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RESUMEN

La relacion entre cerebro y mente ha sido un tema dificil de establecer en diversos campos del saber
humano. La confluencia de disciplinas con las Neurociencias se ha abocado al estudio y definicion de
dicha relacién, con base en hallazgos bioldgicos y psicologicos. Por su parte, la Educacién por
intermedio de la psicologia, ha intentado comprender e implementar diversas concepciones de lo que
es el proceso de aprendizaje, que resulta central en el hecho educativo, pero trasciende al aula de clase
para convertirse en un proceso transversal a la conducta humana y, por ende, de la vida. Asi, las
Neurociencias y la Educacion convergen en el proceso de aprendizaje como insumo y producto de la
vida y por tanto desde hace un buen tiempo se ha propiciado un acercamiento entre ambas. En este
trabajo se presenta una revision tedrica de los procesos involucrados en el aprendizaje desde la Teoria
Neurocientifica y, se hace una breve comparacion con lo planteado por la Educacién a partir de la
psicologia. Se concluye planteando la cuestion de si se requiere construir un puente entre las
Neurociencias y la Educacion, o resulta mas adecuado plantearse un cierre de brechas epistemoldgicas
entre ambos campos que permitan el fortalecimiento de la educacion respecto al conocimiento sobre
el aprendizaje. Esta disyuntiva resulta importante para poder implementar en el &mbito educativo los
conocimientos que, sobre el aprendizaje aportan las Neurociencias.

Descriptores: Neurociencias; Educacion; Aprendizaje; Motivacion; Emocion.

ABSTRACT

The relationship between brain and mind has been a difficult subject to establish in various fields of
human knowledge. The confluence of disciplines with the Neurosciences has focused on the study
and definition of this relationship, based on biological and psychological findings. For its part,
education, through psychology, has tried to understand and implement various conceptions of the
learning process, which is central to the educational process, but transcends the classroom to become
a transversal process in human behavior and, therefore, in life. Thus, Neurosciences and Education
converge in the learning process as an input and product of life and therefore, for some time now, a
rapprochement between the two has been promoted. This paper presents a theoretical review of the
processes involved in learning from the Neuroscientific Theory, and a brief comparison is made with
what has been proposed by Education from psychology. It concludes by raising the question of
whether it is necessary to build a bridge between Neurosciences and Education, or whether it is more
appropriate to consider closing epistemological gaps between both fields in order to strengthen
education with respect to knowledge about learning. This dilemma is important in order to be able to
implement the knowledge about learning provided by Neurosciences in the educational field.

Descriptors: Neurosciences; Education; Learning; Motivation; Emotion.
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La relacion entre cerebro y mente, esta
implicada con el desarrollo de las
Neurociencias, sin embargo, esta relacion no
fue facil construirla, siempre ha sido tema de
discusion entre filésofos y bidlogos. Entre los
hallazgos bioldgicos que contribuyeron a
aproximar el cerebro a la nocion de mente esta
el hecho de haber delimitado al tejido nervioso
en células tal cual como otros tejidos del
cuerpo. Santiago Ramon y Cajal junto con
Camilo Golgi, determinaron esto a finales del
siglo XIX'y contribuyeron a que la comunidad
cientifica empezara a considerar que el cerebro
fuera realmente importante y, que era un
organo que tenia celulas como los demés
Organos que ya se habian estudiado. Las
dendritas y el axén, como extension de la
neurona y que poseian unas propiedades
particulares, también contribuyé a esto, asi
como el concepto de la degeneracion del axon
y del cono de crecimiento, es decir, un proceso
de reparacion neuronal hasta entonces
desconocido. Asi mismo, los hallazgos de
Galbany, finales del siglo XVIII, sobre la
bioelectricidad, también aportaron mucha
informacion importante no exenta, por
supuesto, de especulacion pero que permitio ir
allanando un camino hacia el conocimiento de
coémo funcionaba el sistema nervioso.

