APRENDER,
RECORDAR
Y OLVIDAR

Claves cerebrales
de la memoria y
la educacién

IGNACIO MORGADO
Arvel



Aprender, recordar y olvidar Ignacio Morgado

indice
Portada
Dedicatoria
Prélogo
Introduccion. La psicobiologia de la educacion
. Naturaleza y origen del aprendizaje y la memoria
. Dindmica temporal y ubicacién de las memorias
. Aprender lo inexplicable: la memoria implicita
. Aprender lo explicable: la memoria explicita
. La memoria de trabajo y la cognicién ejecutiva
. Recuerdo y olvido
. Suefo, aprendizaje y memoria
. Amanecer y ocaso del aprendizaje y la memoria
. Como facilitar el aprendizaje y la memoria
Epilogo. ¢Mejorar la ensefianza y la educacion? Yes,
We Can
Glosario de términos cientificos
Bibliografia recomendada
Agradecimientos
Cuaderno de imagenes
Créditos

OO NON~UT B~ WN —



Aprender, recordar y olvidar Ignacio Morgado

Te damos las gracias por adquirir este EBOOK

Visita Planetadelibros.com y descubre una nueva forma
de disfrutar de la lectura

jRegistrate y accede a contenidos exclusivos!

Préximos lanzamientos
Clubs de lectura con autores
Concursos y promociones
Areas temaéticas
Presentaciones de libros
Noticias destacadas

Comparte tu opinién en la ficha del libro
y en nuestras redes sociales:

OO0®OOG

Explora Descubre Comparte




Aprender, recordar y olvidar Ignacio Morgado

A quienes educan en el entendimiento y la coope-
racion
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Prélogo

EN DE ANiMA ET ViTA (1538), el valenciano Juan Luis Vives,
primer gran pedagogo y psicélogo de la Edad Moderna -
tutor de Catalina de Aragdn en la corte de Enrique VllI- de-
jo escrito lo siguiente: De dos cosas que han sido simulta-
neamente aprehendidas, si una de ellas ocurre, usualmente
evoca la representacién de la otra. Esta es, ni mas ni me-
nos, la esencia de la memoria asociativa y por consiguiente
del aprendizaje. Casi cuatro siglos mas tarde, otro espafiol,
Santiago Ramén y Cajal, fue el primero en encarnar tedrica-
mente aquel concepto en los contactos entre células del
sistema nervioso. Sin embargo, no seria hasta la segunda
mitad del siglo pasado que ese concepto se hiciera reali-
dad en neurobiologia. Hoy dia es uno de los principios fun-
damentales de la misma, pues es aplicable a todas las for-
mas de memoria. Todas se rigen por un cédigo relacional.
En su ameno relato, el profesor Ignacio Morgado nos hace
aqui participes de la historia de aquel principio y de todo lo
que gracias a él ocurre en nuestro cerebro con el aprender,
el recordar y el olvidar. Pero el autor va mas alla del relato
erudito y bien fundado de los hechos cientificos en torno a
la neurobiologia de la memoria y sus multiples usos y varie-
dades. Su libro nos ofrece un tratado sobre la higiene de la
memoria y del conocimiento al servicio de la ensefanza.
Con un rico arsenal de datos empiricos procedentes de se-
lectos estudios que él considera clave, Morgado fundamen-
ta un verdadero vademécum para el educador moderno.
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Aqui me es imposible resumir, y mucho menos desglo-
sar, toda la sabiduria que las péaginas de este libro encie-
rran. De todas maneras, su tema es tan fascinante y tan afin
a mis propios intereses que, a riesgo de que alguien piense
que llevo el agua a mi molino, no puedo dejar de comentar
tres aspectos particulares del tema, estrechamente relacio-
nados entre si, que a mi modo de ver son de importancia
capital para la educacion eficaz: la memoria inconsciente, el
papel de ciertas emociones en el aprendizaje y la dindmica
cerebral entre maestro y discipulo.

