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NEUROFISIOLOGIA DEL APRENDIZAJE

JORNADA DE ACTUALIZACION EN NEUROPSICOLOGIA"

El tema de hoy estd referido a Ia
Neuropsicologia, sin embargo le podemos
poner el apodo de "Comentarios sobre el
aprendizaje" porque el modelo, dentro de la
Neuropsicologia, con el cual trabajamos es
un modelo apoyado en la neurofisiologia
del aprendizaje. De manera que vamos a
hacer efectivamente una exposicion sobre
los aspectos de la neuropsicologia
contemporanea, pero declaro que lo vamos
a hacer centrado en el modelo con el cual
trabajamos. Quiero exponer ante ustedes el
desarrollo que viene teniendo en la ultima
década y las perspectivas que puede tener
para un futuro més o menos inmediato.

Es significativo el hecho de que lo podamos
hacer en Rosario porque, precisamente, en
las Jornadas del afio 1986 dimos un paso
importante en el sentido de que
abandonamos el modelo estimulo-respuesta
(no era un modelo conductista, pero de
todos modos era un modelo basado en el
reflejo) y lo sustituimos por la nocién de
informacion y la nocién de cédigos,
nociones que han resultado ser muy
fructiferas para el tratamiento de problemas
muy complicados como son los del
funcionamiento cerebral humano.

Dr. Juan E. Azcoaga
Médico Neurélogo
Doctor en Ciencias Médicas

Quiero exponer ante ustedes una
caracterizacioén del desarrollo de ese modelo
utilizado desde 1986, en el que vamos a
hacer especialmente hincapié en la
importancia del cédigo neural, por una
parte, y por otra en la jerarquizacién de los
diferentes tipos de informacién en el
cerebro; en la importancia méxima de la
informacién semadntica como informacién
paradojal porque, por un lado, proviene del
exterior, del lenguaje que se habla en torno
de cada uno de nosotros pero es, a su vez,
una informacion intrinseca del cerebro vy,
finalmente, en la importancia que tiene la
informacion seméntica en general para todo
el desarrollo de nuestra cultura: hecho que
de todos modos viene siendo destacado
desde la filosofia clasica, pero atribuyéndolo
al lenguaje. En este caso vamos a considerar
que no se trata tanto del lenguaje sino de la
informacién seméntica.

Quiero comenzar entonces, rindiendo
homenaje a Ivan Petrovich Pavlov, que fue,
junto con sus colaboradores, el creador de la
doctrina de la Actividad Nerviosa Superior.
Una doctrina que no se ensefia mayormente
en nuestras universidades, pero que
verdaderamente ha cambiado, a principios
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del siglo veinte, la configuracion de la
neurofisiologia, en el sentido de que una
cosa es la neurofisiologia de la médula
espinal o del bulbo raquideo o la de
estructuras que trabajan con un programa
genético-hereditario y otra cosa es la
actividad de las zonas superiores del
cerebro, de los hemisferios cerebrales, que
trabajan en una unidad flexible, creativa,
que se desarrolla a lo largo de la vida
individual. Esta distincién, realmente
revolucionaria, la hizo Pavlov con
elementos minimos en el primer tercio del
siglo veinte, y todavia no se ha logrado
incorporar a la ensefianza de la clinica
neurolégica, ni en los post-grados de
neuropediatria, ni se ha conseguido que los
alumnos que cursan neurofisiologia la
estudien adecuadamente. Creo que es un
problema que hay que sefialar para
corregirlo.

La clave de los temas de los cuales vamos a
hablar en este momento es considerar al
cerebro como a un procesador de
informaciéon. Es decir, que de la misma
manera que el higado, que es un 6rgano que
procesa sustancias quimicas, proteinas, las
transforma en aminoacidos y descarga
elementos que no son adecuados para el
metabolismo, seleccionandolos
convenientemente; o que el rifién, que
también separa desechos del plasma, que
filtra y los elimina adecuadamente; el
cerebro trabaja con informacién. Esa
actividad del cerebro se cumple gracias a
que posee billones de unidades que son las
células nerviosas que son procesadores de
informacién. Cada una de ellas recibe y
elige informacién de aproximadamente mil
unidades iguales a ella. Es un sistema
extremadamente complejo y fino donde la
comunicacion, o sea, la relaciéon que existe
entre esas eventuales mil unidades que se
conectan con esta unidad, es una relaciéon
probabilistica, no es binaria, sino que es una
relacién que sube y baja permanentemente.

Otro modelo que ha tenido cierta vigencia
en los dltimos afios es el de Ila
neuropsicologia cognitiva que postula que

la mente estd subdividida en mddulos, a la
manera de una computadora. El error
grueso de este modelo, aparte del de la
modularidad, es que considera que el
cerebro trabaja con légica binaria. La
computadora no se equivoca nunca, pero si
el que trabaja con ella, pues marca una tecla
que no corresponde y la computadora no
responde. La computadora no comete
errores pero el hombre que esta trabajando
con ella si y los comete porque la logica de
relaciéon es una loégica probabilistica y no
binaria.

Esa logica probabilistica es la que estd
articulada con los mil contactos que
aproximadamente recibe la célula nerviosa,
llamado potencial de accién, cuyas
caracteristicas vamos a recordar
brevemente. La informacién contenida en el
cuerpo de la célula nerviosa se subdivide
(analisis) de manera aleatoria. Asi, por unas
de las ramas del axén puede derivar un
décimo, un centésimo o cualquier otra
fracciéon del monto inicial de informacién y
esa nueva informacién se va a conectar
probabilisticamente con la neurona que esta
contactando conjuntamente con novecientas
terminaciones de otras tantas neuronas. El
conjunto de terminaciones de células
nerviosas que contactan con los cuerpos de
otras, modifica el umbral de excitabilidad
de estas neuronas. De manera que es un
sistema oscilante en el sentido de que el
umbral de la célula nerviosa estd
constantemente  subiendo y  bajando.
Cuando baja el umbral estd permeable a la
informacion que llega y cuando sube el
umbral requiere mucha mads informaciéon
para activarla. Esto es lo que posibilita que
dentro de las células nerviosas se realice
una sintesis de los tipos de informacién que
estd recibiendo de muchas otras neuronas.

Qué es un potencial de accion? (P.A.)

El potencial de accién, para cualquier célula
nerviosa, posee los parametros de altura,
frecuencia y ritmo:
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1. La altura de onda es de
aproximadamente 120 minivoltios de
amplitud.

2. La frecuencia es la cantidad de P.A.
que se producen en una unidad de tiempo.

3. El ritmo es el modo en que se
organizan los P.A.

¢ Como funciona esta organizacién?

Funciona por dos mecanismos
fundamentales que en su momento fueron
destacados por Pavlov, por un lado la
excitacién y por otro la inhibicién. Una
imagen burda que se puede dar de ésto es la
de un seméforo que estd orientando el
pasaje del transito en wuna direcciéon
determinada. Ese transito puede franquear
el espacio de la bocacalle cuando la luz
verde lo permite. Esto es comparable a la
facilitacion sindptica, que en este caso seria
el ingreso de informacion y la salida de la
misma transformada por la accién de la
célula nerviosa de la cual estamos hablando.
Pero para que esto suceda, en el seméaforo
tienen que estar las luces rojas a los costados
impidiendo el trénsito lateral, que seria la
representacion de la inhibicién sindptica. La
garantia de la circulaciéon de la informacién
en el cerebro es la facilitaciéon sindptica
acompafiada de la inhibicién sindptica, que
garantiza el pasaje de la informacién en una
sola direccién. Pero ademas, y ésto fuera del
mecanicismo de la imagen que usé recién, la
informacion tiende a distribuirse justamente
porque es probabilistica, y puede haber una
probabilidad de expansion de la
informacién en una direccién, vamos a
decir, colateral a la direcciéon central de la
informacion, lo cual garantiza la flexibilidad
de la combinaciéon de la informacién. En
este caso, la informacién no sélo se cumple
por el hecho de que sigue un determinado
recorrido de facilitacion sinaptica, que si es
el mas importante, sino que la flexibilidad
estd dada también por la posibilidad de que

la informacién sea compartida con otros
circuitos.

