Los alumnos utilizan graficas por compu-
tadora para disenar diferentes estilos de casas y
disenos de interiores. El grupo los evalaa y eli-
ge un plan de diseno exterior e interior. Luego,
los estudiantes trabajan con el profesor Antonelli
y con la empresa de materiales para construc-
cion con el fin de determinar los suministros y el
equipo que necesitaran. Varios miembros de la
comunidad se ofrecen a ayudar a los estudiantes
a construir la casa y después de terminarla la
entregan a una familia local que es seleccionada
por una organizacién comunitaria.

Atmosfera positiva

La senorita Taylor es una educadora de segundo
grado en una escuela que atiende a un vecindario
muy pobre. Muchos de sus estudiantes viven en ho-
gares con un solo padre, y mas del 80 por ciento de
ellos recibe desayunos gratuitos o de bajo costo. La
profesora Taylor hace muchas cosas para crear una
atmosfera positiva. Su salon de clases (“el nido de
Taylor”) es cilido y atractivo, y cuenta con esquinas
comodas en donde los estudiantes pueden sentarse
a leer. Todos los dias platica con cada uno de los
alumnos de manera individual para saber qué esta
pasando en su vida. La senorita Taylor tiene un pro-
fesor adjunto y un practicante de una universidad
local en su clase, por lo que los alumnos reciben
mucha atencion individual. Tiene un espacio priva-
do (“la esquina de Taylor”), en donde platica en pri-
vado con los estudiantes sobre cualquier problema
o tension que puedan estar experimentando. Ade-
mds, se pone en contacto con los padres o tutores
de sus estudiantes y los invita a asistir a la clase y a
ayudar en lo que puedan.

La eficacia del aprendizaje basado en problemas tiene sustento en la investigaciéon del cerebro.
Con sus multiples conexiones, el cerebro humano estd disenado para resolver problemas (Jensen,
2005). Los alumnos que colaboran en la resolucién de problemas descubren nuevas formas de usar y
combinar el conocimiento, lo cual crea nuevas conexiones sinapticas. Ademds, el aprendizaje basado
en problemas es util para incrementar la motivacion de los escolares y fomentar el involucramiento
emocional, que también puede crear redes nerviosas mas extensas.

Simulaciones y juegos de roles. L.as simulaciones y los juegos de roles ofrecen muchos de los bene-
ficios que proporciona el aprendizaje basado en problemas. Las simulaciones pueden realizarse por
medio de computadoras, en la clase regular o en ambientes especiales (por ejemplo, museos). El juego
de roles es una clase de modelamiento (capitulo 4) en el que los estudiantes se observan unos a otros.
Tanto las simulaciones como los juegos de roles ofrecen a los estudiantes oportunidades de aprendi-
zaje que no suelen estar disponibles. Estos métodos mejoran la motivacién y exigen la atencion de los
estudiantes; y a la vez, les permiten involucrarse emocionalmente y de manera activa con el material.
En conjunto, estos beneficios ayudan a fomentar el aprendizaje.

Discusiones activas. Muchos temas sirven para organizar discusiones entre los estudiantes. Los alum-
nos que forman parte de una discusion se ven obligados a participar; no pueden ser observadores
pasivos. Este nivel mayor de participacion cognoscitiva y emocional conduce a un mejor aprendizaje.
Ademas, al participar en discusiones los estudiantes se exponen a nuevas ideas, las cuales después
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integran a sus propias ideas. Esta actividad cognoscitiva ayuda a crear conexiones sindpticas y nuevas
formas de utilizar la informacion.

