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Informe ejecutivo

e Existen redes de neuronas encargadas de realizar procesos bdsicos que son la base para adquirir las competencias de
lectura y matemdticas en la escuela. A su vez, el propio aprendizaje puede modificar estas redes.

e £l maestro puede identificar determinadas sefiales en sus estudiantes que alertan de forma oportuna acerca de
dificultades en el desarrollo de las capacidades neurocognitivas.

e | os maestros deben comprender la relacién cerebro-cognicion-aprendizaje para poder atender las diferencias
individuales en el desarrollo neurocognitivo. Las estrategias mds efectivas podrian ser aquellas en las que las diferencias
individuales sean vistas como oportunidades y no como problemas que deben ser arreglados.

Introduccién

Ernesto tiene 9 afos, estd en cuarto grado. Cuando comienza la clase de matemdticas se pone nervioso, quisiera escapar,
sus manos sudan y apenas puede atender la explicacién que da la maestra. Pero el problema con los nimeros no es solo en
la clase. Cuando los domingos va a comprar el pan, su madre le debe dar el costo exacto pues de lo contrario, no tiene idea
de cudnto le deben devolver. No conoce bien el reloj y le resulta muy dificil saber la hora. Muchas veces llega tarde o muy
temprano a los lugares porque no puede determinar si es cerca o lejos y estimar cudnto tiempo va a demorar.

Sus padres y su maestra estdn muy preocupados. Perciben el problema, pero no conocen las causas ni cémo actuar. Le
piden que haga mds ejercicios de matemdticas, que practique mucho. Piensan que es un poco "vago" aunque
sorprendentemente a Ernesto le va bien en el colegio con el resto de las materias.

Hoy dia sabemos que tres o cuatro estudiantes por cada cien que reciben educacién primaria sufren lo mismo que Ernesto
(Reigosa-Crespo et al, 2012). Por tanto, no es un problema infrecuente. A otros estudiantes les cuesta lidiar con los sonidos del
égicas de las palabras y leen entonces con mucha dificultad,;

lenguaje, no pueden hacer rimas ni otras manipulaciones fono
mientras otros no se pueden concentrar y son impulsivos durante la clase y esto también les impide aprender bien. ;Cudl
pudiera ser el origen de estas dificultades? Los procesos neurocognitivos tienen parte de responsabilidad.

Las capacidades neurocognitivas son una interfaz entre el cerebro y el aprendizaje

Existen redes de neuronas encargadas de realizar procesos bdsicos que son la base para adquirir las competencias
de lectura y matemdticas en la escuela. A su vez, el propio aprendizaje puede modificar estas redes.

Al nacer, el cerebro dispone de mds de 85 billones de neuronas que establecen entre si patrones de conexion y desconexion
los cuales dan lugar a redes neuronales altamente eficaces y especializadas a lo largo de la vida.

En las redes neuronales se trasmite informacion electroquimica de forma sincronizada entre las neuronas lo que da lugar a
las "representaciones” mentales. Este mecanismo es la base bioldgica de todos los procesos mentales que el ser humano
realiza.

Nacemos equipados con redes neuronales especificamente dedicadas a capacidades bdsicas que permiten representarnos
tanto las entidades del mundo perceptible (ejemplo: objetos animados e inanimados) como aquellas que son mds abstractas
(cantidades numéricas y formas geométricas) (Spelke & Kinzler, 2007).

Estas capacidades nucleares son el andamiaje sobre el cual ocurre la adquisicién cultural del conocimiento. Por tanto, ellas
juegan un rol importante en el aprendizaje escolar (Butterworth and Kovas, 2013).

De esta maneraq, el aprendizaje de las matemdticas se construye sobre la capacidad para manipular magnitudes numéricas,
estimar cantidades numéricas grandes de forma aproximada; asi como para determinar exactamente, la cantidad de
elementos que hay en conjuntos pequefios sin contar lo cual se denomina subitizacién (Butterworth and Reigosa-Crespo,
2007; Halberda y Feigenson 2008). Las redes neuronales especialmente dedicadas al procesamiento de las magnitudes
numéricas se encuentran situadas fundamentalmente en las regiones parietales de ambos hemisferios cerebrales y mds



especificamente en el Surco Intraparietal.
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Fig 1. La relacién entre los niveles cerebro, cognicidn y aprendizaje.

