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Resumen

En este trabajo s¢ discuten los enfoques de la neurcciencia
representada por Sperry (1973), Maclean (1978) y Herrmann (1989
Sperry v colaboradores confirmarcn la especializacicn de log

hemssferios cerebrales. Sus investigaciones permitieron establecer que

la capacidad dc hablar, escribir. leer y razonar con numercs, s
findamentalmente una responsabilidad del hemisfenio  izquierdo,
nuentras que la habilidad para percibir y onentarse en el espacio,

trabajar con tareas geometricas, elaborar mapas conceptuales y rotar

mentalmente formas o figuras, son gectadas predominantemente por
¢l hemusferic derecho  MacLean presenta un nxxdelo del cerebno
formado por tres elementos mterrelacicnados, estos son” el cereb

reptiliano, el sistema limbico y la neocorteza; ellos controlan la vida

mstintiva, emocional e intelectual, respectivamente.  Hernmann, por su’

paite, ha propuesto el modelo del cerebro total, formado por cuatros

cuadrantes, que duterminan estitog diferentes de procesanuento de in-

formacidn en los individuos, aun cuando se admite que €l cerebro
Estos hallazgos: tienen
mmplicaciones para el redisefio del curriculo de la carrera de fonmacian
docente, para la planificacicn de programas de entrenamicnto para
docentes en servicio, al mismo tiempo que permiten fundamentar el
diseio de estrategias mstruccionales, atendsendo a disttos estilos de:

funciona como una tocalidad integrada.

aprendizaje y al desarrollo de la creatividad

Palabras claves: ncurociencias, neuroeducacion, neuroaprendizaje.

Introduccion

1/na de las explicaciones mas recientes que se ha intentado sobre el
comporiamiento inteligente ha sido formulada desde la perspectiva de Ja
nearociencia (Beauport y Diaz, 1994), es decir, la disciplina que se
encarga del estudio interdisciplinario del cerebro humano, lo que ha
derivado en upa mayor comprension acerca de la relacion entre ¢
funcionamiento del cerebro y la conducta

Tal vez, uno de los resultados mas relevantes de los trabajos de
investigacion que se han realizado sobre este Organos consiste en haber
descubterto que sus dos hemisferios difieren significativamente en su
funcionamiento. La naturaleza de esta diferencia ha sido mtensivamente
estudiada desde la década de los afo 50, particularmente por bidlogos,
psicalogos. neurdlogos y cinyjanos

Uno de los trabajos pioneros en estd frea ba sido realizado por
Gazzaniga y colaboradores (Gazzaniga, Bogen y Spemy. 1965,
Gazzaniga y Sperry, 1967). De igual forma, ha sido importante la
vomtribucion de autores tales como MacLean (1978) y Hemrmann
{ 1989) entre otros. ‘

Tales investigaciones han dado origen a diferentes interpretaciones
acerea del funcionamiento del cerebro. A continuacion se presenta una
sintesss e los hallazgos mas relevantes que al respecto reporta la
literatura v se analizan sus implicaciones para la educacion.

La Investigacion sobre los Hemisferios Cercbrales

Hasta mediado del Siglo XIX los investigadores todavia no habian
adventido la especializacion de los hemisferios cerebrales  Los primeros
nallazgos, en este sentido, se deben al médico francés Paul Broca y al
seurofisiologo aleman Carl Wermicke (citado por Herrmann, 1989
Wittrock, 1977, VerLee, 1986), quienes a partir de sus observaciones
clinicas en pacientes con dafios cerebrales llegaron a la conclusion de
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que habia una relacion directa entre el dafio de ciertas zonas del cercbro
y la pérdida de la capacidad de hablar. Espexificamente, Broca observa,
en 1985, que las lesiones en cierta zona de la parte izquierda del cerebro
producian. casi invariablemente, trastornos en el habla, en tanto que ellg
no corria con las lesiones en 1a misma zona del hemisferio derecho.

