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Resumen

Las aportaciones de la neurociencia al conocimiento de los procesos de aprendizaje han
generado una corriente cada vez mas extendida de investigaciones que consideran los avances en el
funcionamiento cerebral como fundamentales para el disefio de recursos metodoldgicos en el aula.
La neuroeducacion como ambito interdisciplinar que atna conocimientos neurocognitivos y didac-
ticos para el desarrollo de dinamicas en el aula infantil, se presenta como el espacio idoneo para
integrar aspectos nuevos como el funcionamiento de la memoria, los procesos atencionales o las
emociones, que hasta el momento estaban excluidos de la didactizacion de procesos de ensefianza-
aprendizaje. La neurociencia viene a demostrar de forma clara cuestiones ya asentadas desde la
perspectiva didactica y materializadas en recursos como las metodologias activas o el aprendizaje
colaborativo. Aln se han de integrar aspectos endogenos al aprendizaje como la relevancia de los
procesos emocionales en la percepcion y procesamiento de los estimulos para que se produzca de
forma efectiva el aprendizaje. El presente estudio recoge algunas de las aportaciones en torno a los
fundamentos del aprendizaje desde la perspectiva neurocognitiva y plantea como objetivo consi-
derarlos en la didactica del aleman como lengua extranjera en el aula infantil.

Palabras clave: neurociencia educativa, neurodidactica, neuroeducacion, L2 infantil, aleman como
lengua extranjera.

Abstract

The contributions of neuroscience to the knowledge of learning processes have generated
a wide range of researches. These works consider the new evidences on brain functioning as major
factors when dealing with the design of methodological resources for the classroom. Neuroeducation
is an interdisciplinary area that combines neurocognitive and didactic knowledge and put them at the
service of the better development of educational dynamics aimed to children. This area is therefore
presented as the proper frame to join new aspects such as the operational system of the memory,
attention processes or emotions, which so far have been excluded from the systematization and des-
cription of the teaching-learning process. Neuroscience comes to unambiguously prove some issues,
already assumed by the Didactics and already transformed into resources like active methodologies or
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collaborative learning. Yet some aspects attached to Learning as a discipline are still to be integrated,
i.e., emotional processes and stimulus processing have been proved to be relevant factors when it
comes to success in learning. The present study hosts some contributions to the principles of Learning
from a neurocognitive approach and sets as an objective the inclusion of these contributions within
the frame of the teaching-learning process of German as a foreign language in children.

Key words: educational neuroscience, neurodidactics, neuroeducation, child L2 learning, German as
a foreign language

1. Introduccion

Desde la perspectiva didactica y metodoldgica los estudios en torno al aprendizaje de una
lengua extranjera han centrado su atenciéon generalmente en la lengua misma (Sanchez, 2009) y
desde principios de siglo en los recursos metodologicos que optimizan el proceso de adquisicion de
destrezas (Diaz-Corralejo, 2003). Las metodologias activas en el aula y el desarrollo de competencias,
las subcompetencias necesarias vy las destrezas resultantes como vias de comunicacion en la lengua
extranjera, han sido y siguen siendo objeto de investigacion tanto a nivel tedrico como experimental
en el aula. Generan en la actualidad numerosos proyectos de innovacién docente y estudios deriva-
dos que suelen fundamentarse en resultados cuyo valor se cuantifica segun aspectos conductuales
observables en el aula. Estos se evaluan en cuanto a la definicion de la competencia comunicativa
seguin el Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas (MCERL) y el consiguiente desarrollo
de destrezas de comprension y expresion oral y escrita (Figueras, 2005).

En este contexto irrumpe la neurociencia como fuente de informacion para pedagogos y do-
centes (Wolfe, 2001; Barrera y Donolo, 2009), generando ambitos de investigacion interdisciplinares
aun confusos pero que poco a poco van delimitando objetivos concretos (Ansari, Coch y De Smedt,
2010). Asi disciplinas ya reconocidas como la neuroeducacion (Mora, 2013; Salcedo, 2018) o la neuro-
didactica (Roth, 2011) van acercando posiciones en cuanto a objetivos de investigacion comunesy que
impulsan iniciativas dirigidas hacia lo que algunos autores denominan “la neurociencia educativa":

The scientists at National Brain Research Centre in consort with like-minded researchers have
initiated work in this direction under the aegis of the Cognitive Science Programme of DST. To
provide an impetus for such collaboration and its wider dissemination, we propose to bring
this activity under the umbrella of ‘Educational Neuroscience' (Chatterjee, 2016: 65).