La informacién externa se encuentra
codificada, por ejemplo, en ondas
electromagnéticas que son las que afectan a
los receptores visuales o en ondas acusticas,
que afectan a las células ciliadas del oido
interno, etc. Una vez que transcurre el
pasaje por los receptores, esa informacién
codificada externamente se transforma en
informaciéon que se codifica en el interior
del cerebro. Esto es importante sefialar
porque plantea una cuestién conflictiva, en
el sentido de que a todos se nos ha
ensefiado que la informacién visual sigue
siendo visual hasta la llegada a la corteza
calcarina, o que la informacién actstica
sigue siendo acustica hasta llegar a la
corteza temporal, y asi sucesivamente.

Las cosas no suceden asi, en realidad, la
informacién visual deja de serlo cuando
toca los receptores de la retina, en ese
momento se descompone y se transforma en
otra informacién, que es la informacién del
cédigo neural, sustentada por los trenes de
onda. Esto significa que la misma base
material, para los mas variados tipos de
informacién, se combina a través de ese
pasaje por neuronas determinadas de un
modo que puede ser absolutamente
original; es decir, que nosotros podemos
postular que el hecho de que se combine
informacion actstica con informacién visual
(por ejemplo, cuando estamos mirando
T.V.), simplemente es una sintesis que esta
garantizada por el hecho de que ambas
formas de informacién tienen el mismo
sustento material, que son los trenes de
ondas en el interior del sistema nervioso.

Luego vamos a ver que esto tiene muchas
consecuencias practicas, es decir, que tiene
mucho que ver con lo que son los procesos
de aprendizaje. Pero el conflicto surge
porque ciertamente hay una especificidad
en el tratamiento de la informacioén, no a la
manera ingenua en que se nos ensefid y se
sigue permitiendo todavia en los textos,
sino porque hay zonas del cerebro que

Conferencia Organizada por A.D.I.N.A. Rosario. 1° de noviembre de 1997. Rosario, Santa Fe, Argentina.
Asociacién de Docencia e Investigaciones en Neuropsicologia y Afasiologia
Rosario- Santa Fe- Argentina
www.adinarosario.com www.adinarosario.com.ar




BIBLIOTECA ADINAROSARIO

Azcoaga 4

trabajan con informacion visual, zonas que
trabajan con informacion referida al
esquema corporal y zonas que trabajan con
informaciéon espacial de las relaciones
espaciales. Es decir, que hay wuna
especificidad, y este si que es un conflicto
que existe en la neurofisiologia cerebral
humana y de los mamiferos, porque
debemos relacionar la uniformidad del
cédigo neural (que tiene siempre los
mismos pardmetros en las ondas y
determinada organizacion de ritmos y
frecuencias) con la posibilidad de analisis y
sintesis de formas especificas de
informacién. También aqui vamos a utilizar
una metafora: todos los hombres en Ia
superficie del planeta hablan, o sea que
podemos decir que hay una parte material
para el lenguaje que es la misma para los
drabes, los chinos, los rosarinos y los
calabreses: todos hablamos articulando,
pero es imposible que un calabrés se
entienda con un chino si no aprende chino.
Hay una especificidad aunque la base de la
informacién sea la misma, y éste es uno de
los grandes problemas de la neurobiologia
para el futuro préximo, los préximos diez o
quince afios, en el sentido de que es
necesario dilucidar sobre qué reposa el
tratamiento de la especificidad de la
informacion en el sistema nervioso.

.Como se va organizando la informacién?

La primera base de organizaciéon de la
informacioén en el cerebro se da en el ttero,
aproximadamente después de los cinco
meses de embarazo. Hace cuarenta afios se
registr6 el encefalograma de un feto de
cinco meses, es decir, que ya hay una
actividad cerebral en fetos de cinco meses.
Dicha actividad cerebral tiene un solo
sustento que es la informacién que recibe el
feto a través de la circulacion placentaria. Es
decir que no hay informacién extrinseca, la
informacién que organiza el cerebro en el
altimo tercio de la vida intrauterina es
informacion emocional. Cuando decimos
emocional, hablamos de algo muy vago,

muy difuso. No tenemos todavia suficiente
conocimiento acerca de las caracteristicas de
esa modalidad de informacién, pero la
tenemos que tener presente porque es la
primera  organizadora  del  cerebro,
organizadora de la actividad cerebral.

Luego, cuando el nifio nace se agrega otro
tipo de informacién, que es la
sensoperceptiva. Los receptores del recién
nacido (los del oido, de la mucosa bucal, de
la piel, de las retinas) se activan para
ingresar  informacion  exterior.  Esa
informacién extrinseca encuentra una
informacién interior con la cual se combina.
Asi es que la primera actividad del recién
nacido no es una actividad exclusivamente
organizadora de las funciones cerebrales
superiores, como lo hemos venido diciendo
a lo largo de los afios. No es que sea una
mentira, sino que esa organizaciéon de las
funciones cerebrales superiores tiene un
sustrato en el cerebro que es la informacién
emocional. Y esa informacién emocional se
sintetiza con la informacién externa, para
constituir los primeros patrones de la
memoria de largo plazo, que tiene que ver
con el desarrollo posterior de las funciones
cerebrales superiores en el lactante.

Esa informacion intrinseca, la emocional,
estd presente en toda nuestra vida. Cuando
hablamos del lenguaje, o de las praxias o de
las gnosias o de los estados de conciencia,
estamos implicando siempre a la
informaciéon  emocional. Cuando nos
ponemos en contacto con una persona que
recién conocemos, la primera comunicacion
es emocional: "me cae bien", "me cayod
pésimo", "es insoportable", "la facha que tiene".
La primera impresion es la primera
comunicacién emocional, y esa primera
comunicacién es la que determina cémo nos
vamos a dirigir a esa persona, como vamos
a responder, como vamos a hablar, si con
timidez, altanerfa, prepotencia, modestia, el
volumen de nuestra voz, la prosodia, la
energia con que va a estar cargado el
mensaje; todo eso estd determinado por la
primera comunicacién, la emocional.
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Asi que el hecho de que la hayamos estado
desconociendo, no nosotros, en general toda
la bibliografia que se refiere al tema, es una
omision muy seria, y tan seria que se
impone que centremos nuestra atencion en
la  presencia de esa modalidad de
informacién que nos acompana a lo largo de
toda nuestra actividad y que siempre hemos
dicho que estd en el sentido del
comportamiento.

A medida que el lactante se va
desarrollando, va incorporando diferentes
elementos de comunicacién con el entorno
humano tales como el sonido de la voz de la
madre, el tipo del llanto del lactante, las
caricias y canciones de la madre, las
sonrisas del nifio y de la madre. Es decir
que hay todo un conjunto de
comunicaciones que son  afectivo-
emocionales, caracteristicas de
comunicacién que estdn desarrollando las
relaciones afectivo-emocionales; por lo tanto
también estan desarrollando el conjunto de
los patrones de la memoria de largo plazo
del lactante en lo que concierne a la
organizacion del entorno. El hecho de tener
la sonrisa (a los 3 o 3 meses y medio)
cuando la madre se acerca, significa que la
organizacion de la informacion ya tiene
cierta estabilidad, de manera que Ila
presencia de la madre suscita en él una
respuesta, la sonrisa, una respuesta de tipo
afectivo-emocional que ya estd configurada
como un patrén de la memoria de largo
plazo.

En la dltima parte del primer afio de vida
comienza a organizarse otro tipo de
informacién, la informacién semantica, a
partir de la informacién sensoperceptiva. La
primera modalidad de la informaciéon
semantica que estd basada en la informacion
sensoperceptiva son las palabras objeto o las
palabras sefiales, que se refieren a un
vocablo, a wuna palabra considerada
fisicamente como un estimulo acustico, a
una palabra que forma parte de una
constelacion sensoperceptiva que
corresponde a un objeto que satisface las
necesidades del nifio. En este caso la

comprension de la palabra, por el hecho de
que suscita un reflejo de orientacién en el
nifio, estd dada porque esa palabra estd
incluida en una constelacion
sensoperceptiva, que es el objeto. La
palabra, en este preciso momento, todavia
no es una palabra, es una sefial del objeto. A
medida que dicha palabra va identificando
mas y mds objetos con las caracteristicas de
ese objeto, o con un rasgo del mismo, se va
desprendiendo de la  constelaciéon
sensoperceptiva  inicial 'y se va
transformando muy lenta y gradualmente
en un significado. Sabemos que eso sucede
alrededor de los dos afios y medio, cuando
el nifio estd en la edad de los porqués, y
pregunta a un adulto jqué quiere decir tal
cosa? y el adulto le explica, con palabras lo
que significa. En ese momento tenemos la
evidencia de que hay una base de
organizacion semantica, en el sentido de
que el nifio estd preguntando con palabras
sobre una palabra y el adulto le esta
respondiendo con palabras sobre lo que
significa esa palabra. Pero, mientras tanto,
hubo una transicion de la informacién
sensoperceptiva a la informacion semantica,
que se esta organizando en ese momento.

