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Ín di ce

Cu bier ta

Ín di ce

Por ta da

Co p y ri ght

Es te li bro (y es ta co lec ción)

De di ca to ria

Epí gra fe

In tro duc ción a las cien cias del apren di za je

¿Por qué el apren di za je?

Ho mo do cens

Apren der a apren der

El de sa fío de las má qui nas

Par te I. ¿Qué es apren der?

1. Sie te de fi ni cio nes del apren di za je
Apren der es ajus tar los pa rá me tros de un mo de lo men tal
Apren der es apro ve char la ex plo sión com bi na to ria
Apren der es mi ni mi zar los erro res
Apren der es ex plo rar el es pa cio de lo po si ble
Apren der es op ti mi zar una fun ción de re com pen sa
Apren der es aco tar el es pa cio de in ves ti ga ción
Apren der es pro yec tar hi pó te sis a prio ri

2. Por qué nues tro ce re bro apren de me jor que las má qui- 
nas ac tua les

Lo que aún le fal ta a la in te li gen cia ar ti fi cial
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Apren der es in fe rir la gra má ti ca de un do mi nio
Apren der es ra zo nar co mo un buen cien tí fi co

Par te II. Có mo apren de nues tro ce re bro

3. El sa ber in vi si ble: las sor pren den tes in tui cio nes de los
be bés

El con cep to de ob je to
El sen ti do del nú me ro
La in tui ción de las pro ba bi li da des

4. El na ci mien to de un ce re bro
Des de el co mien zo, el ce re bro del be bé es tá bien es truc tu ra do
Las au to pis tas del len gua je
La au toor ga ni za ción de la cor te za
Los orí genes de la in di vi dua li dad

5. Lo que ad qui ri mos
¿Qué es la plas ti ci dad ce re bral?
El re tra to de un re cuer do
Ver da de ras si nap sis y fal sos re cuer dos
La nu tri ción, una pie za cla ve del apren di za je
Po si bi li da des y lí mi tes de la plas ti ci dad si náp ti ca
¿Qué es un pe río do sen si ble?
Una si nap sis de be es tar abier ta o ce rra da
Mi la gro en Bu ca rest

6. Re ci clen su ce re bro
La hi pó te sis del re ci cla je neu ro nal
Las ma te má ti cas re ci clan los cir cui tos del nú me ro
La lec tu ra re ci cla los cir cui tos de la vi sión y de la len gua ha bla da
Di vi sio nes, ecua cio nes y ros tros
Los be ne fi cios de un am bien te en ri que ci do

Par te III. Los cua tro pi la res del apren di za je

7. La aten ción
Aler ta: el ce re bro sa be cuán do pres tar aten ción
Orien ta ción: el ce re bro sa be a qué pres tar aten ción
Con trol eje cu ti vo: el ce re bro sa be có mo pro ce sar la in for ma ción
Apren der a pres tar aten ción
Pres to aten ción si pres tas aten ción
En se ñar es pres tar aten ción a la aten ción del otro

8. El com pro mi so ac ti vo
Un or ga nis mo pa si vo no apren de
Pro ce sar en pro fun di dad pa ra apren der me jor
El fra ca so de las pe da go gías del des cu bri mien to
So bre la cu rio si dad, y có mo des per tar la
Sa ber qué y cuán to sa be mos mul ti pli ca la cu rio si dad
Tres ma ne ras de aten tar contra la cu rio si dad en la es cue la
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9. El error es pro duc ti vo y dar un buen fee dba ck es ga ran- 
tía de me jo res apren di za jes

La sor pre sa, mo tor del apren di za je
El ce re bro es tá re ple to de men sa jes de error
Fee dba ck no es si nó ni mo de cas ti go
La ca li fi ca ción, ese pe no so su ce dá neo del fee dba ck
Eva luar se pa ra apren der me jor
La re gla de oro: pla ni fi car in ter va los en tre los apren di za jes

10. La con so li da ción
Li be rar los re cur sos ce re bra les
El sue ño, un in gre dien te cla ve
El ce re bro dor mi do re vi ve los epi so dios de la vís pe ra
Sue ño de un des cu bri mien to de ve rano
El sue ño, la in fan cia y la es cue la