Proponemos la posibilidad de poner al servicio del docente datos sobre el cerebro relevantes
para el proceso de aprendizaje de la lengua extranjera en el aula (Borrueco y Alberca, 2018). Hasta qué
punto la neurociencia es relevante para ensefiar, no deja de ser una cuestion controvertida (Bowers,
2016). No son pocos los que rechazan la incursion en aspectos neurocientificos como recurso para
modular las estrategias docentes en el aula (Terigi, 2016), postulando la existencia de neuromitos
en torno a las capacidades cerebrales (Papatzikis, 2017) o cuestionando la proliferacion de estudios
tedricos que no aportan soluciones efectivas en el aula y son generados a partir de teorias cientificas
reduccionistas (Terigi, 2016).

A falta de estudios aplicados, numerosas aportaciones en torno a la neurociencia y educacion
se reducen a la defensa de postulados generales que, a pesar de su interés, se manifiestan como
insuficientes para extraer consecuencias concluyentes en cada materia objeto de aprendizaje. Como
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iniciativa pionera podemos citar los estudios realizados por Canto (2015) en torno a la educacion
infantil.

En este contexto, nos postulamos a favor de aportaciones interdisciplinares que planteen
como metodologia de investigacion la estrecha interaccion entre la neurociencia y la materia es-
pecifica objeto de aprendizaje. A este binomio afiadimos el marco en el que se define el perfil del
aprendiente, que en el contexto que nos ocupa, sera determinante. Los espacios que confluyen en este
estudio son pues, por un lado, los estudios neurocognitivos sobre procesos cerebrales implicados en
el proceso de aprendizaje y, por otro, las caracteristicas especificas que definen el sistema linguistico
aleman. Nos limitaremos a desarrollar aspectos concretos que definen el aprendizaje de la L2 desde
ambas perspectivas en el aula infantil.

La metodologia de trabajo parte de la observacion de carencias del proceso de aprendizaje de
la lengua alemana como L2 como lengua extranjera aplicables al aula infantil y de la determinacion de
posibles soluciones mediante propuestas didacticas experimentadas en el aula que faciliten el apren-
dizaje adecuado al cerebro. Para ello se realizara una revision bibliografica de trabajos que evidencian
el proceso de aprendizaje desde el punto de vista neurocognitivo, por un lado, y de recursos didacticos
que facilitan los procesos atencionales necesarios para fomentar el desarrollo de destrezas, por otro.

2. Planteamiento del problema: Diagnostico y carencias del proceso de aprendizaje de
aleman como lengua extranjera (DaF) en el aula infantil

Desde la perspectiva didactica actual se establece en las aulas de lengua extranjera, indepen-
dientemente del perfil del alumno, como objetivo preferente la competencia comunicativa (Nufez y
Moral, 2010), entendida esta como un compendio de subcompetencias segun el MCERL que han de
ser desarrolladas para generar las cuatro destrezas tradicionales de comprension y expresion oral y
escrita. Hasta el momento el proceso de didactizacion se ha limitado a la seleccion de partes de |a
lengua para ser didactizadas en actividades al servicio de la progresion linglistica de la L2.

Observamos en esta descripcion del perfil de ensefianza/aprendizaje de lenguas extranjeras ac-
tual, por un lado, la concentracién de elementos exdgenos al procesamiento cognitivo. No detectamos
motivacion ontogénica que considere los aspectos neurocognitivos inherentes al proceso de apren-
dizaje y auin menos, reflejos del proceso de aprendizaje enddgeno al desarrollo cognitivo del nifio.