Sabemos y recordamos mucho més de lo que creemos
que sabemos y recordamos. En realidad, toda nuestra per-
cepcién del mundo estd hecha de recuerdos, casi todos in-
conscientes. Certeramente, Helmholtz arguyé que no sélo
recordamos lo que percibimos, sino que percibimos lo que
recordamos. Con ello asentd el principio —posteriormente
elaborado por Hayek y Gregory— de que toda percepcion
consiste en proyectar inconscientemente sobre el mundo
una multitud de expectativas sobre su estructura de acuer-
do con nuestra experiencia pasada. Sélo la inesperada refu-
tacion o incertidumbre acerca de esas implicitas expectati-
vas o «hipdtesis» atrae nuestra atenciéon o memoria de tra-
bajo. Su refutacion, con la consiguiente «sorpresa», es lo
que hoy ha venido a llamarse «error de prediccién», como
se explica en este libro acertadamente y cuya correccién es
uno de los puntales del aprendizaje.

Pero es més. Lo que Morgado Illama aqui memoria im-
plicita —a mi modo de ver, actividad cortical subliminal e in-
consciente— es un valioso instrumento del cerebro para la
adquisicién y evocaciéon de conocimiento. Como él apunta,
formamos y consolidamos memorias y habitos de modo in-
consciente, incluso durante el suefio. Inconscientemente
también, a lo largo de nuestra vida, absorbemos, ademas
de nuestra memoria personal, una cantidad ingente de
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principios, creencias, directrices, juicios y valores: en resu-
men, toda nuestra cultura (la «circunstancia» que acompana
al yo, segin Ortega y Gasset). Y lo hacemos sin apenas dar-
nos cuenta, observando mas o menos subconscientemente
lo que los demas hacen, nuestra propia conducta con ellos,
sus reacciones y las consecuencias de todo ello en el mun-
do en que vivimos. El «predicar con el ejemplo» es parte de
eso mismo, mucho mas eficaz para la educaciéon que los
sermones y las «arengas». En el aula, el aprender a apren-
der es una funcién de toda la clase, unos alumnos dando
ejemplo a los otros. Inconsciente es también la evocacién
continuada de la memoria individual y colectiva en nuestro
quehacer cotidiano, y aun fuera de él. La intuicién repenti-
na, la corazonada, no es otra cosa sino un razonamiento ra-
pido, inconsciente («tipo 1» de Kahneman), a veces con aci-
cate emocional no menos inconsciente, certero y sabio. La
emocion, que a menudo sustenta la intuicién mas o menos
abiertamente, guia buena parte de nuestra conducta diaria,
incluido el aprendizaje de muchas cosas nuevas.

La motivacién del alumno, sus ganas de aprender, son
la base imprescindible de la educacién. Como sabe sobra-
damente cualquier buen educador, sin un minimo de moti-
vaciéon no se aprende nada. Igualmente es sabido que la
motivacién requiere ciertas condiciones generales, como la
salud fisica, la nutricién, el suefio, el ejercicio, el asueto y el
ambiente adecuados. Pero ademas, hay condiciones emo-
cionales sin las cuales la motivacién no cunde en el apren-
dizaje y la formaciéon de la memoria. Entre ellas estan los
sentimientos derivados de la recompensa, el progreso, la
aprobacioén, el aplauso y demas. Sin esos sentimientos po-
sitivos, la motivacion del alumno decae, y con ello surge un
ciclo vicioso: la falta de motivacién lleva al fracaso académi-
co, y éste a la desaprobacién y la reprimenda, las cuales re-
ducen aln mas la motivacién, y asi sucesivamente en una
voragine de retraso y malestar generalizado. Ademas, rara-
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mente se consigue una enmienda duradera con sélo casti-
go. El miedo no arregla nada. Por el contrario, con la co-
rreccion razonada y la consiguiente aprobacién se constitu-
ye un ciclo «virtuoso» con feedback positivo, en el que lo
bueno lleva a lo mejor y hace que el estudiante entre en el
mejor de los caminos. Los buenos maestros saben conducir
a él a sus alumnos.