Con clu sión

Agra de ci mien tos

Bi blio gra fía

Cré di tos de ma te rial grá fi co
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Sta nis las Dehae ne

¿CÓ MO APREN DE MOS?
Los cua tro pi la res con los que la edu ca- 

ción pue de po ten ciar los ta len tos de nues- 
tro ce re bro

Edi ción al cui da do de
Ya mi la Se vi lla y Lu ciano Pa di lla Ló pez

Tra duc ción de
Jo se fi na D’Ale s sio
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Es te li bro (y es ta co lec ción)

Ado ra ble puen te se ha crea do en tre los dos.
Gus ta vo Ce ra ti, “Puen te”

Un pri mer sa ber […] ne ce sa rio pa ra la for ma ción do- 
cen te, des de una perspec ti va pro gre sis ta[:] En se ñar no
es trans fe rir co no ci mien to, sino crear las po si bi li da des
pa ra su pro pia pro duc ción o cons truc ción.
Pau lo Frei re, Pe da go gía de la au to no mía

Cuan to más es tu dio el ce re bro hu ma no, más me im- 
pre sio na.
Sta nis las Dehae ne, en es te mis mo li bro

En mu chas uni ver si da des del mun do exis ten fa cul ta des o es- 
cue las de Cien cias de la Edu ca ción; por su pues to, si guen las lí- 
neas clá si cas y las más re no va do ras de los úl ti mos si glos en
cuan to a pe da go gía y otras dis ci pli nas so cia les y hu ma nas. Pe- 
ro a ve ces da la sen sación de que de ja ron en sus pen so al gu- 
nas cien cias y que, pa sa dos ya los tiem pos de Pia get, hu bo
cier to di vor cio con el tra ba jo de la bo ra to rio. ¿Qué fue de los
ex pe ri men tos, las evi den cias y los co no ci mien tos que la psi co- 
lo gía cog ni ti va, la com pu ta ción y, muy es pe cial men te, las neu- 
ro cien cias apor tan pa ra me jo rar nues tras ex pe rien cias de
apren di za je y de en se ñan za? Mien tras ve mos nau fra gar pro- 
gra mas edu ca ti vos, mien tras nos que da mos con más erro res o
mi tos que prue bas, nos lle gan no ti cias de los enor mes avan ces
de los es tu dios acer ca de nues tra con cien cia, el pro ce sa mien to
de la in for ma ción en el ce re bro o la plas ti ci dad neu ro nal que
de be ría mos apro ve char cuan to an tes en las au las.

Al otro la do del río, el es tu dio del ce re bro vie ne pro me tien do
una re vo lu ción en nues tro co no ci mien to de có mo y por qué
ha ce mos lo que ha ce mos y has ta có mo me jo rar nues tro de- 
sem pe ño en di ver sos ór de nes de la vi da. Así, aun que los fru- 
tos son muy re cien tes, la ten ta ción de vin cu lar la in ves ti ga ción



¿Cómo aprendemos? Stanislas Dehaene

7

con el mun do edu ca ti vo siem pre ha si do im por tan te. Pe ro el
pa sa je nun ca es tan sim ple y la ex pec ta ti va es tan gran de que
esas pro me sas se ex po nen al ries go de re sul tar en ga ño sas.

Lo cier to es que du ran te mu chos años los gran des lo gros de
los la bo ra to rios neu ro cien tí fi cos se que da ban allí… en el la bo- 
ra to rio y, aun que su pié ra mos ca da vez más so bre la me mo ria,
la mo ti va ción o el aler ta, las con se cuen cias no se veían en las
au las. Qui zá por es to mis mo, en la dé ca da de 1990 –ayer no- 
más– apa re ció un tra ba jo de John Bruer lla ma do “Neu ro cien- 
cias y edu ca ción: un puen te de ma sia do le jos”. La res pues ta
lle gó ya avan za do es te si glo, con in ves ti ga cio nes que res pon- 
dían “es tiem po de cons truir el puen te”, de li nean do có mo por
fin la es cue la po día con si de rar se un cam po pa ra apli car los fru- 
tos de la ce re bro lo gía.