Se plantea la duda de si estos métodos no son mas que una adaptacion de los correspon-
dientes a métodos de aprendizaje para adultos, con objeto de simplificar el proceso de aprendizaje y
facilitar asi la adquisicion de la L2 al nifio, en nuestro caso la lengua alemana. De forma analoga al
método adulto, los estimulos presentados, Iéxico y gramatica contextualizadas en situaciones comu-
nicativas, consideran la programacion de objetivos bajo un criterio de progresion ciclica segun niveles
de dificultad linglistica. Generalmente esta dificultad viene determinada por las reglas gramaticales
de la lengua alemana en un entorno léxico de situaciones comunicativas muy semejantes a las situa-
ciones comunicativas disefiadas para adultos. Solo en algunos contextos de aprendizaje se consideran
actividades que motiven al nifio a participar activamente en la construccién de conocimientos. Estas
carencias se manifiestan sobre todo a nivel metodoldgico en el aula. En numerosos contextos de
aprendizaje infantil el docente actua siguiendo el principio de isomorfismo pedagogico y transmite
estrategias de aprendizaje propias, que reproducen situaciones de aprendizaje instructivistas experi-
mentadas en la edad adulta y que conllevan estrategias inadecuadas, como puede ser la adquisicion
explicita de reglas gramaticales, su memorizacion y aplicacion en ejercicios de reproduccion. En el
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contexto de la lengua alemana, la dificultad de algunos aspectos centrales como la declinacién, tanto
en entornos nominales como de adjetivos, dificultades inherentes al sistema verbal aleman como la
formacion de participios o la voz pasiva o la hipotaxis, todos de caracteristicas muy divergentes a
la lengua materna, concluyen en entornos de aprendizaje que impulsan claramente metodologias
conductistas en las que se impone la imitacion y reproduccion de modelos sin producirse aprendizaje
significativo, lo que genera un alto grado de frustracion en el aprendiz y el abandono del interés por
el aprendizaje efectivo de la lengua alemana. En estos, ademas, se adquiere de forma implicita el vo-
cabulario y se reproducen en situaciones dirigidas que impiden la comunicacion auténtica en el aula.

Nos planteamos la posibilidad de superar el modelo tradicional fundamentado en la progre-
sion linguistica, para determinar otros parametros como punto de partida de la programacion docente
y que estos sean seleccionados de forma coherente al desarrollo cognitivo del nifio, sus motivaciones,
sus habilidades y su entorno socio-afectivo.

3. Aportaciones de la neurociencia al proceso de aprendizaje de la L2 en el aula
infantil

Chatterjee (2016: 64) refleja claramente la influencia bidireccional entre neurociencia y edu-
cacion:

There are 2 main streams of knowledge which link neuroscience to education: (i) brain structu-
res responsible for various educational processes like reading, attention, memory, calculation,
language acquisition, etc. and (i) the manner in which educational processes affect brain
structure and function.

Si desde la perspectiva conductista el aprendizaje se concibe como un cambio duradero en
el potencial conductual y para el cognitivismo supone principalmente cambios en las asociaciones
(Ertmer y Newby, 1993; Garcia 2012), los estudios neurocientificos determinan que el aprendizaje
esta relacionado con los cambios que se producen a nivel neuronal, cognitivo vy, en consecuencia,
conductual, como resultado de una experiencia y con objeto de adaptarse al entorno. Cambiamos
una conducta especifica en relacion a la experiencia previa y a los estimulos presentes (Klein, 2003).

La teoria conexionista (Ledesma, 2015) defiende que el conocimiento no deriva de la adquisi-
cion de reglas abstractas sino de la activacion recurrente de informacion y del anclaje de esta informa-
cién mediante conexiones neuronales. La investigacion en neurociencia cognitiva evidencia de forma
concluyente un cambio en la arquitectura sindptica cuando se produce un determinado aprendizaje.

Para muchos autores el nivel de desarrollo del lenguaje humano, es, ademas de una de las
principales caracteristicas que nos diferencian de los animales, la base de otras peculiaridades y sin-
gularidades comportamentales y cognitivas. Mas alla de la discusion cientifica acerca de la adqui-
sicion del lenguaje en nuestra especie, y en el individuo joven, si es una capacidad innata, o si es
adquirida, como defiende la vertiente funcionalista, lo que es claro es que la adquisicion plena de la
capacidad lingistica del humano tiene lugar en la edad infantil (Sdnchez-Reyes, 2000). En lo que si
hay diferencia de opiniones es en la definicion del nivel de competencia que se llega a adquirir en un
momento u otro del desarrollo ontogénico y en la diferencia de esta influencia segun la dimension
linglistica de la que se trate.
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Desde la perspectiva neurocognitiva destacamos dos aspectos de interés para nuestro estudio.
Por un lado, el concepto de memoria y los factores que determinan su desarrollo (Ullman, 2004), v,
por otro, aspectos especificos del desarrollo neurocognitivo del nifio que pudiesen ser de interés para
nuestra propuesta didactica de DaF en el aula infantil.