Aproximadamente, desde los dos afios y
medio en adelante, la informacién
semdantica no sélo crece como tal en el
sentido de que la red semantica se va
haciendo cada vez mas completa, cada vez
mas madaltiple en sus relaciones internas,
sino que la informacién semdntica tiende a
subordinar a las otras formas de
informacion. Esa informacion semantica
permite que el nifio, a los seis afios de edad,
identifique el rojo por su nombre, el azul
por su nombre, el blanco por su nombre, es
decir, la informacion semaéntica esta
dandole nombre a la sensoperceptiva. Y
también, aproximadamente entre los cinco y
seis anos, el nifio utiliza fluidamente
nombres de clases: las clases de los objetos
grandes, las clases de los objetos pequefios,
las clases de los individuos altos, de los
bajos, y asi sucesivamente. Es decir, que
también la informacién semdntica permite,
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en forma incipiente aun, la denominacién
de categorias, ya no sélo de rasgos, no sélo
de objetos, sino que ahora la funciéon
nominativa se estd aplicando a categorias.

Esto inaugura lo que Vigotsky Ilamé
proceso de conceptualizacion.

El proceso de conceptualizacion

Tal como estd descripto en el libro
"Pensamiento y Lenguaje" de Vigotsky,
comprende tres grandes periodos. El
periodo sincrético es cuando al nifio (en
etapas muy tempranas) se le propone que
ordene "de otra manera" los objetos que
estan sobre la mesa. El nifio lo hace por
ensayo y error, prueba "éste mejor aca" y
luego cambia de opinién y lo coloca en otro
sitio. Es la primera etapa de organizacién,
que se caracteriza precisamente porque, en
este caso, estd usando soOlo informacion
sensoperceptiva. La descripcién del proceso
de conceptualizacion de Vigotsky relata,
con toda claridad, la evolucién de esta
jerarquizacién de la informacion que se va
dando; o sea que en esta primera etapa
sincrética el nifio estd utilizando la
sensopercepcion.

A esta fase de ensayo y error sigue otra que
es la organizacién segtin el campo visual, es
decir, que el nifio utiliza como criterio de
organizacion de los objetos lo que estd
dentro de su campo visual.

Y, posteriormente, se da la organizaciéon en
dos pasos: primero hace una determinada
accion, luego a esa accion le combina otra,
que permite una cierta organizacién de los
objetos, que puede tener -caracteristicas
funcionales en esta tercer etapa del periodo
sincrético, pero que no pasa de una relaciéon
que se establece entre dos rasgos.

Luego sigue una fase importante que
Vigotsky llamé6 pseudoconceptos, y que es
la organizaciéon del pensamiento en
complejos. La primera instancia es el
complejo asociativo, donde participan
caracteristicas funcionales de los objetos. El
nifio organiza objetos que sirven para
romper, objetos que sirven para armar,

objetos que sirven para diferentes
actividades que pueden hacer los nifos.

Mas adelante, en colecciones, es decir,
agrupando objetos por asociaciones en las
que hay una distincion de las diferencias, o
sea que la clase no se organiza por la
similitud entre los objetos, sino porque los
objetos "mo son como los otros", y estas
asociaciones resultan de la contrastacion
que el nifio hace de los objetos.

Posteriormente, los llamados complejos en
cadenas, donde hay una reflexién acerca de
la continuidad de la organizaciéon de los
complejos. Y luego, complejos difusos,
donde los objetos se parecen efectivamente
por tal cosa pero se diferencian por tal otra.
Y, finalmente, los pseudoconceptos, es
decir, pseudoconceptos en la tultima etapa
del pensamiento en complejos. En este caso,
los pseudoconceptos representan una
instancia en la que la colecciéon ya tiene
suficientes  invariantes = como  para
convertirse en un concepto.

Y las dos dltimas etapas ya pertenecen
directamente a lo que Vigotsky llamo
abstraccion, que es auténticamente el
proceso de conceptualizacién, en el sentido
de que ahora, en apoyo de la actividad del
nifio para organizar colecciones, sirve la
informacién semantica Es cierto que
anteriormente el nifio "hablé" en el proceso
de organizacién, pero esas expresiones son
descriptivas de los criterios que el nifo esta
utilizando, es decir, son importantes pero
no son informacién semantica en la
organizacion de los conceptos. Esto recién
sobreviene en la dltima fase, que
aproximadamente se da en la
preadolescencia (11, 12 afios de edad). La
primera instancia es la de similitud méaxima,
y la instancia definitiva es la de conceptos
potenciales, que en este caso, si tienen una
informacién semantica que forma parte del
concepto, que lo caracteriza y que el
adolescente puede, ahora si, describir y
fundamentar adecuadamente.

Esta investigacion de  Vigotsky es
sumamente importante porque muestra
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como hay instancias de organizaciéon de la
informacion en la actividad nerviosa
superior, en el cerebro humano, y que estas
instancias comienzan efectivamente por las
formas maés Dbésicas de informacion
sensoperceptiva, que luego van dando lugar
a la informacién semantica, que la organiza,
la jerarquiza, le da nombre, y realmente la
potencia, en el sentido de que ya no se trata
de informacién sensoperceptiva sino que es
"la casa de mi hermano", "la tetera para tomar el
te a la hora del desayuno", "el auto de mi papd".
En estos casos, la informacién
sensoperceptiva es subordinada por la
informacién semantica, pero ademas, la
dltima tiende a tener cada vez mas
autonomia, no sdlo autonomia en la fantasia
infantil, sino autonomia en el sentido de que
se  permiten cada vez  mayores
generalizaciones abarcativas, gracias a la
informacién seméntica.

Del mismo modo que antes la funcién
nominativa permitia denominar a todo el
conjunto de los objetos grandes o maés
grandes de los pequefios, en este momento
el proceso de conceptualizaciéon se
caracteriza porque cada vez hay nociones
mas abarcativas y mas generalizadas que
permiten subordinar a la informacién
semantica-descriptiva, que a su vez
subordina a la informacién semantica de la
funcién nominativa, que a su vez subordina
a la informacién sensoperceptiva.

Y como sustrato de toda esa actividad estd
la informacién emocional, que es como si
fuera el oxigeno, porque sabemos que existe
pero atn no cdmo opera en cada instancia.
Lo sabemos empiricamente, porque cuando
una persona estd afligida o llena de
entusiasmo, o enamorada, lo sabemos, eso
es empirico. También lo sabe el terapeuta y
el psiquiatra. Pero no es conocimiento
cientifico.

Toda esta descripciéon que estamos haciendo
es acerca de auténticos procesos de
aprendizaje, en el sentido de que el
aprendizaje es la forma concreta de

organizacion de la informacion que estamos
describiendo.

El aprendizaje "arranca" con la motivaciéon
del sujeto, y prepara al organismo, al
comportamiento ante una eventualidad
inesperada, que seria una rotura en el
equilibrio adaptativo. Ese registro moviliza
al organismo en direccién a un objetivo, que
es la construcciéon de un nuevo equilibrio
adaptativo. Ese nuevo equilibrio adaptativo
puede ser simplemente bajar un objeto que
estd en una estanteria o puede ser sacarse el
sweater porque hace calor o llamar por
teléfono para pedir un taxi, etc. Es decir
que, cualquier accion, en tltima instancia, lo
que estd resolviendo es una situacion
problemaética, ocasional, que genera en el
sujeto una determinada iniciativa. Dicha
iniciativa puede ser un comportamiento
inteligente en el sentido de que esa
situacion se va a dar soélo una vez.
Supongamos que uno se encuentra en un
hotel de una ciudad extrafia, y alli pedir un
taxi es una situacién excepcional; pero si
uno esté en su casa, siempre pide un taxi al
mismo ntmero telefénico. A través de este
ejemplo banal, vemos la relacién que existe
entre los comportamientos inteligentes y los
comportamientos aprendidos.