El aprendizaje de la lectura depende de la conciencia fonoldgica, es decir, de la capacidad de nuestro cerebro para distinguir
y representar la estructura de sonidos del lenguaje (Melby-Lervag, Lyster and Hulme, 2012). El desarrollo de esta capacidad
puede ser evaluado a través de tareas muy simples que implican la manipulacién consciente de estos sonidos, por ejemplo:
rimas, aliteraciones, omisiones/sustituciones de fonemas, etc. Estudios de imdgenes cerebrales han mostrado que la actividad
de la corteza temporal posterior inferior del hemisferio izquierdo se modula por el nivel de desarrollo de las capacidades
fonoldgicas presente en los estudiantes.

Pero esta influencia no ocurre en una sola direccién (ver figura 1). El aprendizaje a su vez, condiciona el desarrollo de las
capacidades neurocognitivas al provocar cambios (nimero de conexiones, cantidad de neuronas, etc.) en las redes
neuronales responsables (Butterworth and Kovas, 2013). Hoy dia hay avances importantes en el conocimiento acerca de
como ocurre este desarrollo, la posibilidad de potenciarlo, asi como el origen de sus alteraciones y cémo modificarlas. La
figura 1 muestra la interaccién entre los diferentes niveles: cerebro-cognicion- aprendizaje.

Los “signos de alerta” en el desarrollo neurocognitivo

El maestro puede identificar determinadas sefiales en sus estudiantes que alertan de forma oportuna acerca de
dificultades en el desarrollo de las capacidades neurocognitivas

Un estudiante que no ha desarrollado las capacidades numéricas bdsicas se enfrenta al aprendizaje de las matemdticas sin
tener claro el concepto de nimero. A partir de las exigencias escolares, pudiera comenzar a manifestar problemas en tres
aspectos, fundamentalmente: a) la recuperacién de los hechos numéricos (adiciones o multiplicaciones de pares de digitos
simples. Por ejemplo, las tablas de multiplicar y las adiciones simples: "4+3", "6+2"), b) el uso de procedimientos eficaces para
solucionar los problemas matemdticos vy c) el agarre de los conceptos matemdticos. La dificultad se va haciendo mayor en la
medida que aumenta la complejidad de los planes de estudio.

De manera similar, si un estudiante no desarrolla la conciencia fonoldgica es muy probable que se enfrente al aprendizaje de

la lectura sin haber logrado agarrar el "Principio Alfabético” es decir, sin entender que las letras individuales y los patrones de



letras representan los sonidos y palabras del lenguaje oral. Esto afectard sus procesos de codificacién lectora lo cual
producird a su vez, un efecto negativo sobre la comprensién de lo que lee.

El conocer acerca de la existencia de una asociacion entre las capacidades neurocognitivas y el aprendizaje ha abierto una
ventana de oportunidad unica para la deteccion temprana de signos de alerta de que algo no va bien con el desarrollo de
estas capacidades. También para la realizacion de intervenciones oportunas aprovechando el potencial de reorganizacién o
plasticidad de los cerebros de los estudiantes.
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Fig 2. Relacion entre los signos de alerta que los maestros identificaron y el estatus neurocognitivo real de sus estudiantes.
Nota: Desarrollo tipico de la Neurocognicion (Tipico); desarrollo atipico de las Funciones Ejecutivas (FE), de las capacidades
neurocognitivas para lectura (Lect), para matemdticas (Mat), para lectura y matemdticas (Lect/Mat) y global (FE/ Lect/Mat)

Y continuando con las buenas noticias, los maestros pueden funcionar como "detectores” eficaces de estos signos de alerta y
lo pueden hacer independientemente de los afios de experiencia profesional, de la cantidad de estudiantes que hay en la
clase, asi como del ambiente rural o urbano en el cual ensefian. Un estudio nacional realizado en Cuba, en colaboracion con
el Ministerio de Educacion lo demuestra.

Neurocientificos educacionales del Centro de Neurociencias de Cuba crearon un cuestionario dirigido a los maestros de
educacién primaria basado en comportamientos observables en los estudiantes que son alertas de posibles dificultades en el
desarrollo de las capacidades neurocognitivas. En el estudio participaron 805 maestros de 270 colegios ubicados en dreas
urbanas y rurales de todas las provincias del pais. Cada maestro reportd las alertas identificadas en los estudiantes de su
clase.