Posteriormente, en 1874, Wemnicke identifico otra region, diferente
a la ya descubierta por Broca, relacionada con otro tipo de dificultad ex
¢l habla De nuevo, constatd que el lenguaje sélo era afectado por und
lesion en el hemisferio izquierdo. En ambos casos, los investigadores
determinaron que la incapacidad no estaba relacionada con los
misculos productores del habla, sino que cada zona intervenia en si
proceso mental basico necesario para la produccion de un lenguaje
articulado y con significado.

Los hallazgos anteriores no solo permitieron confirmar 18
diferenciacion funcional de los dos hemisferios cerebrales, sino que
hicieron pensar en el cercbro izquierdo ademas. de ser diferente, erd
también superior al derecho, por el hecho mismo de estar asociado cg
la capacidad de hablar. Asi surgio la teoria de la dominancia cercbral
Esta teoria parecia estar respaldada por el hecho de que en la mayo i3
de las personas la mano derecha (controlada por el hemisferig
izquierdo) cs la dominante, lo cual Tlevo a pensar que el hemisferi
derecho no jugaba ningiin papel importante en el pensamiento

Fue desputs de la Sepunda Guerra Mundial que se. flego 8
determinar, en soldados con lesiones cerebrales, que el dafio de ciertas
zonas del hemisferio derecho producia dificultades en ciertas funcione!
del organismo  Verlee (1986) ha resumido tales hallazgos en 105
términos siguientes:

Si bien los pacientes con lesiones en el hemisferio derecho
conservan su capacidad verbal, a menudo experimentaban
una extrema distorcion espacial, muchos tenian  gran
dificultad en encontrar los lavados (cuarto de bafio) o

bxen- eran incapaces de hallar Ia sala de estar  Les costaba
wsgrse solos y ¢ra frecuente que se pusieran prendas al
feVEs 0 que metieran una extremidad en Ja manga o
piema que no le correspondia.  Los dibujos también
denotaban serios problemas con las relaciones espaciales,
dmnc_mtrando una gran desorganizacion v distorcion de
relaciones entre diversos elementos (p.26)7

Lps csFudz(.)s revelaron, ademds, que el hemisferio derecho era
superior al mc!luerdo en la discriminacion entre colores y formas, lo cual
acurtia no solo con el campo visual sino tambicn con los’ demas
sentidos; por gemplo, los pacientes con lesiones en of hemisfesi
derecho tenian dificultad para discriminar cual de dos presiones o ec;
CUCTPO &2 mas Intensa o para saber con exactitud donde habia sido
pinchados con un alfiler (discriminacion tactil). También tenian
problemas para familiarizarse con laberintos cuando se les vendaban los
OjLs .(\!’erl.,ce, 1986). Los hallazgos antes reportados  sobre l:
especializacidn de los hemisferios cercbrales quedaron confirmados ¢
].O.S resultados de las investigaciones de Roger Sperry v colabora&c?riﬁ
|__:\;jcny, Gazzaniga y Bogen, 1969; Sperry. Bogen y Vogel 10?0>
Spcrr}:} 1973, ngamga, Bogen y Sperry, 1962, 1963, 1965 'ciladog
por Wittrock, 1977) del Instituto Tecnologico de California, quicnies en
la década de los ano 60 disefiaron la fécnica de la wm?sumclonﬁa
<cm1c_ del cuello calloso) v Ia aplicaron, por primera vez, con LAtos para
vstudiar el funcionamiento de los dos hemisferios por 'separado ]Lm
rcsult.ados de tales investigaciones le permitieron a Sperry ar-un
premio Nobel de Medicina cn 198 e

Al aplicar la técnica anterior con sujetos epilépticos ¢ronicos
:Tm.ontram_n que la_comisuroctomia no alteraba la conducta de lo;
z:::]fi:]tes;s:gd?mr, lols ‘SIJJEIOS mantenian su comportamiento habitual o
ol se e;xp ica porque en la mayor parte de sus experiencias

Pldianas, los dos hemuisferios reciben el mismo tipo de informacion
Sin embargo, cuando los investigadores manipularon la presentacion (ie

93



informacion de modo que esta llegase solo a un hemisferio, fue cuando
se pudo explorar la diferencia en el funcionamiento de los dos lados del
cerebro.