Como vienen diciendo los biélogos desde el
siglo  pasado, los comportamientos
inteligentes se caracterizan porque el sujeto
animal o humano responde de una sola vez
ante una situacién original, ante una
situacion nueva, y esta respuesta, si se
reitera la situacién, repetida una y otra vez,
se transforma finalmente en un recurso del
comportamiento. Para que eso ocurra, debe
ser la motivaciéon el punto de partida. La
motivacion, a su vez, moviliza los procesos
atencionales (ahora estd muy de moda el
sindrome especifico de déficit de la
atencion). Quiero destacar que, en realidad,
la atencion no es "la atencién", sino un
conjunto de procesos atencionales.

La investigacion neurofisiologica esta
poniendo de relieve que existen muchos
procesos que trabajan en paralelo y también
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de manera secuencial. Entre esos procesos
tenemos que destacar las influencias
reticulo-corticales, por ejemplo, una fibra
vertical que toma contacto con la dendrita
apical de una neurona piramidal y da un
ascenso o descenso del wumbral de
excitabilidad de esa neurona. Esas fibras
verticales son las que vienen de la
formacién reticulada y también de los
nucleos inespecificos del tdlamo. De manera
que la regulacion del tono de trabajo de la
corteza cerebral (que constituye uno de los
procesos atencionales) estd dada por la
relaciéon reticulo-cortical. También existen
relaciones talamo-corticales que pueden ser
especificas en el sentido de que un
determinado tipo de informacién va desde
un nucleo especifico del tdlamo a una zona
determinada de la corteza cerebral, pero
también hay otro tipo de relaciéon desde los
nucleos inespecificos del talamo, que
garantiza la focalizacién de la informacion.

El hecho de que tal zona de la corteza
cerebral esté trabajando, en el sentido de la
actividad analitico-sintética, con tal tipo de
informaciéon que fue seleccionada por la
motivaciéon, depende de las conexiones
tdlamo-corticales. Luego tenemos relaciones
limbico-corticales de la zona anterior de la
circunvolucién pericallosa, que tiene que
ver con la regulacion atencional. También la
zona prefrontal tiene una modalidad de
informaciéon que se llama memoria
operativa o de trabajo, y es la que garantiza
que esa informacién recién ingresada,
circule por el interior del cerebro, en busca
de patrones de la memoria a largo plazo, a
los cuales corresponde esa informacion.

Les daré un ejemplo: en una situacion de
examen, el profesor pregunta a un alumno
"-sComo es el nombre de la persona que describio
la afasia sensorial?". Silencio absoluto. "-Yo lo
sabia, pero ahora no me sale". "-Vuelva en
marzo". Y esa noche, después de cenar,
lavandose los dientes... "jWernicke!". Pero,
claro, ya no sirve, Wernicke tendria que
haber aparecido en el momento del examen,
en el momento critico, pero durante el acto
de lavarse los dientes, la memoria

operativa, la de trabajo, ha estado buscando
el patrén de la memoria de largo plazo que
correspondia y lo localizé. Aunque eso
también se denomina memoria operativa,
nosotros le llamamos "selector", "memoria
de trabajo", etc. Ella depende basicamente
del 16bulo frontal y es también un proceso
atencional porque, efectivamente, esa
informaciéon estd siendo dirigida, esta
explorando los patrones de la memoria de
largo plazo hasta localizar a aquél al que
corresponda la informacién recién llegada.

Entonces, dentro de los dispositivos bésicos,
tenemos los procesos atencionales y la
actividad combinatoria con la informacién
ingresada, una actividad combinatoria que,
como dijimos al comenzar esta exposicion,
es una actividad analitico-sintética. Pero
analitico-sintética quiere decir que el mismo
tren de ondas generado en esa neurona,
debajo del ax6n, y que se divide en diez
ramas diferentes, se separa en un décimo
del monto de informacién que pertenece a
esa neurona. Esto es analisis, y se cumple
cuando esa informacién se combina con la
de la neurona con la cual va a conectarse. Es
decir, que en este caso, la combinacién de
esas dos modalidades de informacién es
una sintesis. Y otra vez tenemos que rendir
homenaje a Pavlov pues sefalo, al describir
los analizadores, que no hay andlisis sin
sintesis y que no hay sintesis sin analisis. En
aquel momento, Pavlov no hizo una
descripcion actualizada del modo de trabajo
de las células nerviosas, pero eso estaba
claro en sus investigaciones sobre la
actividad nerviosa superior con la técnica
del reflejo condicionado.

La actividad combinatoria entonces, es una
actividad incesante de combinacién, valga
la redundancia, y recombinacién de Ia
informacién. En la actividad nerviosa
superior (en general, del sistema nervioso)
no hay un reposo, no hay inmovilidad.
Permanentemente hay actividad, incluso
cuando se dice "lo tengo en la memoria", uno
tiende a pensar que lo tiene en un cajoncito
rotulado y que se va a acordar de ese
namero de teléfono o de esa direccién. Pero
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no es asi, en realidad esa informacion esta
circulando permanentemente y se va a
obtener en la medida que haya un proceso
atencional, o sea, un proceso de la memoria
operativa que rescate ese tipo de
informacién (no como en el momento del
examen sino en el momento oportuno).

Organizacién de los patrones de la
memoria de largo plazo

Lo que quiero describir ahora es la
organizacion de los patrones de la memoria
de largo plazo que, para nosotros y
provisionalmente, llamamos estereotipos.
En este caso, podemos imaginar un patrén
de la memoria de largo plazo como a un
circuito de circulacién de la informacién
que tiene estabilidad. ;Qué circuito de
circulacion de la informacién tiene
estabilidad? Aquél cuyo uso en el
comportamiento estd siendo requerido
permanentemente, por ejemplo, el modo de
caminar, el de gesticular, etc, eso estd
firmemente establecido en circuitos de
circulacion de la informacién. Ciertos
vocablos de la lengua materna, nuestro
vocabulario de unas cinco mil palabras que
usamos en la vida cotidiana, estian
firmemente establecidos. Algunos circuitos
de la memoria de largo plazo no estdn
firmemente establecidos, por ejemplo y
volviendo otra vez al coédigo seméntico,
ciertos significados de ciertas palabras que
se nos escapan transitoriamente y que
tenemos que recuperar yendo al diccionario
(@ veces al de sin6énimos y otras veces al
diccionario auténtico).

Ciertos circuitos de circulacion de la
informacién que simplemente desaparecen,
(como desaparecen?, lo hacen porque no
son requeridos por la memoria operativa.
Un ejemplo de esto es cuando no
recordamos la capital de un pais europeo,
no la vamos a recordar en ningin momento,
a menos que durante una larga sobremesa
con mucha gente, se pongan a hablar, de
Europa, de ese pais, etc. Entonces, haciendo
un esfuerzo, recuperaré ese conocimiento.
Muchos de esos circuitos de la memoria de

largo plazo estdn inhibidos, genuinamente
inhibidos, y eso se sabe por ciertas técnicas
farmacolégicas, de tipo hipnéticas, como la
inyeccion de pentotal sédico. Ciertos
recuerdos pueden ser recuperados por el
sujeto y estan en la vigilia, bloqueados,
ciertos circuitos de la memoria de largo
plazo estdn inhibidos, no hay forma de
llegar a ellos, no hay memoria operativa que
los alcance. Se requiere la creaciéon de un
estado hipnético para eso.

Y otros circuitos de circulaciéon de la
informacién que desaparecen, lo hacen
porque simplemente la informaciéon se
disipa. En este caso la informacién se
dispersa en tantos circuitos de circulaciéon
que no se puede recuperar mas, es decir ya
no se organiza mas. Esto corresponde a todo
lo que se nos ensefa en el secundario y a
una buena parte de lo que se nos ensefia en
la universidad. Es decir que esa informacién
que costo tanto esfuerzo, ya no es ttil, no se
usa y se disip6, y hay que ir entonces de
nuevo a buscar esa informacién para
reconstituirla.