Uno de los cons truc to res del puen te es Sta nis las Dehae ne,
sin du da uno de los más im por tan tes neu ro cien tí fi cos con tem- 
po rá neos. Con un ri gor y un ca ris ma a to da prue ba, nos con- 
ven ce de que si exis te un des tino pa ra los hu ma nos, es el de
apren der, tan to con lo que trae mos de fá bri ca co mo con ese
ace le ra dor de men tes que lla ma mos es cue la. Pe ro allí, en esa
es cue la, de be mos con si de rar tam bién el fun cio na mien to de la
me mo ria (ne ce sa ria aun que no go ce de la me jor pren sa), el rol
de la aten ción, la im por tan cia del sue ño y has ta de una bue na
ali men ta ción. Y, tam bién, ex plo rar cier tas pa to lo gías del de sa- 
rro llo co mo ven ta nas abier tas que nos per mi ten con tem plar y
com pren der las fun cio nes ce re bra les.

Si de apren di za je se tra ta, no po de mos de jar de la do a las
má qui nas, que pro me ten (o ame na zan con) en ten der pro ce sos
ca da vez más com ple jos e in clu so en se ñar se a sí mis mas, con- 
fi gu ran do mo de los del mun do que se acer can a la rea li dad y
que al gu nos agi tan co mo un fan tas ma. Sin em bar go, el au tor
nos tran qui li za re cor dan do que –al me nos por aho ra– de trás
de to da gran má qui na hay siem pre un gran ser hu ma no. Y que
ese mis mo ser hu ma no pro ce sa da tos, apren de y re suel ve pro- 
ble mas mil ve ces más rá pi do que cual quier in te li gen cia ar ti fi- 
cial que quie ra ha cer le som bra.

Y es que, en el fon do, ¿por qué apren de mos? ¿Te ne mos un
ins tin to de apren di za je? Po de mos con si de rar las in ves ti ga cio- 
nes clá si cas so bre el can to de los pá ja ros pa ra pro po ner que
sí, lo te ne mos. Mu chos pa ja ri tos sue len apren der sus mú si cas
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de otros tu to res a los que imi tan, pa ra lue go agre gar un to que
per so nal que les per mi ti rá de sem pe ñar se me jor en la Ópe ra
en tre los ár bo les. Cual pa ja ri tos, los be bés pa re cen ve nir de fá- 
bri ca con ese ins tin to, lo que los lle va ve loz men te a ha blar,
can tar, co mer ca ra me los o des ar mar los ju gue tes. Las in ves ti- 
ga cio nes de Dehae ne y sus co le gas de mues tran ine quí vo ca- 
men te que el ce re bro de los be bés ya cuen ta con he rra mien- 
tas arit mé ti cas, lin güís ti cas y con un GPS muy re fi na do: el be- 
bé es, des de el co mien zo, una má qui na de apren der. Cre cer
es, qui zá, exa ge rar se a uno mis mo, po ner en prác ti ca ese plan
in na to que se va en ri que cien do a lo lar go de la vi da. Co mo en
el Ale ph de Bor ges, el ce re bro en de sa rro llo pue de ser “uno
de los pun tos del es pa cio que con tie nen to dos los pun tos” (al- 
go que Dehae ne nos acla ra cuan do en cuen tra en la teo ría de
Tho mas Ba yes la po si bi li dad de pen sar al ni ño co mo a una
suer te de es ta dís ti co).

Uno de los ha llaz gos prác ti cos de es te li bro es la pro pues ta
de los cua tro pi la res del apren di za je, que per mi ten me jo rar de
ver dad la edu ca ción. Ya los co no ce rán en de ta lle, pe ro va le la
pe na al me nos enu me rar los pa ra que esos prin ci pios vir tuo sos
em pie cen a abrir se ca mino en sus neu ro nas:

la aten ción, ese me ca nis mo que nos per mi te dar le im- 
por tan cia y am pli fi car cier tas se ña les e ig no rar otras,

el com pro mi so ac ti vo, o cu rio si dad, que nos obli ga a te- 
ner ce re bros exi gen tes y mo ti va dos en el au la,

la de tec ción y co rrec ción de erro res (el buen fee dba ck
que se ale ja dia me tral men te del cas ti go fren te al error) y

la con so li da ción, es to es, la pues ta en mar cha de los di- 
ver sos pa sos en la for ma ción de las me mo rias.