Los resultados de estas investigaciones permitieron conocer muchos.
aspectos relacionados con el control de la conducta, por ejemplo, que el
lado izquierdo del cuerpo estd controlado principalmente por el B
hemisferio derecho, y que el lado derecho estd controlado, sobre todo,
por el izquierdo, Por consiguiente, los estimulos a partir de la mano, la
pierna y el oido derecho son procesados primordialmente por el
hemisferio izquierde y viceversa No obstante, los estimulos visuales:
sen procesados simultineamente por los dos hemisferios, ya que cada
0jo envia informacién a ambos lados del cerebro

Otras investigaciones (Ver Gazzaniga, Bogen y Sperry, 1962,
citado por Wittrock, 1977) estuvieron orientadas a determinar el
intercambio de informacion entre los dos hemisferios.

interrumpido una vez efectuada la comisuroctomia  Sin embargo, 2
encontro que la informacion sensorial (visual, tactil, auditiva, olfativa)
presentada a un hemisferio podia ser procesada en esa mitad del
cerebro. aun cuando cada uno de tales procesos fueron realizados fuera
del campo consciente del otro lado del cerebro  Esta observacion |
confirmé los resultados preliminares obtenidos con sujetos animales por
Sperry y Col (1962, citado por Wittrock, 1977), pero estos resultados:
fueron mis dramaticos, puesto que es en el hemisferio izquierdo donde
normalmente s¢ procesa el lenguaje natural v los mecanismos del
discurso. Todos los procescs que se Hevan a cabo en este hemisferiol
pueden ser en forma verbal ficilmente descsitos por los pacientes;
mientras que la informacion presentada al hemisferio derecho es
indescriptible  En consecuencia, fue solo a través del uso de técnicas
especiales de evaluacion desarrollados por estos investigadores con tal
proposito, que se pudo describir que el hemisferio derecho tiene una
nca e independiente vida mental y que es capaz de experenciar la
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mayoria de las actividades mentales que desarrolla ef lado izquierd
cerebro (Gazzaniga, 1977). iy

En uno de los experimentos realizados con personas sanas se
p]‘O)'!.:d(') la palabra "Spoon" (cuchara) en ¢l campo visual izquierdo
{hemisferio derecho); y cuando se le preguntd al sujeto qué estaba
viendo, no pudo responder. Sin embargo, usando la mano izquierda, ¢|
fuc capaz de identificar el objeto con referencia (“"Spoon”) dentro de un
grupo constituido por diferentes clementos, sin necesidad de ver dichos
clementos, simplemente fuc capaz de reconocer la forma del objeto a
traves de la sensacion tactil. No obstante. cuando se le preguntd qué
abjelo tenia en fa mano, su respuesta fue: "no lo s¢" lo cual‘llevo ala
conclusion de que el hemisferio derecho si bien es capaz de reconocer
una palabra, en este caso el término "cuchara” ¥ de encontrar una
cuchara real, pero no es capaz de describir su funcionamiento con
palabras.

‘ [.os resultados del experimento anterior apoyan el modelo de
funcionamiento hemisférico sugerido por los estudios de pacientes con
lesiones cerebrales. La mano derecha comunica con el hemisferio
izquierde verbal, v asi el sujeto puede describir verbalmente sy
conterido.  La mano izquierda comunica con el hemisferio derecho,
pero puesto que la capacidad verbal de éste es limitada, el sujeto no
puede dar una respuesta verbal Fllo pone en evidencia que la ?a]ta de
vna respuesta verbal no indica una carencia de conocimientos $ino tan
s.(ilo una dificultad para expresar dicho conocimiento verbalmente
Estos resultados sugieren que mientras ¢l hemisferio izquierdo presenta
Una mayor capacidad para procesar informar verbal quc el hemisferio
derecho, éste es superior al primero en ¢l manejo de las relaciones
espaciales

~ Enresumen, se podria decir que a través de las investigaciones en el
@ea de la neurociencia se ha podido establecer que muchas de las
habilidades mentales especificas son lateralizadas; es decir, son llevadas
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a cabo, son apoyadas y coordinadas en uno u otro de los dos
hemisferios cerebrales.  Asi tenemos que la capacidad de hablar,
escribir, leer y de razonar con mimeros ¢s fundamentalmente una
responsabilidad del hemisferio izquierdo en muchas personas. Mie
que la capacidad para percibir v orientarse en el espacio, trabajar con
tareas de geometria, elaboracion de mapas mentales y la habilidad para
rotar mentalmeate formas o figuras son ejecutadas predominantemente
por el hemisferio derecho.