De manera que la memoria de largo plazo
es operativa pero no en el sentido de la
memoria que va a buscar la informacién
sino en el sentido que tiene que ver con el
comportamiento, por eso no sirve de nada
aprender una segunda lengua en el jardin
de infantes o en la escuela primaria o en la
secundaria, no sirve de nada si no se va a
usar esa segunda lengua, porque ;quién se
acuerda del presente subjuntivo del verbo
"savoir"? Seguramente que lo aprendieron
en su momento, y bien que la profesora de
francés los hizo sufrir con el subjuntivo del
verbo ‘"savoir"! Efectivamente, muchos
aspectos inherentes a la memoria estin -
para usar una palabra suave- idealizados
por la ensefianza oficial, por la ensefianza
institucional.

En realidad, la organizacion de los patrones
de la memoria de largo plazo depende de la
magnitud y complejidad de los procesos de
conceptualizaciéon que abarcan  esos
circuitos de circulacién de la memoria a
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largo plazo. Y hay cosas que son
decididamente sadicas, yo me imagino que
dentro de dos o tres generaciones la gente
se va a acordar de ésto como nosotros nos
acordamos de cuando los maestros
azotaban a los nifios, por ejemplo: aprender
de memoria las tablas de multiplicar entre
primero y segundo grado, es algo sadico
porque en este momento existen las
calculadoras de mano y muchos libros
europeos de mateméticas que atrds traen
dos paginas o tres destinadas a distinguir
como se usan las calculadoras de mano.
(Por qué en lugar de tomar el 6mnibus voy
a caminar 14 cuadras?: tengo el émnibus,
pago unos centavos y el 6mnibus me
transporta. Por qué, entonces, los nifios
tienen que seguir aprendiendo de memoria
las tablas de multiplicar cuando ese nifio
aprende en menos de quince minutos a usar
una calculadora de mano... Sadismo,
sadismo de los adultos sobre los nifios.

Esto entonces nos lleva a una situacién que
tenemos que contemplar con atencidon.
Nosotros, a lo largo de la actividad de
nuestro grupo, hemos separado lo que
llamamos aprendizaje fisiol6gico  del
aprendizaje pedagégico, no vamos a
cambiar ahora esa caracterizacion, en
realidad al aprendizaje fisiol6gico lo
describimos no s6lo porque todo
aprendizaje es fisiologico sino porque son
procesos de aprendizaje que transcurren sin
necesidad de que el adulto los este
conduciendo. Son todos procesos de
aprendizaje de las Funciones Cerebrales
Superiores y de muchos conceptos
cotidianos -en el sentido de Vygotsky y de
Piaget- que los nifios organizan a lo largo de
su vida con independencia de la escuela. Y
hemos  caracterizado al aprendizaje
pedagogico como al aprendizaje
institucionalizado: un aprendizaje que
comienza en el jardin de infantes, lo que se
llama hoy ensefianza inicial de acuerdo a la
Ley 24.125, creo que es, y culmina en la
enseflanza universitaria, incluyendo una
ensefianza de  post-grado. Pero la
caracteristica central del aprendizaje

pedagodgico es que se apoya integramente
en informacion seméantica. Toda la actividad
pedagogica es una actividad basada en la
informaciéon semantica, ésto quiere decir
que el modo en que se organice la
informaciéon semadntica es determinante en
los procesos de aprendizaje. Si un profesor
es capaz de dar una explicacién coherente,
armonica, estéticamente agradable,
entonces es una informacién que tiende a
convertirse en saber, no digo que se
convierta inmediatamente, '"tiende" a
convertirse en saber, porque es una
informacién que se incorpora en un proceso
de conceptualizacion en el que el sujeto que
escucha tiene ya sus propios circuitos de
organizacion de la informacién seméntica y
por lo tanto esa informacién semantica que
recibe de afuera, de parte del maestro, se
combina con la informacién semdntica que
tiene en su interior. La resultante no va a ser
de ninguna manera el curriculum que
plane6é el ministro con sus asesores, la
resultante va a ser un proceso de
conceptualizacion estrictamente individual
que se va a dar en cada uno de nosotros de
acuerdo al modo de organizacién de la
informaciéon semdntica que tenemos en el
momento en el que estamos recibiendo la
informacion.

En este caso jqué podemos decir qué es el
saber?, acaso es informacién, no, no puede
ser informacién, es organizacion de la
informacion, el saber es organizacién de la
informacion.  Grandes  psicélogos lo
advirtieron en la década del '40 y sefialaban
que la plasticidad cerebral humana no
depende de la juventud del cerebro sino que
depende del nivel de conceptualizacién que
la persona haya logrado establecer a lo largo
de su vida individual. En palabras de Luria:
los sistemas funcionales complejos cuanto
mas abarcativos, mas generalizados y maés
operatividad tengan, mas garantizan la
utilizacién del saber. Porque en este caso el
saber no depende de la acumulacién de la
informacién sino que depende de la
operatividad de estos sistemas funcionales
complejos. Es el caso recordar el prélogo de
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"La Isla de los Pingtiinos", donde se nos dice
que habia un erudito que acumulaba mucha
informacién, tenia libros, revistas, recortes,
rollos de papeles en sus estanterias y cada
vez acumulaba mds informacién, hasta que
un dia muy desgraciado, se cay6 la
estanteria y lo mato. Entonces efectivamente
el problema reside en cémo se organiza la
informacién.

La organizacion de las Funciones
Cerebrales Superiores del niiio

En el jardin lo que hacen las maestras
jardineras es trabajar en la organizacién de
los aspectos de reconocimiento
sensoperceptivo: las gnosias, las praxias, los
aspectos estéticos del nifo, los aspectos del
lenguaje, su capacidad de expresion
corporal, ya sea en la gimnasia o en otros
tipos de actividades, es decir que la
educacion inicial prosigue, por asi decirlo,
la modelaciéon de la Funciones Cerebrales
Superiores, que de todos modos en los
nifilos que no estdn escolarizados es un
proceso que se cumple espontdneamente.
Pero en la escuela primaria, el nifio se pone
en contacto entonces con tres dreas que son
los dos codigos escolares, el codigo
lectografico y el c6digo matematico y lo que
se dio en llamar a partir de Vygotsky y
Piaget "concepto cientifico", los que estan
tratados también en el dltimo capitulo de
"Pensamiento y Lenguaje"-de Vygotsky-.

(Qué  finalidad  cumple el codigo
lectogrifico?

Cumple la finalidad de la transmisién de la
informacién seméntica. Cuando leemos "La
[liada" o "La Biblia", estamos incorporando
informacién semadntica a partir de las
vivencias que el autor relata en esos poemas
0 en esos textos en los que se describen
cosas, por lo que podemos imaginarnos
como era la época. Asi es que el codigo
lectografico tiene la finalidad de que la
informacién ~ seméntica  pueda ser
transmitida por otra via que no sea la
utilizacion del lenguaje oral. En eso
contrasta la transmisién documentada de la
transmisiéon oral, efectivamente son dos

modalidades diferentes; pero para nosotros
son diferentes en el sentido de que lo que
cambia es el instrumento. El instrumento
que estoy utilizando para transmitir
informacién semaéntica en este momento, es
el instrumento del cédigo fonolégico-
sintactico. Es la organizacion instrumental
que permite este tipo de transmision, del
mismo modo en la redaccion se estd
utilizando un recurso instrumental que es el
codigo lectografico, que tiene dos
subcodigos: imprenta y cursiva los que, a su
vez, tiene cada uno de ellos dos subcédigos:
mayusculas y mintsculas.

En la escuela primaria hay una inversion de
estas situaciones en el sentido que el nino
tiene que empezar a aprender lo
instrumental antes de saber bien para qué
sirve. El nifio tiene, mis o menos, una
nocion vaga de que la lectura y la escritura
forman parte del entorno familiar y social al
que pertenecen, pero en realidad Ila
utilizacion de la lectoescritura para la
transmision de la informacion semantica, es
algo que recién se alcanza entre tercer y
cuarto grado, en el mejor de los casos.
Entonces la utilidad de la informacién
semdntica recién se le revela cuando tiene
cierta maestria en la utilizaciéon del cédigo
lectografico.