Como se observa en la figura 2 existe una relacién entre la cantidad de signos de alerta identificados por los maestros v el
estado neurocognitivo real de sus estudiantes; el cual fue evaluado, de forma independiente, a través de baterias de pruebas
desarrolladas también en el Centro de Neurociencias de Cuba. Los maestros identificaron muy pocas alertas en los
estudiantes que tenian un desarrollo tipico de las capacidades neurocognitivas y muchas alertas en aquellos con trayectorias
de desarrollo atipicas. Mientras mds atipicidad mayor cantidad de signos de alerta. Asi, por ejemplo, los estudiantes que
mostraron trayectorias del neurodesarrollo atipicas relacionadas con el aprendizaje de la lectura de conjunto con las
asociadas al aprendizaje matemdtico (perfil Lect/Mat en el grdfico) tuvieron la cantidad mayor de signos de alerta segun sus
maestros.

“Signos de alerta” e inclusién educativa. Retos

Los maestros deben comprender la relacién cerebro-cognicién-aprendizaje para poder atender las diferencias
individuales en el desarrollo neurocognitivo. Las estrategias mds efectivas podrian ser aquellas en las que las
diferencias individuales sean vistas como oportunidades y no como problemas que deben ser arreglados

La deteccidén de signos de alerta por parte de los educadores es una estrategia poderosa para comenzar, desde muy
temprano, una intervencién dirigida a potenciar el desarrollo neurocognitivo de los estudiantes. Sin embargo, esto no va a
ocurrir de forma espontdnea. Primero hay que cambiar el enfoque en lo que estd establecido respecto a cédmo formar a los
maestros, comunicdndoles de forma efectiva el conocimiento acerca del desarrollo del cerebro y la cogniciéon (Cooper et all,,
2010). Por ejemplo, entre los maestros existe poco entendimiento acerca de las dificultades en el aprendizaje causadas por un
desarrollo atipico del cerebro y sigue siendo muy frecuente el punto de vista de que estas dificultades tienen un origen
esencialmente social.

Por otra parte, aumentar el conocimiento del maestro acerca del poderoso rol que juegan sus propias expectativas sobre la
adquisicion de las competencias de cada uno de sus estudiantes pudiera ayudar a evitar las potenciales desventajas
asociadas a la identificacion temprana de signos de alerta; mientras que, el aumento de la conciencia publica acerca de
estas dificultades pudiera reducir el peligro de estigmatizacion.

Del mismo modo, las diferencias individuales en el desarrollo neurocognitivo deberdn ser vistas como oportunidades para
aprender mds que problemas que deben ser arreglados (IBE-UNESCO, 2016). Estas diferencias pueden proveer
oportunidades para experimentar con nuevas vias, con nuevos métodos que involucren a toda la clase en las actividades. El
aprendizaje cooperativo es uno de ellos. A través de él, los maestros pueden desarrollar estrategias para beneficiar a todos
los estudiantes puesto que lleva implicito un reconocimiento de que cada uno tiene la capacidad de contribuir al aprendizaje
del otro. Ademds, el soporte estudiante — estudiante permite enfrentar el reto de la atencién a la individualidad en contextos
educativos dificiles debido a la carencia de recursos humanos, aulas con exceso de estudiantes, etc. Esta estrategia aun estd
subutilizado; sin embargo, implementada correctamente pudiera aumentar considerablemente las oportunidades de
aprendizaje de todos los miembros de la clase aprovechando la riqueza que aportan sus individualidades.

Las principales metas a alcanzar podrian resumirse en:

e Formar a los maestros para la compresion de la relacién cerebro-cognicién-aprendizaje tomando en cuenta las
diferencias individuales respecto a las trayectorias del desarrollo neurocognitivo y el aprendizaje.

e Concientizar al maestro acerca del rol de sus expectativas para la adquisicion de las competencias académicas por parte
de los estudiantes

e Concientizar a la opinidn publica acerca de la naturaleza de las dificultades originadas por trayectorias atipicas en el
desarrollo neurocognitivo

e Promover el uso en el aula de estrategias inclusivas para la atencion a la diversidad en el desarrollo neurocognitivo v el
aprendizaje. Probar la eficacia de estas estrategias
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