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

El hemisferio derecho, por ofra parte, parece especializado en el
proceso simultaneo o de proceso en paralelo; es decir, no pasa de una.
caracteristica a otra, sino que busca pautas y gestalts. Integra partes.
componentes y las organiza en un todo. Se interesa por las relaciones
Este metodo de procesar tiene plena eficiencia para la mayoria de Jas
tareas visuales y espaciales y para reconocer melodias musicales, puesto
que estas tareas requieren que la mente construya una sensacion del
todo al percibir una pauta en estimulos visuales y auditivos.

De acuerdo con VerLee (1986), lo que fundamentaimente dife~
rencia a los dos hemisferios cerebrales, en cuanto a las funciones que:
realizan, es su estilo de procesamiento de informacién  En este sentido,
ella aclara que el hecha de que el estilo de procesamiento del hemisferio.
izquierdo sea mas eficiente cuando trata de un tipo de informacion
temporalmente organizada, como ¢l lenguaje, no significa que ol
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lenguaje este situado en el lado izquierdo del cerebro.  De la misma
mancra sefiala que el pensamiento viso-espacial no radica en el
nemisferio derecho, sino que éste se especializa en una modalidad de
proceso que percibe y construve pautas; en CONSECUENCia, e mas
ciiciente en las tareas viso-espaciales,

La Teoria del Cerebro Triuno

La teoria del cerebro triuno propuesta por Macl.ean (1978, 1990)
preseata otra vision del funcionamiento del cerebro humano y sug
implicaciones para la educacion. Sin embargo, esta conceptualizacion
no ¢s opuesta a la de la dominacién cerebral; por el contrario, la
complementa y amplia. Esta teoria ha sido desarrollada a partir de
estudios fisiologicos realizados con animales. MacLean considera que
el cerebro humano esta formado por tres cercbros integrados en uno.
F:stos cerebros son: (a) el reptiliano, (b) el sistema limbico, y (c) la
neocorteza.  Cada una de estas 4reas del cerebro gjerce diferentes
‘Iiu'.i'.iones que, en ultima instancia, son responsables por Ia conducta
humana

El Cerebro Reptiliano

Esta parte del cerebro est formada por los ganglios basales, ¢l tallo
cerebral y el sistema reticular.  Es el fesponsable de la conducta
dutomatica o programada, tales como las que se¢ refieren a Ia
preservacion de la especie y a los cambios fisiologicos necesarios para la
sobrevivencia.  Algunas veces, es denominado complejo reptiliano
Forque es tipico de los reptiles v tiene un papel muy importante en ¢l
control de la vida instintiva,

En consecuencia, este cerebro no esta en capacidad de pensar, ni de

zemir, su funcion es la de actuar, cuando ¢l estado del organismo asi lo
emanda
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Desde un punto de visia evolutivo, el cercbro reptiliano es ef mg
primario ¥ estd muy relacionado con Ja piel v con los poros  Esta iTg
del cerebro controla las necesidades basicas y la reaccion de "luchar
volar”, la cual se refiere a los cambios en ¢l funcionamiento fisiologie
que acompanian al estrés o a la amenaza. '

El complejo reptiliano, en lo seres humanos, incluye conductas gy
se asemejan a los rituales animales como el anidarse o aparearse :
conducta animal cstd en gran medida controlada por esta 4rea d
cerebro.  Se trata de un tipo de conducta instintiva programada;
poderosa y, por lo tanto, es muy resistente al cambio. '

En ¢l cerebro reptiliano se procesan las experiencias primarias, 10
verbales, dc aceptacion o rechazo. Aqui se organizan y procesan lag
funciones que ticnen que ver con el hacer y €l actuar, lo cual incluye: I
tutinas, los valores, los habitos, la territorialidad, el espacio vita
condicionamiento, adicciones, rituales, ritmos, imitaciones, inhibicione
y seguridad  En sintesis, este cerebro se caracleriza por la aceion