Grandes maestros de nuestro pais, de
Montevideo y de paises europeos, pusieron
de relieve estos hechos, no desde el punto
de vista neuropsicolégico en el que lo
estamos planteando ahora, sino por una
razon de alta sensibilidad y alta creatividad
con respecto a la lectoescritura. Quiero
referirme una vez mads a estas experiencias
porque son muy reveladoras en este
sentido, me refiero a las hermanas
Cossettini de la provincia de Santa Fe; a
Luis Iglesias que vive en Buenos Aires en
este momento, y Gesualdo Sosa, un maestro
de Montevideo que falleci6 hace mas o
menos unos diez afios. Todas estas
experiencias arrancaban del interés del nifio
con relaciéon a lo que él podia comunicar
mediante la lectoescritura. La experiencia de
Luis Iglesias esta en sus libros "La escuela

Conferencia Organizada por A.D.I.N.A. Rosario. 1° de noviembre de 1997. Rosario, Santa Fe, Argentina.
Asociacién de Docencia e Investigaciones en Neuropsicologia y Afasiologia
Rosario- Santa Fe- Argentina
www.adinarosario.com www.adinarosario.com.ar




BIBLIOTECA ADINAROSARIO

Azcoaga 12

rural unitaria", "Pedagogia creadora" y "El
método vivencial para el aprendizaje de la
lectura y la escritura" -su dltimo libro-. El,
en su escuela rural, sacaba los nifios al
campo, elegian un objeto que les interesara
a todos, volvian al aula, dibujaban ese
objeto y el maestro dibujaba en el pizarrén
el nombre del objeto, de manera que los
nifios dibujaban en su cuaderno el dibujo
que el maestro habia hecho del nombre del
objeto en el pizarrén, y tarde o temprano,
con dos, tres, cuatro situaciones similares,
los nifios estaban descubriendo que esta
letra sonaba asi o asi, y que esta otra letra
estaba en la palabra de ayer o de antes de
ayer. Ellos estaban descubriendo el recurso
instrumental necesario para la
denominacion del dibujo, en otras palabras,
lo primero era la representaciéon y el
significado del dibujo y lo segundo, el
dibujo de la palabra que servia para
denominar al dibujo del objeto que ellos
habian hecho.

Como dice Luis, sus niflos demoraban unos
dos afios en aprender a leer y a escribir bien
pero eso si, escribian poemas, porque tenian
algo para decir, y estan en los libros de Luis
esos poemas. Los nifios de Gesualdo
escribieron poemas y leian porque les
gustaba leer, debido a que comprendian qué
cosa significa la lectura.

Estas experiencias, que son realmente muy
ricas y de las cuales hay bibliografia porque
Nno es una experiencia aislada, la ensefianza
oficial y en general nuestras facultades de
pedagogia las ignoran en absoluto. Luis ha
sido premiado en México, ha sido premiado
por la OEA y su trabajo es una brillante
demostracion de lo que significa Ia
ensefianza de la lectoescritura como
elemento social, como recurso para la
transmisiéon de la informacién semantica,
porque eso es lo mas importante de la
lectoescritura, no cémo se dibujan las letras.
Lo mas importante es lo que podemos
reconocer en lo que ya se escribié hace, a lo
mejor, tres meses en una novela magnifica o
a lo mejor tres siglos en un libro que
también puede ser magnifico por sus

caracteristicas y lo que uno tiene para
escribir, es decir lo que uno puede expresar
a través de la escritura.

Otro tanto vale para el cédigo matematico.
Al c6digo matematico la escuela primaria lo
desconoce; la escuela secundaria también lo
desconoce. Lo que se aprende en la escuela
primaria son los algoritmos, es decir los
procedimientos para la suma, la resta, la
multiplicacién, la divisién, la regla de tres,
las operaciones con ntmeros fraccionarios,
etc. Es decir que lo que ensefia la escuela
primaria es como se hace para sumar, para
restar, para multiplicar, dividir y asi
sucesivamente. Pero el razonamiento
matemdtico, es decir, la facultad para
resolver un problema, que implica una
relacién entre magnitudes, entre objetos
matematicos, es algo que se le ofrece al nifio
sin preparacion previa de ninguna especie
en tercer grado, cuando el nifio comienza
con los problemas. El nifio, por lo general,
traslada el algoritmo de la operacién que le
ensefiaron en los dos afios anteriores al
problema: “éste es de suma, éste es de resta,
éste es de division, éste es de
multiplicacién”. El razonamiento
matemadtico esta ausente porque el nifio no
estd en condiciones, no lo han ayudado, no
se le han dado los recursos para que
establezca relaciones matematicas, cuando
en realidad las matematicas histéricamente
se originaron en la resolucion de problemas
y cuando las matemadticas contienen
relaciones légicas que son muy claras.
Cuando el muchacho llega a la Universidad
y tiene la posibilidad de hacer una
Licenciatura en Matematicas ahi se entera
que el razonamiento matematico,
efectivamente, es el modo de accién dentro
de esa disciplina; ni la escuela primaria, ni
la escuela secundaria se lo ensefidé nunca.
Esas también son relaciones semanticas: las
relaciones matematicas. El algoritmo para
resolver sumas, restas, etc. es simplemente
la mecanizacién de un procedimiento, como
puede ser la mecanizacion de un
procedimiento doméstico, por ejemplo,
como se hacen los fioquis: primero esto,
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después aquello, después lo de mas all4, etc.
y finalmente, con suerte salen los fioquis. De
la misma manera las sumas, las restas, las
multiplicaciones y las divisiones se hacen
con una secuencia de procedimientos que
terminan mecanizandose y las relaciones
matemadticas estan ausentes. Quiere decir
que aqui, la informacién semantica, que es
crucial para el razonamiento matematico,
estd ausente y desconocida; de la misma
manera que la informacién seméantica para
la lectoescritura también estd desconocida
hasta cuarto o quinto momento grado en el
que los chicos tienen la oportunidad de
hacer lectura comprensiva, pero por lo
general la lectura del libro de texto que
recomienda la escuela en ese momento. Y
tienen la posibilidad de escribir sélo la
composicion que el maestro les dice que
tienen que hacer ese dia, por ejemplo el 12
de octubre: "El descubrimiento de América",
etc., algo en lo que los chicos no tienen
ningan interés de comunicar nada y que les
cuesta ademas muchisimo organizar cosas
para ponerlas sobre el papel.

Y también la informaciéon seméntica
participa en la organizacion de los
conceptos cientificos. Los nifios organizan
sus conceptos cientificos de acuerdo a los
que ya tienen organizados en su memoria
de largo plazo como conceptos cotidianos;
lo que hace el maestro es explicar cosas de
cardcter muy complejo de una manera
reducida, de una manera sintética, por
ejemplo con diez minutos nada mas nos
enteramos que San Martin cruzé Los Andes
gracias a que se reunié con Pueyrredon en
San Isidro, etc., etc, y consiguié dinero para
hacer el viaje. En diez minutos nos alcanza,
sin embargo eso demoré como unos tres
afios. El maestro lo puede dar de manera
reducida, con informacién semantica.

El conocimiento que organiza el nifio es un
trasvasamiento de informacion semadntica
que puede llegar a tener el significado que
su propia organizacién de informacién
semdntica en la memoria de largo plazo le
permita tener, sino es algo completamente
formal. Muchos de los conocimientos que

hemos adquirido en la escuela secundaria y
en la Universidad sirvieron durante el
momento del examen pero ya no cumplen
ninguna funcién.