Grdficas. El cuerpo humano esti estructurado de tal forma que obtiene mds informacion a través
de la vista que de los otros sentidos (Wolfe, 2001). Las exhibiciones visuales ayudan a fomentar la
atencion, el aprendizaje y la retencién. Los descubrimientos obtenidos mediante la investigacion del
aprendizaje y del cerebro apoyan los beneficios de las graficas. Los profesores que utilizan graficas en
su ensenanza y piden a los estudiantes que las utilicen (por ejemplo con proyectores, presentaciones
de PowerPoint©, demostraciones, dibujos, mapas conceptuales, organizadores grificos) les permiten
beneficiarse del procesamiento de la informacion visual y mejorar su aprendizaje.

Atmésfera positiva. En la seccion sobre las emociones vimos que el aprendizaje es mas productivo
cuando los estudiantes tienen una actitud positiva y se sienten emocionalmente seguros. Por el contra-
rio, el aprendizaje se dificulta cuando los alumnos estin estresados o ansiosos, por ejemplo, cuando
temen responder de forma voluntaria porque el profesor se enoja si sus respuestas son incorrectas.
En el capitulo 8 y en otras partes de este texto planteamos que las creencias positivas de los alumnos
acerca de si mismos y de su entorno son fundamentales para un aprendizaje efectivo. La investigacién
del cerebro sustenta el efecto positivo que puede tener el involucramiento emocional sobre el apren-
dizaje y la creacion de conexiones sindpticas. Los profesores que crean una atmosfera positiva en el
aula descubrirdn que los problemas de conducta se reducen y que los estudiantes participan mas en
el aprendizaje.

RESUMEN

La neurociencia del aprendizaje es la ciencia de la relacion del sistema nervioso con el aprendizaje y la
conducta. Aunque la investigacion neurocientifica se ha realizado durante muchos afos en medicina y
en otras ciencias, recientemente ha despertado el interés de los educadores debido a las implicaciones
de sus hallazgos en la instruccion. La investigacion neurocientifica estudia el sistema nervioso central
(SNC) —que esta compuesto por el cerebro y la médula espinal, los cuales regulan la conducta volun-
taria—, y el sistema nervioso autonomo (SNA), que regula los actos involuntarios.

El SNC estd compuesto por miles de millones de células en el cerebro y en la médula espinal.
Existen dos clases de células principales: las neuronas y las células gliales. Las neuronas envian y reciben
informacion a través de los musculos y los 6rganos. Cada neurona esta compuesta de un cuerpo celular,
miles de pequenas dendritas y un axon. Las dendritas reciben informacion de otras c€lulas, mientras que
los axones envian los mensajes a las células. La vaina de mielina rodea los axones y facilita el viaje de las
senales. Los axones terminan en estructuras ramificadas (sinapsis) que se conectan con las terminaciones
de las dendritas. En las terminaciones de los axones existen neurotransmisores quimicos que activan o
inhiben las reacciones en las dendritas contraidas. Este proceso permite que las senales sean enviadas
con rapidez a lo largo de estructuras nerviosas y corporales. Las células gliales apoyan el trabajo de las
neuronas ya que eliminan tanto las sustancias quimicas innecesarias como las células cerebrales muertas;
ademas, colocan la vaina de mielina.

El cerebro humano adulto pesa aproximadamente tres libras y tiene el tamano de un melén. Su
superficie exterior es rugosa. El cerebro estd cubierto por la corteza cerebral, una capa delgada que
constituye la materia gris plegada del cerebro. Los pliegues permiten que la corteza tenga mas neu-
ronas y conexiones nerviosas. La corteza tiene dos hemisferios (izquierdo y derecho), y cada uno de
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ellos consta de cuatro l6bulos (occipital, parietal, temporal, frontal). Con algunas excepciones, la es-
tructura del cerebro es bastante simétrica. La corteza es la principal drea involucrada en el aprendizaje,
la memoria y el procesamiento de la informacion sensorial. Algunas otras dreas fundamentales del
cerebro son el tallo cerebral, la formacion reticular, el cerebelo, el tilamo, el hipotdlamo, la amigdala,
el hipocampo, el cuerpo calloso, el drea de Broca y el drea de Wernicke.