Fl Sistema Limbico

De acuerde con Maclean, ¢l segundo cerebro esta represenfado par
el sistema limbico, cuya funcion priocipal es la de controlar la
emotiva, lo cual incluye los sentimientos, el sexo, Ia regulacion
endocring, el dolor y el placer  Anatomicamente esta formado pro Ios
bulbos olfatorios, el talamo (placer-dolor), las amigdalas {nutricion,
oralidad, proteccion, hostilidad), el nucleo hipotalimico (cuidado de 10§
otres, caracteristicas de los mamiferos), ¢ hipocampo (memoria de
largo plazoz), el frea septal (sexualidad) y la pitvitaria (directora del siss
tema bioguimico del organismo)  Puede ser considerado como @
cerebro afectivo, el que energiza la conducta para el logro de las metas

El desbalance de dicho sistema conduce a estados AEresivos
depresiones severas y pérdida de la memoria, entre otras enfermedade oS
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Ia invesligacion en esta area parece apoyar la nocion de que toda la
informacion que penetra al organismo es supervisada y controlada por
¢l sistema limbico, lo cual constituye una funcion vital para la
sobrevivencia (Ver Restqak, 1984)

" L.a Neocorteza

2l tercera cerebro esta constitutiva por la neocorteza, la cual estd
conformada por los dos hemisferios en donde se llevan a efecto los
procesos intelectuales superiores.  De allj que la neocorteza se la
identifique, también, como el cerebro que rige la vida intelectual

La neocorteza se convierte en ¢ foco principal de atencion en las
lecciones que requicren generacion o resolucion de problemas; analisis y
sintesis de Informacion, del uso del razonamiento analogico y del
pensamiento CTitico ¥ creativo.

Las dos caracteristicas basicas de la neocorteza son: (a) la "vision",
la cual se refiere al sentido de globalidad. sintesis e integracion con que
actiia ¢l hemisferio derecho, y (b) el andlisis, que se refierc al estilo de
procesamiento del hemisferio izquierdo, el cual hace énfasis en la
telacion parte-todo, la logica, la relacion causa-efecto, el razonamiento
hipotctico y en la precision y exactitud,

La Teoria del Cerebro Total

Herrmann  (1989), basado en los estudios previos sobre la
dominancia cerebral (Sperry, 1973) y ¢n la teoria del cerebro triuno
(MacLean, 1978), asi como en los resultados de sus propias
'mvestigaciones, utilizando equipos de refroalimentacion  biologica
(biofeedtback) v de clectroencelogratia, ha replantcado el problema de la
dominancia cerebral (Ruiz-Bolivar y Cols., 1994) El ha propuesto la
‘eoria del cerebro total que se expresa en un modelo que integra la
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neocorteza {hemisferios derecho e izquierdo) con el sistema limbico.ii
Concibe esta integracion como una totalidad orgamica dividida en
cuatro areas o cuadrantes, 2 partir de cuyas interacciones se pucde
lograr un estudio mas amplio y completo de la operatividad del cerebro)
y sus implicaciones para la creatividad y el aprendizaje. '

Cada una de las dreas cerebrales o cuadrantes realiza funciones
difcrenciadas.  Asi, ¢l 16bulo superior izquierdo (Cuadrante A} s
especializa en ¢l pensamiento 16gico, cualitativo, analitico, criticog
matematico y basado en hechos concretos. Por su parie, ¢l lobulal
inferior izquierdo (Cuadrante B), se caracteriza por un estilo de
pensarniento  secuerkial,  orgamzado,  planificado,  detallado
controlado, el lobulo inferior derecho (Cuadrante C) se caracteriza pog
un estilo de pensamiento emocional, sensorial, humanistica,
interpersonal, musical, simbolico v espiritual  Finalmente, el lobulg
superior derecho (Cuadrante D), se¢ destaca por su estlo del
pensamiento  conceptual, holistico, integrador, global,  sintético,
creativo, artistico, espacial, visual v metaforico. "