3.1. El aprendizaje desde la perspectiva neurocognitiva: los procesos atencionales, las
emociones, y la memoria

La atencidn, entendida en los términos que definen Alvarez, Gonzalez-Castro, Nufiez, Gonza-
lez-Pienda, Alvarez y Bernardo (2007) como el procedimiento directamente implicado en la recepcion
activa de la informacion, esta relacionada tanto con procesos cognitivos como motivacionales. La
atencion se entiende como un mecanismo que conecta procesos cognitivos con afectivos, y como un
factor determinante para decidir qué estimulos seran analizados de forma prioritaria.

Este modelo neoconexionista se complementa con el modelo de recursos limitados de Kanhe-
man (1973) para quien la atencion no solo depende de la disponibilidad para atender del individuo,
sino también de las exigencias de la tarea a desarrollar. La atencion selectiva que discrimina estimulos
dentro de conjuntos y la atencion sostenida, relacionada con la capacidad de concentracion (Busch-
man y Kastner, 2015), configuran asi parte de los procesos atencionales determinantes para que la in-
formacion sea procesada. No hemos de olvidar, por otra parte, que en los procesos atencionales juega
un papel muy importante el nivel de automatismo como sefiala Bermejo (1987). El nifio, a medida que
va automatizando procesos cognitivos, va liberando carga cognitiva para desarrollar otras habilidades.

En este proceso atencional complejo, el cerebro ignora lo ya conocido, diferencia lo importante
de lo irrelevante, construye categorias, modelos vy jerarquias, ordena acontecimientos en secuencias
l6gicas y finalmente integra lo nuevo en lo ya conocido (Textor, 2010). Asi todo lo que es novedoso
produce nuevas sinapsis, y todo lo reiterado crea habitos por repeticion, estabilizandose las conexio-
nes (Paniagua, 2016).

Estas conexiones participan en el proceso de memorizacion de informacion (Schacter y Tul-
ving, 1994), conformando segun la funcion desempefada distintos tipos de memoria. Ruiz-Contreras
y Cansino (2015) definen el funcionamiento de la memoria como la sucesion de una fase de codifica-
cion y adquisicion de la informacion y una fase posterior de recuperacion. Es de maximo interés para
nuestro estudio constatar que la memoria sensorial alberga informacion con alta carga emocional: "La
informacidn tiene tinte emocional asignado por la amigdala. Si lo sensorial es significativo para el su-
jeto, pasa a las areas de asociacion que elaboran conocimientos, pensamientos concretos o abstractos
o ideas, que estan impregnadas de emocion”. (Paniagua, 2016: 89).

La memoria a corto plazo, de unos sequndos, se sustenta en las experiencias, y la informacion
que alberga, si es repetida, pasara a conformar la memoria a largo plazo (Axmachar, Haupt, Cohen,
Elger y Fell, 2009). La informacion, si se "encuentra debidamente organizada, codificada y repetida,
no se pierde" (Paniagua, 2016: 90). Segun el tipo de informacion, podra ser considerada episodica,
declarativa o semantica y procedimental (Eichenbaum y Neal, 2001; Schacter y Tulving, 1994; Tulving,
1985). Conocer la diferencia entre ellas resulta de maximo interés para el docente de la L2, pues
pueden contribuir a la optimizacion de la conectividad neuronal y de esta forma al desarrollo de
competencias. Ademas, conocer el funcionamiento especifico de la memoria infantil, nos ayudara a
comprender su evolucion en la adquisicion de la lengua extranjera.

Panigua (2016) destaca la memoria episddica como caracteristica de la etapa infantil. El desa-
rrollo preferente de esta memoria en el nifio, de cadigo temporal y espacial, hace que recuerde de for-
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ma preferente los hechos del dia y no los conceptos ni los procesos. La constatacion de esta realidad
deberia ser un elemento determinante para la programacion de actividades en el aula. Frente al cédigo
temporal y espacial de la memoria episodica, la memoria semantica tiene codigo verbal y la procedi-
mental, codigo motor. Si la primera alberga items de informacion contextual, la sequnda almacena
procesos y secuencias, dando lugar al pensamiento organizado y a la automatizacion de habilidades,
y entre otras, posibilita la habilidad para mantener la atencion (Paniagua, 2016). La conjuncion de
ambas memorias sera determinante para la automatizacion de los procesos linglisticos necesarios
para el desarrollo de la comunicacion en la L2 (Garcia, 2012; Ullman, 2004).