En realidad, la relacion dinamica entre el profesor y el
alumno, entre el maestro y el discipulo, consiste en dos ci-
clos percepcién/accién, ambos con feedback negativo y
positivo, engarzados entre si en el proceso pedagdgico co-
mo dos anillos olimpicos. Me explicaré. El ciclo percep-
cién/accién es el proceso circular, cibernético (de kuBepvw,
timonear, raiz de «gobierno»), que ajusta nuestro organis-
mo a cambios en el medio ambiente, igual que el timonel
ajusta la nave al viento y el oleaje. En el curso de cualquier
serie de acciones dirigidas a un objetivo se establece un
flujo circular de procesamiento de informacién entre el su-
jeto y su entorno, para conducir las acciones hacia ese ob-
jetivo.

Cuando eso ocurre, los cambios ambientales producen
impulsos sensoriales que llegan a la corteza cerebral poste-
rior, la sede de las redes neuronales que codifican la me-
moria semantica, y ellas mandan entonces sefales a la cor-
teza frontal, sede de la memoria ejecutiva. De acuerdo con
esa informacién, la corteza frontal envia érdenes ejecutivas
y correctivas a los eferentes nerviosos, las cuales causaran
nuevos cambios ambientales que, a su vez, influirdn retro-
activamente sobre las redes de memoria corticales («cogni-
tos») para generar nuevas acciones de correccién y adapta-
cion, y asi sucesivamente hasta que se alcanza el objetivo.
Ese proceso circular que lleva al objetivo es lo que yo llamo
ciclo percepcién/accién. La corteza prefrontal, en la cumbre
del ciclo percepcién/ accién, es lo mas anédlogo al «timo-



Aprender, recordar y olvidar Ignacio Morgado

nel» del proceso, un gobernante ejecutivo bien informado,
incapaz de hacer nada por si solo, pero intima y dindmica-
mente ligado al entorno a través del resto de la corteza y
las estructuras subcorticales y limbicas. De estas Ultimas,
ese timonel recibe informacién emocional. Cuando hay lap-
sos entre la percepcion y la accién, la corteza prefrontal los
salva a través del tiempo por medio de la memoria de tra-
bajo.

Paralelo a ese ciclo cognitivo de percepcién/accion hay
otro de caracter emocional, basado en estructuras del siste-
ma limbico, como la amigdala, con dos importantes funcio-
nes. Una de ellas consiste en equilibrar el medio interno
(homeostasis) mediante informacién proporcionada por el
externo; la otra consiste en percibir y expresar las emocio-
nes en conjuncion con el ciclo cognitivo, con el que se co-
munica a través de la corteza orbitofrontal. La conjuncién
de los ciclos cognitivo y emocional es tan estrecha que casi
podemos hablar de un Unico proceso percepcién/accion
que permite adaptar el organismo a su entorno tanto por el
conocimiento como por la emocién.

La conversacién entre dos personas es el ejemplo mas
claro de dos ciclos percepcién/accién engarzados entre si
en la busqueda de un objetivo comin: la persuasién o
comprension mutua; lo hacen o intentan hacerlo utilizando
el lenguaje, la funcién cognitiva suprema del hombre. Por
medio de su corteza cerebral semantica (perceptiva, poste-
rior) y ejecutiva (frontal), cada persona alternativamente es-
cucha, analiza y responde a lo que dice el otro. Su ciclo
percepcién/accién es correctivo y adaptativo como cual-
quier otro, sélo que aqui el entorno es el interlocutor. Am-
bos pueden acompafiar el lenguaje hablado con expresio-
nes emocionales en forma de lenguaje corporal, prosodia
enfatica, admiracién y expletivos de afirmacién o negacién.
El dlio educativo maestro-discipulo es esencialmente lo
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mismo. El aprendizaje eficaz requiere la coordinacion de
dos ciclos (maestro y discipulo) con un fin: el progreso es-
colar del discipulo. Cada accién del discipulo produce la
reaccion aprobatoria o correctiva del maestro, la cual susci-
ta la contrarreaccion esperada del discipulo, todo ello
idealmente sobre un trasfondo de tolerancia, comprensién
y aliento, que favorecen la comunicacién. Ese trasfondo,
que es fundamental para el éxito académico, incluye sopor-
tes personales y ambientales, como los que pueden pro-
porcionar companeros y familiares, y las buenas infraestruc-
turas docentes, tan revolucionadas con los medios informa-
ticos modernos, entre los que Internet puede tener un pa-
pel suplementario en el conjunto de la educacién. Eso sig-
nifica que los medios materiales, aunque ayuden, nunca
pueden sustituir el apoyo moral y emocional necesario para
conseguir la eficacia educativa que el autor del presente li-
bro pretende. Ignacio Morgado nos aporta en él la ciencia
detrés de las normas. Es la sociedad civilizada la que, por
contacto humano, tiene que implementarlas para un mun-
do mejor.