Las cuatro areas antes sefialadas se recombinan y forman, a su vez,
cuatro nuevas modahdades de pensamiento, estas son (a) realista y del
sentido comiin formado por las dreas A v B (hemisferio izquierdo), (b
idealista v kinestésico, constituido por las dreas C y D (hemisferiol
derecho), (¢) pragmatico o cerebral, conformado por los cuadrantes of
areas A y D, y (d) instintive y visceral formado por las dreas B y
(sistema limbico)

Herrmann llega a la validacion de su modelo 2 parir del analisis®
factorial de las respuestas de un cuestionario aplicado a una muestra de
mas de 100.000 cudadanos norteamericanos  Diche cucstionarial
estaba formado por itemes que representaban las diferentes lunciones:
cerebrales que tipicamente wtilizan los individuos en situaciones:
académicas, laborales, de recreacion y de la vida diaria. En cada caso,
se le pide al sujeto indicar su preferencia por tal o cual funcion, a objeto! |
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de :dentificar cual es la tendencia de su dominancia con respecto & cada
cualrante

.2 muestra estudiada por Herrmann indica que ¢l 6% de los sujetos
temian una dominancia simple, es decir, su estilo de pensamiento estaba
chramente enmarcado en uno de los cuatro cuadrantes; ¢l 0% tenia
una dominancia doble, o sea que su estilo de pernsamiento se ubica por
igual en algunas de las siguientes posibles combinaciones: A-B, C-D; A-
D; A-C y B-C' El 3(% tenia dominancia triple; es decir, su estilo de
pensamiento era. multiple v caia en algunas de las siguientes
pusibilidades: A-B-C, B-C-D; C-D-A y D-A-B; mientras que solo el
3% tenia cuadruple dominancia. De acuerdo con esta estadistica. el
u4%% de los sujetos tenia dominancia en més de un area de pensamiento

En una de las aplicaciones del modelo del cerebro total se ha
encontrado que existe una relacion claramente definida entre ol tipo de
dominancia y la preferencia ocupacional. Al respecto, Herrmann ha
reporiado que las personas que tienen dominancia primaria en el
cuadrante A, tienden a seleccionar ocupaciones tales como: INgeniern,
medicn, abogado, banquero, fisico, quimico, biclogo y matematico,
ontre olras

Las personas gue tienen dominancia en el cuadrante B, preficren
otupaciones tales como las de: planificador, administrador, zerente y
contador.  Los del cuadrante C, se ubican en ocupacioncs como
maestro, comunicador social, enfermero y trabajador social, mientras
que quienes tienen dominancia en el cuadrante 1D, se deciden mas por
fis siguientes ocupaciones  arguitecto, pintor, literato, compositor,
diseliador grafico, escultor y masico

Ifasta aqui se ha presentado una descripcion breve de las
‘aracieristicas mas resaltantes de los tres modelos de funcionamicnto
cerebral reporados en la literatura {bio-hemisférico, cerebro triune
cerebro total). A continuacion se discutira la importancia que los
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hallazgos reportados en la literatura de Ia neurociencia tienen para la
educacion.

Implicaciones Educativas
Lateralidad y Aprendizaje

Una de los aprendizajes que emergen de la presentacion anterior es
que existen dos modalidades de pensamiento: una verbal v otra no-.
verbal, representadas por los hemisferios cerebrales 1zquierdo v derecho
respectivamente. No obstante, los sistemas educativos de la mayoria de:
las sociedades occidentales tienden a privilegiar ¢! desarrollo del
hemusferio izquierdo. Esta tendencia puede ser claramente observada
cuando se constata que las areas curriculares que tienen mayor énfasis
en la escuela elemental son las de: lectura, escritura v aritmética, de-
jando de esta manera Ja otra mitad de Ja potengialidad del individuo con’
una posibilidad de desarrolio bastante limitada. por decir lo menos

En general, la nocion de que existen dos modalidades Jaterizadas de
pensamicnto sugiere que la ensefianza, ya sea a través de conferencia o
de Ja imitacion, afecta primariamente a uno de los dos hemisferios. Por
lo tanto, el aprendizaje de cualquier drea de contenido serd mas afectivo
en la medida en que se activen ambas modalidades, mediante la
presentacion diversificada de dicho contenido y @ traves de la utilizacion
de un curriculo que estimule el desarrollo de ambos hemisferios de
marnera balanceada.