Damasio (1998) y Mora (2013) destacan en sus estudios neurocientificos que todo aprendizaje,
es decir, toda modificacion de la estructura neuronal (Kandel y Hawkins, 1992), y, por tanto, la memo-
ria, tiene contenido emocional (Ruiz-Contreras y Cansino, 2015). La emocion y la motivacion influyen
en el nivel atencional del individuo, y por tanto en el filtro que decide qué informacion se atendera y
aprendera y cual se ignorara (Rueda, Posner y Rothbart, 2005). La influencia de las emociones en el
desarrollo cognitivo e intelectual del ser humano es tal que se ha acufiado el término de inteligencia
emocional (Goleman, 1996).

Otros autores, ademas de las teorias estimulares, hablan de una evolucién en la capacidad
perceptiva como el factor decisivo a la hora de discriminar informacion. Este tipo de atencion dico-
tica o selectiva es de especial relevancia para nuestro estudio, pues como apunta Bermejo (1987),
los cambios de edad implican cambios en los procesos atencionales vy, por lo tanto, requieren de un
analisis especifico segun el desarrollo neurocognitivo. Asi, los nifios pequefios son mas susceptibles
a la distraccion y no discriminan facilmente informacion irrelevante. Con el incremento de la edad,
aumenta, por ejemplo, el nivel de atencion a la informacion relevante.

En este mismo sentido se manifiestan Marina (2014) y Paniagua (2016), que defienden que,
junto al aprendizaje cognitivo imbuido de carga emocional, no se produce aprendizaje si no se desa-
rrollan determinadas capacidades ejecutivas como fijar objetivos y regular a voluntad nuestra con-
ducta. El marcador de inteligencia ejecutiva se muestra cuando se es capaz de inhibir estimulos ex-
ternos, evitar distracciones y mantener enfocada la atencion en una sola tarea para elaborar metas.

Segulin lo expuesto hasta el momento, consideramos desde la perspectiva didactica, que Ia
naturaleza del estimulo vy, sobre todo, la forma en la que presentamos la secuencia de estimulos
(Morgan-Short, Steinhauer, Sanz y Ullman, 2012), junto con los procesos meta-atencionales de au-
tocontrol voluntario destacados por Bermejo (1987), conformarian los factores determinantes en el
proceso de percepcion.

3.2. A prendizaje de lenguas extranjeras y cronobiologia del desarrollo infantil

Lo expuesto hasta el momento nos permite deducir que el aprendizaje de la lengua extranjera,
como cualquier otro proceso de aprendizaje, esta directamente relacionado con el desarrollo neuro-
cognitivo del sujeto. Aprendemos a hablar una lengua, materna o una L2 porque el uso de la lengua
genera huellas en el cerebro (Alberca y Borrueco, 2018; Costa y Sebastian-Gallés, 2014).

Si entendemos el aprendizaje como modificaciéon de la arquitectura sinaptica, es interesante
considerar que se constata en el nifio de edad temprana una actividad muy superior de neurogénesis. La
optimizacion de la eficiencia en las conexiones entre esas neuronas (pruna neuronal) que se da durante
la infancia posibilita el aprendizaje a altas velocidades de comportamientos, lengua, estilo de vida, y
de cuanto rodea al nifio, permitiendo que permanezcan solo los enlaces estables (Johnson y Newport,
1989). Es lo que posibilita el conocido como periodo critico de aprendizaje de lenguas extranjeras:
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Amodo de ejemplo, la fase sensible tiene una duracidn que se prolonga hasta los seis o siete afios
de vida. El bebé es capaz de diferenciar todos los sonidos de cada una de las lenguas del mundo
y el nifio es capaz de generar todos los fonemas correctamente. Pocos afios después se eliminan
todas las sinapsis que posibilitan esta capacidad, pero ya no son necesarias dado que el nifio
adquiere por lo general una Unica lengua con un numero limitado de fonemas (Textor, 2010)".

Durante el periodo critico la experiencia tiene fuertes efectos en el desarrollo cerebral y en
el comportamiento. Pasado este periodo los estimulos necesarios para producir cambios cerebrales
han de ser mayores. En el caso concreto de la adquisicion de una segunda lengua, sabemos que el
individuo, pasado su periodo critico puede aprender una L2, pero con mayor dificultad (Kuhl, 2010). Se
plantea la duda de hasta qué punto influye la edad de adquisicion en el dominio de una L2 y en qué
aspectos particulares, cuestion que ha planteado no pocas controversias (Torres, 2005).