Con esos cua tro ji ne tes del apren di za je, y des ple gan do la evi- 
den cia em píri ca que fun da ca da una de sus afir ma cio nes,
Dehae ne po ne a la vis ta cuá les son las con se cuen cias prác ti cas
de sus in ves ti ga cio nes.

Por si fue ra po co, lue go de es te ex tra or di na rio pa seo por los
re co ve cos del ce re bro que apren de, tam bién co no ce re mos a
otro Dehae ne, el que se cal za el tra je de ha ce dor –no por na- 
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da es el pre si den te del pri mer Con se jo Cien tí fi co del Mi nis te- 
rio de Edu ca ción de Fran cia– y re cuer da que la edu ca ción pú- 
bli ca de be ser siem pre una de las pri me ras prio ri da des del Es- 
ta do. Así, en la con clu sión nos re ga la tre ce re co men da cio nes
pa ra op ti mi zar el po ten cial de los ni ños en el pro ce so de en se- 
ñan za y apren di za je. Del la bo ra to rio y la men te del au tor al au- 
la y a nues tras ca sas, sin es ca las.

Ado ra ble puen te se ha crea do en tre las neu ro cien cias y la
edu ca ción. Sta nis las Dehae ne es ese puen te. Es te li bro es ese
puen te. Po de mos cru zar tran qui los.

La Se rie Ma yor de Cien cia que la dra es, al igual que la Se rie
Clá si ca, una co lec ción de di vul ga ción cien tí fi ca es cri ta por
cien tí fi cos que creen que ya es ho ra de aso mar la ca be za por
fue ra del la bo ra to rio y con tar las ma ra vi llas, gran de zas y mi se- 
rias de la pro fe sión. Por que de eso se tra ta: de con tar, de com- 
par tir un sa ber que, si si gue en ce rra do, pue de vol ver se inú til.

Cien cia que la dra… no muer de, só lo da se ña les de que ca- 
bal ga.

Die go Go lom bek
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Pa ra Au ro re, que aca ba de na cer,
y pa ra to das aque llas y to dos aque llos
que fue ron be bés al gu na vez
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Co men zad, pues, por es tu diar me jor a vues tros alum- 
nos; se gu ra men te no los co no céis.
Jean-Ja c ques Rous seau, Emi lio o De la edu ca ción

(1762)

Co sa ex tra ña y ca si pas mo sa: co no ce mos to dos los re- 
co dos del cuer po hu ma no, ya ca ta lo ga mos to dos los
ani ma les del pla ne ta, des cri bi mos y bau ti za mos ca da
briz na de hier ba, y du ran te si glos de ja mos las téc ni cas
psi co ló gi cas li bra das a su em pi ris mo, co mo si fue ran
me nos im por tan tes que las uti li za das por quie nes nos
cu ran, nos crían y edu can o cul ti van los cam pos.
Jean Pia get, “La pe da go gía mo der na” (1949)

Si no sa be mos có mo apren de mos, ¿có mo po dría mos
sa ber có mo en se ñar?
Leo Ra fa el Reif, pre si den te del MIT (2017)
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In tro duc ción a las cien cias del apren- 
di za je