El sobre-énfasis del sistema educativo en el desarroflo del area
I6gico-verbal ha hecho aparecer, erroneamente, a dicha drea como la
determinante en el aprendizaje escolar: sin embargo, esta aparente.
superioridad del hemisferio izquierdo en: el drea logico-verbal, no
implica necesariamente superioridad en ofras areas, como la viso-
espacial, por gjemplo. De hecho cxisten individuos que, por diferentes
razones, estin mas orientadas hacia un tipo de procesamiento de
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informacion verbal, mientras que otros son mas eficientes cuanda
trabajan con informacidn no-verbal

Estimulacion del Hemisferio Derecho

Una de las enschanzas que los educadores deben aprender, de los
hallazgos reportados sobre la investigacion en el irea de la
neurociencia, es que la efectividad de la instruccion aumenta en la
medida en que el contenido se presenta no solo en la modalidad verbal
fradicional (estimulo al hemisferio izquicrdo) $ino también en la
medalidad no verbal o figural (erifica, imaginal, pictorica v otra), lo
cual contribuird a estimular el hemisferio derecho.

Lo anterior lleva a plantear Ia necesidad de utilizar en el aula de
clase una estrategia instruccional mixta que combine las técnicas
secuenciales, lineales, con otros enfoques que permitan a los alumnos
ver pautas, hacer uso del pensamiento visual Yy espacial, y tratar con el
tado, ademas de las partes. Al respecto, se podria utilizar las siguientes
estralegias de ensefianza: ¢l pensamiento visual, fa fantasia, ¢l lenguaje
evocador, metafora, la expenencia directa, el aprendizaje multisensorial
y la musica (ver Verloc, 1986)

Cerebro Triuno y Educacion

Como ya se ha sefalado, MacLean (1978, 1990) en su teoria del
cercbro triuno interpreta el cerebro como un sistemna formado por tres
subsistemas: el reptiliano, ¢ limbico ¥ la neocorteza, los cuales
interaccionan permanentemente para la produccion de la condycta.
Esta  conceptualizacion  enfatiza una vision  holisticas  del
Comportamiento en terminos de sus procesos determinantes; de alli que
considere que no es apropiado un estudio de dicho comportamiento a
partir de los procesos parciales cognitivos o motivacionales que lo
prodducen, sino como una totalidad  En consecuencia, comprender esta
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conceptuabzacion del funcionanmento del cerchro tiene importantes
implicaciones para la educacion, por cuanto le puede servir al docente
como base tedrica para una interpretacidn mas adecuada del proceso
interactivo que ocurre en el aufa de clase y para desarrollar un sistem

de mnstruccidn integrado que tome en cuenta las diferentes areas dal
cerebiro.

Para ilustrar el planteamiemto anterior, Nummela v Rosengren
(1986) plantean que se puede dar el caso de que un nifio pudiera estar
vivenciando un sentimiento de ira debida a una pelea con uno de Su§
compafieros, al mismo tiempo que podria estar tratando de comprender
una instruccion compleja para la realizacion de una tarea. Este tipo de
situacion no es nueva; sin embargo, en o pasado su tratamiento era
generalmente por separado; por ejemplo, ¢l area afoctiva era tratada
independientemente de la dimension cognitiva y viceversa,

Numera y Rosengren consideran que toda nueva informacion, a
aprendizaje en general, emvuelve un contenido emocional o esta
asociado con algin contexto emocional  De alli que cuando un docente
quicre que un alumno aprenda algo, el sentimiento del estudiante hacig
el educador, la escuela y Ia materia, interaccionan con su habilidad para
procesar la nueva informacion,

Por ejemplo, un estudiante que perciba o ambiente o clima de la-
clase como inseguro, hostil o amenazante, en lugar de estimulante,
exitante o retador, experimentara una interferencia emocional en su
intento por aprender