También hay hallazgos cientificos desde el
punto de vista psicoldgico. Pudiéramos hablar
de los primeros estudios sobre la conducta
humana, hecho por los griegos. Aqui se explica
que hallazgos cientificos suscritos al
paradigma fenomenoldgico, no necesariamente
el paradigma positivista, fueron de los primeros
estudios de la conducta humana que se
realizaron y pertenecen pues a la corriente
filoséfica méas antigua probablemente
conocida, como lo son los griegos.
Continuando los estudios filosoficos de Carl,
Locke, Jung, hablaron mucho sobre la
percepcion y luego vinieron los estudios
generales de la conducta humana por algunos
investigadores como William James, que
abarcaron una enorme cantidad de elementos
de este apasionante campo. Los Investigadores
no necesariamente trabajaban con modelos
humanos, como el caso de Charles Darwin, en
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su observacion de las especies, cred un sistema:
etologia, era practicamente la observacion
sistematica de los actos, esta herramienta de
investigacion luego fue trasladada al ambito
humano aportando grandes beneficios.

Entender los procesos neuronales que
permiten actuar, moverse, accionar en el
ambiente, es decir, la percepcion es otro de los
principios  basicos u objetivos de la
neurociencia. Ultimamente se ha centrado en
conocer los mecanismos moleculares que
pueden explicarlos, procesos mas complejos
como es el caso de la memoria, del aprendizaje
0 de la consciencia. En un fin altimo, la
neurociencia persigue entender como el
cerebro puede producir la conducta humana.

Dentro de todo este complejo conjunto de
habilidades o de funciones que el ser humano
puede realizar nos interesa hoy hablar del
aprendizaje. Para ello, vamos a hacer una
pequefia explicacion de lo que son los
componentes del sistema nervioso y luego
pasamos a algunos procesos cognitivos, que
forman parte del gran proceso del aprendizaje.

El sistema nervioso esta constituido por
una parte central que es el cerebro y la médula
espinal que estdn dentro de la columna
vertebral. El cerebro, como todos saben, esta
dentro del craneo, y el sistema nervioso
periférico que son los nervios craneales, los
primeros que salen, cubren muchas partes de la
cara pero también, el resto del cuerpo, y los
nervios espinales que le dan inervacion a todo
el cuerpo, tanto a la parte superficial como la
piel, los mdsculos, los tendones, como a la
parte profunda, que siguen siendo pues, las
visceras. Asi tenemos componentes sensoriales
del sistema nervioso que recogen informacion
del medio ambiente y llevan a los centros de
procesamiento a nivel de procesamiento del
sistema nervioso central. Y, componentes
motores de este sistema nervioso periférico,
que recibe ordenes desde el sistema nervioso
central y lleva la informacion hacia los
musculos de las visceras para las funciones
autondémicas que nosotros no controlamos, o
hacia los musculos esqueléticos que son las
funciones motoras que si controlamos.
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Otro elemento a tener en cuenta es que la
corteza cerebral tradicionalmente se ha
dividido en cinco lobulos a conocer: el frontal,
parietal, occipital, temporal y el 16bulo de la
insula que esta inmerso dentro de la parte
interna entre el frontal, parietal y el temporal.
Es un I6bulo que normalmente no se puede ver
en algunos cortes. Sin embargo, esta division,
como lo dijo Broadmann, igual que las &reas
que él determiné en la corteza, son solo
orientaciones topogréficas, tal vez con alguna
reminiscencia, con alguna relaciéon funcional
pero que no corresponden al desarrollo que
tiene la corteza cerebral. En cambio, la division
que plantean actualmente las Neurociencias,
propone basicamente tres tipos de cortezas: la
corteza primaria: somatosensorial
(sensorialidad de la superficie corporal), la
corteza auditiva y la corteza visual. Por otra
parte, propone las cortezas de nivel superior,
también dentro del &mbito sensorial, la de nivel
superior, somatosensorial, la de nivel superior
visual, y la de nivel superior auditivo.