En sep tiem bre de 2008, el en cuen tro con un ni ño fue ra de lo
co mún me for zó a re vi sar mis ideas so bre el apren di za je. Es ta- 
ba vi si tan do uno de los hos pi ta les de la Re de Sa rah de Bra si lia,
esos cen tros de salud de ar qui tec tu ra blan ca que de sa rro lló
Jo ão Fil guei ras, ins pi ra do en la es té ti ca de Os car Nie me yer.
Esa red de nue ve uni da des se es pe cia li za en la “re ha bi li ta- 
ción” neu ro ló gi ca; des de ha ce unos diez años mi la bo ra to rio
(Neu roS pin, de pen dien te del In serm)[1] sos tie ne pro yec tos en
co la bo ra ción con ella. Su di rec to ra, la des ta ca da psi có lo ga y
neu ro cien tí fi ca Lú cia Bra ga, me pro pu so co no cer a uno de los
pa cien tes: Fe li pe, un ni ño de 7 años que ha bía trans cu rri do la
mi tad de su vi da en el hos pi tal. Se gún me ex pli có Lú cia, a los
4 años es te ni ño ha bía re ci bi do una ba la per di da (por des gra- 
cia, en Bra sil no es al go tan in fre cuen te). El pro yec til le sec cio- 
nó la mé du la es pi nal, de mo do que lo de jó ca si com ple ta men- 
te pa ra li za do en los cua tro miem bros, es de cir, cua dri plé ji co.
La ba la tam bién arra só con las áreas vi sua les de la cor te za: Fe- 
li pe que dó cie go. Pa ra ayu dar lo a res pi rar, se le hi zo una tra- 
queo to mía en la ba se del cue llo. Des de ha ce tres años, vi ve en
una ha bi ta ción del hos pi tal, en ce rra do en su cuer po iner te.

En el pa si llo que me lle va a su ha bi ta ción, me pre pa ro men- 
tal men te pa ra en fren tar me a un ni ño con una gran dis ca pa ci- 
dad. Y me en cuen tro con… Fe li pe, un pe que ño co mo to dos
los de 7 años, con el ros tro lleno de vi da, con ver sa dor y de
una cu rio si dad ina go ta ble. Ha bla a la per fec ción, con un vo ca- 
bu la rio ri co, y me pre gun ta con pi car día so bre las pa la bras de
mi len gua ma ter na, el fran cés. Des cu bro que es un apa sio na do
de los idio mas y que nun ca pier de la oca sión de en ri que cer su
vo ca bu la rio tri lin güe (por tu gués, in glés y es pa ñol). Si bien es
cie go y es tá in mo vi li za do en la ca ma, via ja con su ima gi na ción
y se dis trae crean do sus pro pios cuen tos; el equi po del hos pi- 
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tal lo alien ta en la ta rea. En po cos me ses, Fe li pe apren dió a
dic tar sus his to rias a un asis ten te y lue go a es cri bir las con ayu- 
da de un te cla do co nec ta do a una ter mi nal in for má ti ca y a una
pla ca de so ni do. Los pe dia tras y los te ra peu tas del len gua je
de esa ins ti tu ción, des lum bra dos, se tur nan jun to a la ca ma de
Fé li pe pa ra trans for mar esos re la tos en ver da de ros li bros tác ti- 
les ilus tra dos con imá ge nes en re lie ve que él pal pa con or gu- 
llo, con la po ca sen si bi li dad de que dis po ne. Sus li bros ha blan
de hé roes y he ro í nas, de mon ta ñas y de la gos que ja más vol- 
ve rá a ver, pe ro con los que sue ña co mo cual quier otro ni ño
pe que ño.

El en cuen tro con Fe li pe me con mo cio nó y al mis mo tiem po
me per sua dió a op tar por una ex plo ra ción de lo que, sin lu gar
a du das, es el ma yor ta len to de nues tro ce re bro: la ca pa ci dad
de apren der. En efec to, es te ni ño plan tea a la vez una her mo sa
lec ción de es pe ran za y un de sa fío pa ra la neu ro cien cia. ¿Có mo
pue de ser que las fa cul ta des cog ni ti vas re sis tan a una al te ra- 
ción tan gran de del en torno? ¿Por qué Fe li pe y yo po de mos
com par tir los mis mos pen sa mien tos, aun que ten ga mos ex pe- 
rien cias sen so ria les tan di fe ren tes? ¿Có mo lo gran dis tin tos ce- 
re bros hu ma nos con ver ger en los mis mos con cep tos, sin im- 
por tar có mo ni cuán do los apren dan?