Por lo general, el hemisferio izquierdo del cerebro domina el campo visual derecho y a la inversa.
Muchas funciones cerebrales estin hasta cierto punto localizadas. Al parecer el pensamiento analitico
se localiza en el hemisferio izquierdo, mientras que los procesamientos espacial, auditivo, emocional y
artistico ocurren principalmente en el hemisferio derecho. Al mismo tiempo, muchas areas del cerebro
trabajan en conjunto para procesar la informacion y regular las acciones. Existe un gran traslape entre
los dos hemisferios, ya que estin unidos por conjuntos de fibras, de los cuales el mas grande es el
cuerpo calloso.

El trabajo conjunto de multiples areas cerebrales se ve con claridad en la adquisicién y uso del
lenguaje. La corteza cerebral izquierda es fundamental para la lectura. Regiones cerebrales especificas
estan asociadas con el procesamiento ortografico, fonolégico, semantico y sintictico que requiere la
lectura. El area de Wernicke, en el hemisferio izquierdo, controla la comprension del habla y el uso
de la sintaxis adecuada en la produccion del lenguaje. El area de Wernicke trabaja de forma estrecha
con el drea de Broca en el 16bulo frontal izquierdo, que es necesario para hablar. Sin embargo, el
hemisferio derecho es fundamental para interpretar el contexto y, por lo tanto, el significado de gran
parte del lenguaje.

Para investigar el cerebro se utilizan diversas tecnologias, como los rayos X, el escaneo TAC, el
EEG, el escaneo TEP, la MRI y la fMRI. El campo de la investigacion del cerebro estd cambiando con
rapidez y se continian desarrollando nuevas tecnologias mas sofisticadas.

Desde una perspectiva neurocientifica, el aprendizaje es el proceso de construir y modificar co-
nexiones y redes nerviosas (sindpticas). Los estimulos sensoriales se procesan en las partes de los
recuerdos sensoriales del cerebro; estos son retenidos y transferidos a la memoria de trabajo, que al
parecer reside en multiples partes del cerebro, pero principalmente en la corteza prefrontal del l6bulo
frontal. Después, la informacion puede ser transferida a la memoria a largo plazo. Distintas partes del
cerebro estan involucradas en la memoria a largo plazo, dependiendo del tipo de informacién (por
ejemplo, declarativa y procedimental). Con presentaciones repetidas de estimulos o de informacion
las redes nerviosas se fortalecen, de manera que las respuestas nerviosas ocurren con rapidez. El pro-
ceso de estabilizacion y fortalecimiento de las conexiones sindpticas se conoce como consolidacion,
y a través de ella se modifican la estructura fisica y la organizacién funcional del cerebro.

Algunos factores que influyen en el desarrollo del cerebro son la genética, la estimulacion
ambiental, la nutricion, los esteroides y los teratdgenos. Durante el desarrollo prenatal, el cerebro
aumenta en tamano, estructura, nimero de neuronas, células gliales y sinapsis. El cerebro se desarrolla
ripidamente en los bebés; los ninos pequenos tienen conexiones nerviosas complejas. Cuando los
ninos pierden sinapsis cerebrales, aquellas que conservan dependen en parte de las actividades que
realizan. Al parecer existen periodos cruciales durante los primeros anos de vida para el desarrollo del
lenguaje, las emociones, las funciones sensoriomotoras, las capacidades auditivas y la vision. El desa-
rrollo temprano del cerebro se beneficia de experiencias ambientales estimulantes y de las relaciones
emocionales con los padres y los cuidadores. También ocurren cambios importantes en el cerebro de
los adolescentes, como en tamafo, estructura, y nimero y organizacion de las neuronas.

Dos equivalentes nerviosos de la motivacion implican las recompensas y los estados motivacio-
nales. Al parecer el cerebro tiene un sistema para procesar las recompensas y produce sus propias
recompensas en forma de opiaceos, las cuales producen placer de manera natural. Es probable que
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