Finalmente, cortezas de asociacion en la
parietotemporooccipital, que tiene funciones
realmente relacionadas con la integracion de
distintas cualidades sensoriales y la creacion o
la produccion del lenguaje. La limbica, que
tiene relacion con lo que es el procesamiento
emocional y la memoria, y la prefrontal que
tiene relacién con lo que se conoce como
funciones ejecutivas de control. Después de la
prefrontal, estd el puente que separa lo
sensorial que acabamos de describir. En la
corteza motora también hay cortezas de tres
niveles, la frontal es la de asociacién motora
mas elaborada o de mayor empatia, pero no
nivel superior, es decir, debajo de la frontal,
estaria el corte premotor, motor suplementario
y finalmente la corteza motora primaria, que es
la que emite las 6rdenes hacia los musculos.

Ahora bien, al hablar de aprendizaje
tenemos que empezar a hablar de la
motivacion. La motivacion tiene como base la
satisfaccion de necesidades homeostéaticas o de
equilibrio. Entre las corporales se encuentran el
suefio, la ingesta, la livido y el confort. Entre
las mentales mas allad de cualquier variacion
que queramos agregar, todas se resumen a lo
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que es ser aceptado y reconocido, son las
necesidades del ser humano, se activan
produciendo estrés para satisfacer estas
necesidades, y ese estrés es generado por
ciertos circuitos del tallo encefalico que
trabajan con noradrenalina o adrenalina, que
producen lo que se llama estado de alerta.

El estado de alerta lleva a lo que se conoce
como atencidn; la atencion, basicamente es la
que permite extraer conductas dirigidas al
logro mediante la activacién del proceso
atencional y la puesta en practica de
actividades que previamente ya han resultado
productivas. Cuando esto se logra ensamblar de
una manera adecuada se llega entonces a las
conductas compuestas por estas habilidades y
se llega al logro. Y, cuando se llega al logro, se
conecta con un ndcleo llamado acumbens del
cerebro anterior que produce la sensacion de
placidez, cada logro va a producir placer y
tranquilidad. Es lo que conocemos como
placidez. Para retroalimentar el tema, podemos
sefialar que las necesidades corporales pueden
estar sujetas basicamente a las necesidades de
ser aceptado y reconocido, es decir,
necesitamos ser aceptados y reconocidos para
poder llegar a satisfacer las necesidades
corporales. Es basicamente, la idea del por qué
nos importa tanto la relacion corporal con el
otro, del por qué nos importa tanto ser recibidos
en un grupo, ser reconocidos y ser aceptados.
Bésicamente porque esto permite satisfacer las
necesidades corporales, estas significan
supervivencia.

Si el ser humano no tiene su cuerpo en
equilibrio metabdlico, no puede sobrevivir, y
va a terminar deteriorandose hasta llegar a la
muerte. Es por ello que el cerebro tiene un
mecanismo denominado estrés, que mueve al
individuo hacia la satisfaccion de esas
necesidades, la supervivencia exige entonces,
conducta dirigidas al logro o, como se dijo
anteriormente. Pero esa activacion se logra
mediante la atencidn, mediante esta es que se
logra extraer habilidades adecuadas, que estan
en memoria, a nivel del prefrontal, y de los
nucleos de la base, varias estructuras cerebrales
y esas habilidades, se escogen en medio de un
proceso atencional que puede ser oportuno o
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no, lo que si es oportuno es una conducta que
va a formar el logro, es decir, la satisfaccion de
necesidades, el placer intrinseco de satisfacer
una necesidad mas la tranquilidad de haberlo
logrado, produce lo que se conoce como
placidez.

Por otra parte, estan las conductas
emocionales, también como componentes del
aprendizaje. La experiencia emocional se
conforma por una informacion sensorial que
una vez llegada a la amigdala produce una
respuesta primitiva: sudoracién, palpitacion,

rosetones, tensidbn  muscular,  secrecion
gastrica, etc. Luego llega a corteza en
simultineo 'y  alli  elaboramos  una

representacion cognitiva que es basicamente
una construccion emocional subjetiva de lo que
creemos que paso. Una vez retroalimentada la
amigdala y aumentada esta respuesta primitiva,
se inicia un circuito que va por los ganglios
basales a la corteza prefrontal y que permite lo
gue es una experiencia emocional consciente,
una experiencia donde la representacion
emocional es mas objetiva y se basa mas en la
evidencia que en la creencia. La representacion
subjetiva inicia un proceso asociativo de
consolidacién de la experiencia, es ahi donde la
emocién se conecta con la memoria, para
producir memorias de largo plazo.