Mu chos neu ro cien tí fi cos son em pi ris tas: con si de ran, co mo
John Lo cke, que el ce re bro ob tie ne sus co no ci mien tos de su
am bien te. Se gún ellos, la prin ci pal pro pie dad de los cir cui tos
cor ti ca les es la plas ti ci dad, la ca pa ci dad de adap tar se. En
efec to, las cé lu las ner vio sas ajus tan per ma nen te men te sus si- 
nap sis en fun ción de la in for ma ción de en tra da que re ci ben.
Pe ro en es te ca so, da do el im pe di men to del in gre so de in for- 
ma ción vi sual y mo triz, Fe li pe de be ría ha ber se con ver ti do en
un ser pro fun da men te di fe ren te. ¿Por obra de qué mi la gro lo- 
gró de sa rro llar fa cul ta des cog ni ti vas es tric ta men te nor ma les?

El ca so de Fe li pe es tá le jos de ser un he cho ais la do: to dos
co no cen las his to rias de He len Ke ller o de Ma rie Heur tin, las
dos fue ron sor das y cie gas de na ci mien to que, tras du ros años
de ais la mien to so cial, apren die ron len gua de se ñas y lo gra ron
de sa rro llar se co mo pen sa do ras y es cri to ras bri llan tes.[2] A lo
lar go de es tas pá gi nas, us te des y yo ten dre mos otros en cuen- 
tros que, se gún es pe ro, cam bia rán por com ple to sus ideas so- 
bre el apren di za je. Co no ce rán a Em ma nuel Gi roux, cie go des- 
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de los 11 años, exi mio ma te má ti co es pe cia li za do en geo me- 
tría. Pa ra fra sean do al zo rro de El Prin ci pi to de Saint-Exu pé ry,
Em ma nuel afir ma con ven ci do: “En geo me tría, lo es en cial es
in vi si ble a los ojos; so lo se pue de ver bien con la men te”. ¿Có- 
mo lle ga es te hom bre cie go a pa sear se ágil men te por los abs- 
trac tos es pa cios de la geo me tría al ge brai ca, a ma ni pu lar pla- 
nos, es fe ras y po lie dros, sin ha ber los vis to si quie ra una vez?
Des cu bri re mos que uti li za los mis mos cir cui tos ce re bra les que
otros ma te má ti cos, con la úni ca sal ve dad de que su cor te za vi- 
sual, le jos de per ma ne cer inac ti va, se re ci cló tam bién pa ra ha- 
cer ma te má ti cas.

Ade más, les pre sen ta ré a Ni co, un jo ven pin tor que, du ran te
una vi si ta al mu seo Mar mo ttan-Mo net de Pa rís, lo gró ha cer
una ex ce len te co pia del fa mo so cua dro de Mo net Im pre sión,
sol na cien te (fi gu ra 1). ¿Qué tie ne es to de ex cep cio nal? Na da,
ex cep to que su ce re bro no po see más que un so lo he mis fe rio,
el iz quier do: ¡cuan do Ni co te nía 3 años le fue ex tir pa da ca si la
to ta li dad del he mis fe rio de re cho! Su ce re bro, en ton ces, apren- 
dió a alo jar en un so lo he mis fe rio to dos sus ta len tos: el ha bla,
la lec tu ra y la es cri tu ra, el di bu jo, la pin tu ra, la in for má ti ca e in- 
clu so la es gri ma, de por te del que es cam peón in ter na cio nal en
si lla de rue das. Por fa vor, ol vi den to do lo que crean sa ber acer- 
ca de los res pec ti vos ro les de los dos he mis fe rios, por que la vi- 
da de Ni co prue ba que es com ple ta men te po si ble con ver tir se
en un ar tis ta sin ayu da del he mis fe rio de re cho: la plas ti ci dad
ce re bral pa re ce obrar mi la gros.

En nues tra tra ve sía vi si ta re mos tam bién los si nies tros or fa na- 
tos de Bu ca rest don de se te nía a los ni ños en un es ta do de
cua sia ban dono des de su na ci mien to. Al am pliar un po co nues- 
tro ran go de ob ser va ción, no ta re mos que tiem po des pués, pe- 
se a to do, al gu nos de ellos, que fue ron adop ta dos an tes de
cum plir 1 o 2 años, tu vie ron una tra yec to ria es co lar ca si nor- 
mal.