JOAQUIN FUSTER

Profesor de Psiquiatria y de Ciencias de la Bioconducta
en el Neuropsychiatric Institute

y en el Brain Research Institute

de la Universidad de California en Los Angeles.
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Introduccién

La psicobiologia de la educacion

NUESTRO PAIS NO SALE BIEN PARADO en las evaluaciones interna-
cionales sobre los resultados de la educacién en ninguno
de sus niveles, ni en la educacién infantil, ni en la ensenan-
za media, ni en la universitaria. El programa PISA 2012 para
la evaluacién internacional de alumnos muestra que el ren-
dimiento educativo de Espafa en matematicas, lectura y
ciencias permanece justo por debajo de la media de la
OCDE, a pesar de que el gasto en educacién se ha incre-
mentado en un 35 % desde 2003. Otro de los informes re-
cientes, el denominado popularmente Informe PISA para
Adultos (octubre de 2013), nos sitla en la cola de 23 paises
de la OCDE, el pendltimo lugar en lectura y el ultimo lugar
en matematicas. El mismo informe también sefiala que lo
importante en un pais, mas que el nimero de titulaciones,
es la calidad de la educacién, y es en eso, al parecer, don-
de andamos verdaderamente mal. Aunque los informes PI-
SA comparan sistemas educativos muy diferentes, todo in-
dica que el nuestro es deficitario en su conjunto como re-
sultado probablemente de diversas causas.

La neuroeducacién, una disciplina emergente que pre-
tende basar la actividad educativa en el conocimiento cien-
tifico sobre el funcionamiento del cerebro humano, puede
ayudarnos a mejorar el sistema educativo. Pero sélo lo hara
cuando sea posible derivar de ese conocimiento actitudes y
practicas concretas, nuevas y relevantes, aplicables a los di-

10
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versos niveles de ensefianza. Lo que ocurre es que en esa
pretension estamos todavia en un tiempo donde las inten-
ciones y promesas superan a los hechos, siendo mucho ain
lo que nos queda por conocer sobre el funcionamiento del
cerebro humano en relacién con los procesos mentales im-
plicados en la educacién. Podemos cometer ademas un
error si creemos que es la neurociencia quien tiene que
aportar los procedimientos concretos para una educacién
efectiva, cuando en realidad son los propios pedagogos,
profesores y maestros quienes pueden y deben descubrir y
aportar esos procedimientos, basandose, eso si, ademas de
en su experiencia y practica cotidiana, en los descubrimien-
tos cientificos sobre los mecanismos cerebrales implicados
en la actividad docente y educativa. Todo ello sin olvidar
que la neurociencia es una disciplina nueva, de muy recien-
te creacién, mientras que la pedagogia educativa tiene mi-
lenios de antigliedad, por lo que es de esperar que lo que
la neurociencia hard muchas veces no serad otra cosa que
fundamentar cientificamente los buenos procedimientos de
ensefianza ya refrendados por una préctica secular. Y es
bueno que asi sea, porque de lo que se trata hoy no es de
cambiar radicalmente esos procedimientos para inaugurar
un nuevo mundo de la educacion, como si todo lo anterior
no sirviera, sino de aprovechar el nuevo conocimiento cien-
tifico para valorar y apoyar lo bueno que ya tengamos, in-
troduciendo ademés los cambios e innovaciones que pu-
dieran mejorarlo.