Los nifios no pueden organizar esa
informacion semdntica de wuna manera
adecuada con los conceptos cotidianos que
a ellos les interesan, es decir con aquéllo
para lo cual ellos eventualmente podrian
estar motivados. Puede ser que un nifio
cuando ingresa a la clase de historia venga
entusiasmado porque por fin se va a enterar
como San Martin pas6 Los Andes y a lo
mejor se desnaturaliza totalmente esa
expectativa por la forma en que se lo
presentan. Ademdas se producen unas
relaciones especiales entre los conceptos
cotidianos y los conceptos cientificos. Hay
un libro cuya lectura yo recomiendo
permanentemente que es "Que porqueria es
el glébulo" de Firpo. Firpo es un maestro
uruguayo quien lo publicé hace alrededor
de quince o veinte afios, un libro best seller
en la Argentina y desde luego en el
Uruguay y es un libro humoristico, a pesar
de que expresa los conceptos de
conceptualizacion. Firpo anoté cudl era la
conceptualizacion que los nifios hacfan de
las cosas que les explicaban. Por ejemplo
con relacion a la energia atémica uno de los
nifios escribia "los dtomos si usted los junta
explotan", lo que él habia entendido de la
explicacion sobre energia atémica que le
habia dado el maestro era precisamente
aquello que estaba en condiciones de
asimilar de acuerdo a sus conceptos
cotidianos, o "el aparato digestivo es largo
como de aqui al escritorio de la seriorita",
porque también el maestro explic6 que
tenemos mas o menos unos siete metros de
intestino delgado y los chicos entonces
miden la distancia al escritorio de la
seflorita y sintetizan el conocimiento
cientifico, que es la explicaciéon que dio el
maestro acerca del aparato digestivo, lo
sintetizan con la informacién que ellos
tienen, que es una informacion inmediata,
sensoperceptiva y que forma parte de los
conceptos cotidianos.
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Asi es que ésto pone ahora sobre el tapete la
cuestion de la relacion del adulto con el que
aprende el nifio. El que tiene Ila
responsabilidad de ensefiar deberia saber
que estd trabajando no soélo con su
capacidad para explicar las cosas sino que
estd trabajando con el interés y los procesos
de incorporaciéon de la informaciéon que
cada uno de los nifios, cada uno de los
adolescentes, o cada uno de los jovenes
estudiantes universitarios est4d haciendo con
ese material que le proporciona. En las
Facultades de Pedagogia se ensefian todas
las Didacticas del mundo: didactica de la
historia, de las matematicas, porque las
didécticas ensefian a ensefiar; y en realidad
el verdadero problema es como se aprende.
Si la finalidad de la Pedagogia es un
traslado del saber de la generacion anterior
a la generacién siguiente, ésto deberia
cumplirse de la manera en que estamos
comentando.

Una investigacion del grupo de Bechtereva
del afio '84, o antes quizas, muestra cuatro
experiencias correspondientes a cuatro
zonas del cerebro en las que la persona tenia
colocados  electrodos  profundos. La
colocaciéon de electrodos profundos es una
técnica que se utiliza cuando hay que hacer
una operacion estereotdxica, que en la
Argentina también se realiza. Se hace un
pequefio orificio en el craneo y por ese
orificio se pasa un electrodo que registra la
actividad de las estructuras profundas del
cerebro, (ésto se puede ver en el libro de
Bechtereva "El cerebro humano sano y
enfermo"), utilizando electrodos de 15 o 16
puntas que se distribuyen de una manera
difusa en varias estructuras. En las personas
que conservan estos electrodos durante
unos quince dias se utilizan para la
organizacion de los ritmos cerebrales; ya
que desde afuera se pueden organizar
marcapasos que organizan los ritmos del
interior del cerebro y  utilizarse
terapéuticamente. Asi, con los electrodos
colocados, se presentaron diversas pruebas
y cada una de ellas corresponde a un
determinado vocabulario: nombre de

muebles, nombres de vajilla, nombres de
arboles. Los resultados expresan que la
informaciéon que estd procesando esa
poblaciéon neuronal en este momento es
informaciéon seméantica y en muchos casos si
estas personas no hablan, igual hay una
actividad seméntica. Cuando se le proyecta,
por ejemplo, la palabra ropero, la palabra
mesa o la palabra silla en la pantalla ellos
reconocen nombres de muebles y se
produce este tipo de actividad.

De modo que la informacion seméantica no
es un supuesto tedrico, la informacion
semantica es una realidad, es un tipo de
informacién que se procesa en el interior del
cerebro.

(Como se procesa el lenguaje?

El punto de partida de un mensaje es la
intencién del hablante que se manifiesta en
una actividad prefrontal, del 16bulo frontal.
Esa intencién del hablante organiza la
actividad semantica en el analizador verbal,
que se caracteriza por una seleccion
sucesiva de significados que son wun
verdadero  programa semdntico. Ese
programa semantico actta sobre el
analizador cinestésico motor verbal, que
determina una organizacién fonologica-
sintactica, la que a su vez determina la
actividad de las neuronas motoras del
tronco encefdlico que tienen que ver por
ejemplo con las cuerdas vocales o con los
musculos de la lengua o con los musculos
respiratorios y asi sucesivamente. Entonces,
de toda esta actividad, podemos considerar
que la articulaciéon del lenguaje es
instrumental, es decir: coémo se mueve la
lengua, de cémo se mueve la mandibula
inferior al hablar. El programa motor que
determina esa actividad articulatoria
también es instrumental, ya que por si
mismo no tiene sentido. Si yo en este
momento dijera "Pricaplaqui niqui tiqui"
tendria una actividad fonolégica porque
estarfa usando los fonemas que forman
parte de mi repertorio, pero eso no tiene
ningtn sentido, no contiene nada.

En realidad lo que importa es precisamente
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el programa semantico, el contenido del
mensaje. Quiero destacar la importancia
neuropsicologica que tiene la informacién
semdntica y el hecho de que tenemos que
trabajar con mayor atencién, no sélo en los
aspectos referidos al lenguaje, sino en
muchos aspectos referidos a la Pedagogia,
en los que de hecho se estan cometiendo
infracciones gruesas con respecto a la
utilizacién de la informacién semdntica.

Felizmente la evolucion de la técnica ha
determinado que en este momento
contemos con alrededor de seis recursos
diferentes para poner de relieve la actividad
de los sistemas funcionales del cerebro. Ya
no estamos hablando solamente de teoria
como en la época anterior a la década del
'70. Desde el '70 en adelante se esta
produciendo una verdadera avalancha de
investigaciones con recursos instrumentales
que permiten ver auténticamente coémo
funcionan  los  sistemas  funcionales
complejos. Lo que se utiliza es una
representacion computarizada del cerebro
donde se proyectan las modificaciones
metabolicas de las zonas que estin
actuando con respecto a una tarea
determinada. Esta técnica es la tomografia
con positrones, el PET. Por ejemplo a un
sujeto normal se le da la tarea de tratar de
identificar la forma geométrica que se le
presenta en una pantalla, el l6bulo frontal
participa en los procesos atencionales con la
memoria y el reconocimiento de la imagen
se realiza con la zona occipito-temporal de
uno de los hemisferios.

En un paciente esquizofrénico que esta
mirando la imagen que le encomendaron,
su memoria operativa no esta activa, o sea
que no esta trabajando para reconocer esa
imagen, no tiene su actividad atencional con
respecto al reconocimiento de la imagen
pero tiene una actividad de la visién. El
mirar el objeto simplemente indica la
llegada de informacion a la corteza calcarina
de ambos 16bulos occipitales. Esta es una
demostracién que indica que, de la misma
manera que hay informaciéon seméntica, la
memoria operativa es una realidad que

puede ser estudiada.

Los adultos tienen una gran
responsabilidad en la organizacién de la
informacién semadantica como proceso de
conceptualizacién en sus educandos y eso lo
destacé Vygotsky en la década del '30. El
estudio de la obra de Vygotsky es una
necesidad y felizmente sus conceptos hoy se
estan conociendo. Lo que el adulto hace con
la "zona de desarrollo préoxima" es provocar,
desafiar a la organizacién del potencial del
sujeto con el nivel en el que el sujeto estd en
condiciones de operar, por eso se llama
"zona de desarrollo préxima", porque lo que
el sujeto tiene es el potencial de desarrollo,
pero el desarrollo lo va a hacer él en la
medida en que el adulto esta suscitando esa
cuestion.

¢ Qué cosas son las distorsiones de los
procesos de aprendizaje?