Pero, continuando con la experiencia
emocional consciente de la emocién, puede
seguir siendo similar a la subjetiva o
conveniente, o puede irse depurando de los
elementos menos comprobables, ese proceso
puede ocurrir precisamente durante la
consolidacién. Asi tenemos tres tipos de
memoria, que son impactadas por la emocion.
En primer lugar, la memoria inmediata que es
basicamente informacion sensorial con
distintos sistemas de registro; la memoria de
trabajo, que es informacion sensorial y motora,
se va juntando, principalmente preferimos
juntar palabras habladas o escritas o el input
sensorial que haya llegado. Y, finalmente,
tenemos la memoria de largo plazo, que son
bloques de informacién sensorial y motora,
integrados en una experiencia que tiene
significado de recompensa y probablemente
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emocional, es a esto llamamos

aprendizaje.

lo que

Vale la pena plantearse entonces, como
conclusion, cuéles con los niveles de
comprension que tenemos del aprendizaje.
Tenemos un nivel neurofisioldgico, que parte
de la teoria neurocientifica, sefiala que el
aprendizaje requiere recibir informacion
mediante el 6rgano de los sentidos, integrarla
en la corteza cerebral mediante memoria y
evocarla para la resolucion de problemas. En
este proceso, a nivel cognitivo, ya no
neurofisioldgico sino cognitivo, también a
partir de la neurocognitividad, sefiala que el
aprendizaje es un proceso de asociar bloques de
memoria entre si, que estructuras logicas, lo
que significa ir paso a paso, 0 mediante
estructuras intuitivas, lo que significa ir por
ensayo y error.

Ese proceso cognitivo, basicamente, puede
también estar en la educacion y la psicologia
donde tenemos interpretacion de distintos
autores: Piaget, Vigotsky, Ausubel, cada
postura es diferente y pueden tener entonces,
distintos resultados y distintos niveles o formas
de implementacion.

Lo conductual, asi mismo es evaluado por
la educacién y la psicologia, pero también por
la neurocognitividad. Desde la educacion se
evallan los conocimientos, las destrezas y la
conducta, a veces mediante psicometria y
generalmente, en la psicometria utiliza l6gica
discreta, mientras que la evaluacion de insumos
de conducta es lo que propone la
neurocognitividad, lo que llamariamos
conductimetria, esperamos que en algln
momento utilicemos logica difusa que es
mucho mas adecuada a lo que se conoce como
evaluacion de variables de conducta.

Se finaliza ratificando que el aprendizaje
es el proceso central de la Educacion.
Basicamente lo cognitivo, es un fendémeno
interpretable y por lo tanto variable; lo
conductual contiene conocimientos, destrezas
y conducta que puede ser medible con légica
discreta pero que no se adecta mucho a lo que
es una medicion de conducta o que puede
sequir siendo interpretado con lo cual
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tendriamos distintas concepciones en cada
sitio. Planteo entonces para finalizar que hay
necesidad de resignificar lo cognitivo desde las
Neurociencias para un proceso Vverificable y
medible; hay necesidad de comprender lo
neurofisiologico desde las Neurociencias, un
proceso neuronal que también es verificable y
medible y, que puede contribuir con el docente
0 para el docente poder desarrollar estrategias
mucho mas asertivas dentro del &mbito
educativo. Por ultimo, queda la pregunta,
¢necesitamos  construir  un  puente o,
necesitamos cerrar brechas? Se opina que es lo
segundo, se estima que hay necesidad de hacer
un cierre de brechas sobre todo en lo
epistemoldgico, en lo conceptual y abandonar
posiciones rigidas sobre las concepciones de lo
que es educar y de lo que es aprender.
Realmente, en ambos sentidos, educar y
aprender son basicamente la vida, y proceden
desde el cerebro, aungue nosotros hagamos una
elaboracion conceptual que a veces intentamos
interpretar de acuerdo a paradigmas.
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