Basédndose en la neurociencia, pero interesdndose es-
pecificamente en los procesos mentales y abarcando un
amplio rango de factores bioldgicos y sociales, la psicobio-
logia es la disciplina cientifica que nos puede explicar cémo
la educacion cambia el cerebro y como esos cambios modi-
fican el comportamiento de las personas. Entre los méas im-
portantes estdn los que hacen posible el aprendizaje y la
memoria, procesos estrechamente ligados y presentes en

11
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todas las practicas y actividades docentes y educativas de
cualquier nivel de ensefianza. De ahi que una misién toda-
via més concreta de la psicobiologia sea explicarnos lo que
ocurre en el cerebro cuando aprendemos y por qué unos
procedimientos de ensefianza pueden ser mejores que
otros para procesar mentalmente la informacién y generar
memorias robustas y duraderas. Después, como decimos,
debe ser el maestro de cada materia y nivel quien, en base
a ese conocimiento, establezca los modos y las practicas
concretas que puedan resultar mas eficaces en su particular
ambito y circunstancias.

El libro que el lector tiene en sus manos es un libro de
psicobiologia en el que se explica lo que pasa en el cere-
bro cuando aprendemos; cémo se forman, estabilizan y
perduran las memorias; qué, cémo y cudndo recordamos;
qué es el olvido y por qué olvidamos. En él concedemos
una especial importancia a los descubrimientos recientes
sobre la influencia de la epigenética en los procesos de
aprendizaje, y dedicamos un extenso capitulo a explicar c6-
mo el suefio potencia el aprendizaje y la memoria, y cémo,
sorprendentemente, reorganiza y amplia los contenidos de
la mente. Explicamos asimismo la evolucién de los proce-
sos de aprendizaje desde la temprana infancia hasta la ma-
durez pasando por la adolescencia, y las facultades de me-
moria que perdemos cuando nos hacemos mayores. Dedi-
camos también un extenso capitulo a algunos de los princi-
pales factores y procedimientos que facilitan el aprendizaje
y la memoria en todas las épocas de la vida, sin olvidar los
que pueden paliar el deterioro cognitivo en la vejez. Refle-
xionamos también sobre las posibles causas del fracaso en
la ensefianza y aportamos claves generales, derivadas del
conocimiento cientifico, para intentar superarlo.

12
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Creemos que todo ello puede ayudar a los maestros y
educadores de cualquier disciplina y nivel a consolidar los
buenos procedimientos de ensefianza que ya tengan y a in-
novar desarrollando otros nuevos més eficaces o comple-
mentarios adaptados a su particular contexto educativo.
Nos dirigimos también a todas aquellas personas de cual-
quier edad que tengan dificultades para aprender y recor-
dar, sin olvidar a quienes quieran conocer el funcionamien-
to de los procesos de aprendizaje y memoria simplemente
para beneficiarse de ese conocimiento en su vida cotidiana.
La lectura y asimilacién de los contenidos de este libro ayu-
dard especialmente a los méas jovenes a entender sus logros
y fracasos en el aprendizaje y a perfeccionar sus procedi-
mientos de trabajo para conseguir mejores resultados aca-
démicos. Ayudard también a los mayores a entender vy
aceptar el deterioro mental que tiene lugar con el curso de
los afios, sin vivirlo con pesimismo o desesperanza.

La estrategia pedagdgica que aqui utilizamos no con-
siste en prescindir de los conceptos complejos y las expli-
caciones cientificas profundas, pues, si asi lo hiciésemos,
correriamos el riesgo de convertir el libro en un conjunto
de afirmaciones o razonamientos obvios y conocidos, o en
simplicidades sobre el mundo de la educacién que poco
aportarian a los lectores. En vez de ello, hemos hecho un
esfuerzo para explicar los términos y conceptos cientificos
con la mayor sencillez posible, sin prescindir, como deci-
mos, de ninguno importante, y afiadiendo ejemplos y me-
taforas para facilitar su comprensién. Incluimos un glosario
de los principales términos utilizados y una bibliografia es-
pecializada para quien quiera ampliar conocimientos. Es
entonces un libro a la vez académico y de divulgacién, que
puede servir tanto al maestro como al estudiante y también
al lector en general, sea cual sea su especialidad o interés
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hacia conocimientos. Estoy convencido de que servird tam-
bién para que el lector conozca mejor sus propias capaci-
dades intelectuales y refuerce su confianza en ellas.
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