Por su parte, Lozanov (1978) ha sefalado que existen barreras para-
aprender, las cuales actiian como filtros emocionales que determinan la
aceptacion o rechazo de la nueva informacién por parte del estudiante.
Estas barreras actoan como alarmas que se activan automaticarmente,
con un propdsito de auto-proteccion y cstan relacionadas con fuentes
externas de estimulos o con los estimulos propiamente dichos.
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Lozanov piensa que Ja barrera surge cuando el estudiante percibe
una falta de confianza en el docente: (a) como persona o como
aatoridad; (b) en cuanto a la habilidad intelectual y dominio del
contenido de la leccidn, o () en relacién con cualquiera pregunta que
pueda estar refiida con cuestiones religiosas o morales o con sistemnas
de creencias.  El considera que estas barreras existen en forma
permanente, tanto a mivel consciente como nconsciente, y cuando un
estudiante las vivencia el foco de Ia. atencion s¢ desplaza desde Ia
ieccion y el profesor, hacia los sentimientos y fantasias internas.

La investigacion en esta irea parece apoyar la nocidn de que los
sentimientos y el aprendizaje son inseparables, lo cual plantea la
neeesidad de que los docentes sean mas sensibles a las barreras
emocionales del aula de clase que potencialmente amenaza la calidad de
la instruecién. En consecuencia, los docentes deben propiciar un chima
nsico-afectivo agradable, armonico y emocionalmente cilido que haga

prepicia una efectiva interaceién docente-alumnos, y alumno-alumnos.

La ensefianza principal que los educadores deben derivar de esta
icona del cerebro triuno es la conveniencia de desarrollar estrategias
insiruceionales integradas, basadas en una nueva conceptualizacion del
proceso de ensefanza-aprendizaje, que tome en cuenta que el alumne
ruede vivenciar el aprendizaje a diferentes aiveles al mismo tiempo,
ncliyendo el nivel inconsciente, ¥ que estos procesos estan en
permanente actividad; es decir, los tres cerebros (reptiliano, fimbico y
heocorteza) influyen complementariamente en la efectividad  del
aprendizaje

Cercbro Total y Educacion

Del maodelo de Herrmann se pueden deducir tres implicaciones
prncipales para la educacion, En primer lugar, el mismo podria ser
Jtifizado como criterio para disefiar ¢ instrumentar politicas de seleccion
de estudiantes para la carrera de formacion docente.  Flio permitiria
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admitir alumnos mejores dotados para el estudio y desarrollo de la
profesion de educador. '

En segundo lugar, como criterio para la administracion del curricula
en la carrera de formacion docente.  Esto permitiria formar teorica y
metodologicamente en este campo, a los estudiantes de formacion
docente.

En tercer lugar, como criterio para fundamentar programas de
entrenamiento de docentes en servicio, <le esta manera los educado
se capacitarian para orientar el diseflo y la practica instruccional, de
acuerdo con los postulados de este modelo, lo cual contribuiria &
mejorar la calidad de la ensefianza y del aprendizaje '

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

1. La neurociencia constituye un nuevo paradigma que permite analiza
y explicar el comportamiento humano inteligente, desde tres
perspectivas tedricas diferentes, pero que, al mismo tiempo, son
complementarias. La caracteristica mas destacada en cada uno de

los modelos presentados es Ja holonomia.

Esta condicion se expresa en ¢l mecanismo de funcionamiento del
cerchbro en el cual relaciona las partes con el todo; es decir. existen
hemisferios, areas o cuadrantes que cumplen funciones especificass
que caractenzan ¢l comportamiento humano, pero éste, a su vezs
requicre de todo ¢l cerebro, para operar de manera optima. |

(2]

. Los hallazgos de la neurociencia tienen implicaciones para la teoria y¢
la practica educativa En el primer caso, al ofrecer explicaciones
novedosas que permiten profundizar en el conocimiento acerca des
las condiciones bajo las cuales el aprendizaje puede ser mas efeclivo,
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_ Desde el punto de vista de la practica educativa, porque permitiria

fundamentar el disefio de  estrategias  instruccionales no
convencionales dirigidas a atender las diferentes dimensiones y el
desarrollo de la creatividad.
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