Cuando se organiza un patréon de la
memoria de largo plazo, nos lo podemos
imaginar como un circuito de circulacion de
la informacion. Ese circuito estd organizado
de una manera muy peculiar, (todavia no se
ha escrito suficiente sobre la relaciéon que
hay entre los sistemas funcionales
complejos y el trabajo analitico-sintético de
los analizadores). La actividad analitico-
sintética que se realiza basicamente en los
analizadores, pero no exclusivamente,
determina la organizacion de sistemas
funcionales complejos (que ya fueron
descriptos por Vygotsky pero los que
desarrollo, en el campo de Ia
neuropsicologia, Luria quien decia con la
modestia que lo caracterizaba, que toda su
obra era simplemente la continuacién de la

obra de Vygotsky).

Los sistemas funcionales complejos hoy se
pueden ver mover en la pantalla de la
computadora, por ejemplo en una tarea con
circulacion cerebral regional o en una tarea
con mapeo electroencefalogréfico dindmico,
vemos moverse las zonas que estan activas
en al cerebro a medida que el sujeto va
realizando la tarea. Ya no estamos hablando
de los sistemas funcionales complejos como
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de una entidad teérica imaginada, una
hipétesis, como lo fue en la época de
Vygotsky, de Luria y en nuestro trabajo
personal hasta la década del '70, '75; hoy es
algo que se puede verificar.
instrumentalmente en cualquier laboratorio
donde haya el instrumental adecuado.

Esos sistemas funcionales complejos en la
normalidad se organizan de una manera
eficaz, suficiente, oportuna, adecuada para
aportarle al comportamiento los recursos
adaptativos necesarios que demanda una
situacién determinada; pero el cerebro es un
procesador de informacién y ésto quiere
decir que la informacién que se procesa se
puede procesar inadecuadamente, se puede
procesar mal porque la informacién que
ingresa es una informacién inadecuada.
Para dar s6lo un ejemplo muy banal, puede
ser inadecuada porque el nifio tiene una
hipoacusia entonces la informacién no es la
suficiente para que haga un buen
aprendizaje del lenguaje, o la informacién
puede ser mal procesada porque la
actividad combinatoria de los analizadores
no es eficaz, puede estar lentificada, y el
producto ser un producto también
inadecuado, un sistema funcional complejo,
un patréon de la memoria de largo plazo
pero inadecuado y, como es inadecuado,
todos los procesos de aprendizaje que
resulten de la utilizaciéon de ese proceso
funcional complejo distorsionado o de ese
patron de la memoria inadecuado, serdn
procesos de aprendizaje  anormales.
Cualquier tipo de actividad terapéutica en
Neuropsicologia,  cualquier tipo de
actividad terapéutica que tenga en vista los
procesos de aprendizaje tiene que operar
temprano, oportunamente, apenas se
detecte que un proceso de aprendizaje no es
normal, porque s6lo actuando en las
primeras etapas se pueden rectificar las
anomalias de ese proceso de aprendizaje y
convertirlo o acercarlo cada vez mds a un
proceso de aprendizaje normal, que tenga
sus caracteristicas propias. No hay una
distancia insalvable.

Es idéntico el proceso con los problemas de

aprendizaje escolar, ya que el sustrato del
aprendizaje de las Funciones Cerebrales
Superiores y el aprendizaje escolar es el
mismo, es una actividad de organizacion de
la informaciéon que lleva a una cierta
estabilidad en la circulacion de Ia
informacién. El mismo proceso de
aprendizaje que organiza funciones
normales o resultados pedagogicos
normales, genera anomalias en las
Funciones Cerebrales Superiores y genera
anomalias en el proceso de aprendizaje
pedagogico, y desde luego ésto estd
indicando que no hay wuna distancia
insalvable entre los procedimientos que se
utilizan o que son recomendables en la
Pedagogia normal y los procesos que hay
que utilizar en la actividad terapéutica en
nifios pequefios.

El pedagogo tiene que ser creativo, ponerse
realmente en los zapatos de sus alumnos,
aprovechar la motivacion de sus alumnos y
no atarla. El terapeuta también tiene que
ponerse en los zapatos de su paciente, ser
creativo, utilizar la motivacién del paciente
y tratar de no matarla; las estrategias varian
en el contenido pero no varfan como
estrategias porque siempre lo que se estd
haciendo es trabajar con procesos de
aprendizaje.

Hay una relaciéon muy estrecha entre la
fisiologia y la fisiopatologia del cerebro que
estd dada por los procesos, por las
actividades fisiol6gicas que son de la
normalidad y por las actividades
fisiopatoldgicas. Lo que genera los procesos
fisiolégicos es la actividad normal,
corriente, la actividad que es equilibrada y
oportuna en el comportamiento; y lo que
generan los procesos fisiopatolégicos son
anomalias; pero ambas participan de la
misma dindmica, la misma actividad con
respecto al procesamiento de la informacién
y ambas, finalmente, nutren al conocimiento
teérico neuropsicoldgico.

Homenaje a Vygotsky

Le rendimos un homenaje a Pavlov al
iniciar la exposicién y quiero terminarla con
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un homenaje a Vygotsky. En otras épocas la
gente nos decia "pero al final ustedes son
pavlovianos o vygotskianos", porque no
entendian qué relaciéon podia haber entre
ambos hombres de ciencia que fueron
contemporaneos. Cuando Vygotsky era
joven, de treinta y tantos afios era
contemporaneo de Pavlov que estaba
llegando a los ultimos a los de su vida
(muri6 en el afio '36). Hay algtn trabajo de
Vygotsky donde él hace una critica a la
reflexologia y lo incluye a Pavlov, pero
después recapacité o conoci6é mejor la
actividad de Pavlov y en otro trabajo critico
sobre la reflexologia s6lo se refiere a
Bechterev, que también era contemporaneo
y verdaderamente reflexdlogo ya que
entendia que todo estaba organizado sobre
la basé de reflejos, incluyendo al lenguaje.
Como Pavlov era un viejito de genio vivo,
permanentemente tenian unas peleas épicas
entre Bechterev y Pavlov. De modo que
Vygotsky, que también trabajaba en esa
ciudad seguramente conocié este hecho y
asi Pavlov tom¢ figura en las tltimas obras
criticas de Vygotsky.

La evoluciéon de las ciencias ha hecho
precisamente que la doctrina de la
Actividad Nerviosa Superior constituya una
pieza indispensable para comprender los
planteamientos ~ neuropsicolégicos  de
Vygotsky que llegaban tan lejos que es en
este momento, fin de siglo, cuando la gente
recién se estd poniendo en contacto con la
genialidad de sus previsiones. Han pasado
60 afios desde la muerte de él y recién se
estd actualizando su obra tedrica y llegara el
momento en que también se estudie en las
universidades, al menos eso espero.

También tengo que decir que sélo un genio
como Vygotsky pudo entender que el

lenguaje del nifio no es solamente lo que el
nifio dice, sino lo que nifio comprende.
Hasta después de la mitad de este siglo no
se cred la Psicolingtiistica, y ésta nace del
cuestionamiento de cémo los nifios utilizan
los tiempos verbales y las preposiciones.
Los psicolingtiistas empezaron a plantearse
el problema de lo que comprenden los nifios
recién después de la década del '50, después
de terminada la segunda guerra mundial;
algo que Vygotsky ya habia anticipado.

Hay expresiones célebres de él, como por
ejemplo, que cuando un adulto y un nifio
hablan, parece que se entienden pero en
realidad no se entienden porque la
organizacion de la red semantica del nifio es
muy elemental con respecto a la
organizacion de la red semantica del adulto,
y no depende solo del vocabulario de los
nifios sino de lo que los nifios comprenden
de lo que los adultos les explican y cuando
un adulto le explica algo a un nifio busca
colocarse en el plano de comprension del
nifio, no se lo explica como si se lo explicara
a otro adulto.

Lo més genial de Vygotsky fue mostrar
precisamente toda la influencia socio
cultural que tiene un ser humano la lleva
puesta en el cerebro, es decir que no hay
una separacion categorial entre la cultura y
los patrones de la memoria a largo plazo
que el sujeto tiene en el cerebro.

Es ingenua la expresién de que el hombre es
un ser bio-psico-social, no puede ser de otra
manera, porque lleva el cerebro dentro del
craneo. Entonces es social porque todo 'lo
social y todo lo cultural est4 en su cerebro, y
estd como informacién semdntica.

Muchas gracias.
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