Parece que los nifios que aprenden una L2 en edad temprana lo hacen de igual manera que su
L1, es decir, de forma implicita, incidental y automatica. Digamos que aprenden lenguas, la materna o
la L2, mientras estan aprendiendo las bases del lenguaje, y en este periodo solo por la exposicion a los
estimulos, por la propia experiencia y de un modo implicito no consciente (bottom-up), el individuo
joven aprende los fonemas y la gramatica. Lanauze y Snow (1989) encontraron que habia una trans-
ferencia de las capacidades y habilidades de la L1 a la L2, incluso antes de que las competencias orales
y auditivas en la L2 estuvieran plenamente desarrolladas.

A partir de este momento el cerebro optimiza el proceso de memoria: las conexiones neuro-
nales que son importantes permanecen, las irrelevantes son eliminadas. La configuraciéon neuronal
que ha desarrollado hasta el momento favorecera el desarrollo de habilidades posteriores. Asi el nifio
bilingtie aprendera con mayor facilidad una tercera o cuarta lengua (Sanchez-Reyes, 2000).

Los estudios apuntan a que esta ventana de tiempo supuestamente determinante para el
aprendizaje de una lengua concierne sobre todo a los aspectos fonolégicos. Al nacer, el ser humano es
capaz de responder a todos los fonemas existentes con la misma intensidad de respuesta, y aprender
a reproducirlos con la misma facilidad. Es durante sus primeros afios que el humano se vuelve espe-
cialista de su entorno, por la importancia adaptativa al mismo, y por tanto, especialista del idioma que
se hable en él. Asi, para el desarrollo de la percepcion auditiva, durante los primeros 6 meses de edad
un bebé tiene una capacidad absoluta para cualquier idioma (Kuhl, 2010) y es a partir de los 6 a 12
meses cuando empieza a especializarse en los fonemas de su lengua materna (Kuhl, Stevens, Hayashi,
Deguchi, Kiritani e Iverson, 2006). Estos fonemas se estabilizan y pueden actuar como un filtro per-
ceptivo que dificulte el procesamiento de los fonemas de la L2 si estos son muy distintos a los de la L1.

De igual forma, se registran estudios que apuntan a que la edad de adquisicion de la gramatica
también influye en su nivel de dominio. Johnson y Newport (1989) constataron un incremento en los
errores al aplicar diferentes reglas gramaticales del inglés conforme mas tarde comenzaron los sujetos
a adquirir esa L2.

En el contexto del aprendizaje de una L2 que nos ocupa, es interesante destacar que la adqui-
sicion del vocabulario en el nifio es lenta, pues es paralela a su proceso madurativo. La interaccion con
el medio es fundamental, pues este aporta imagenes sensoriales del vocabulario que va aprendiendo.
Estas imagenes daran lugar a conceptos que permitiran que relate hechos de su vida, generando
aprendizaje semantico con multiples conexiones neuronales (Paniagua, 2016).

1 Traduccion propia.
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Es destacable para nuestro proposito mencionar que el aprendizaje por imitacion es de gran
relevancia. El nifio elabora durante la imitacién una planificacion motora en su mente que hace po-
sible enviar 6rdenes directas al organismo, generando aprendizajes sin error y por instruccion directa
(Paniagua, 2016).

Es interesante, ademas, resaltar que el juego, recurso preferente en la infancia, genera gran
cantidad de endorfinas que reducen el nivel de estrés (Roth, 2011). Mediante el juego desarrolla y
ejecuta movimientos, adquiere nociones de espacio, procesos ldgicos y toma decisiones. Estos apren-
dizajes construirdn otros aprendizajes complejos.

Concluimos este apartado mencionando algunos aspectos relevantes para el aprendizaje de
lenguas a partir de los estudios de Textor (2010) y Paniagua (2016):

1-3 afios:  Se produce la explosion linglistica tras el desarrollo cognitivo correspondiente.

3-4 afos: Se desarrolla la memoria a largo plazo.

4-7 aflos:  Se desarrolla la capacidad analitica, diferencia entre imaginado v realidad, y es capaz de
adoptar roles.

6-12 afios: Su creciente madurez cerebral le permite desarrollar el pensamiento ldgico, y establecer
metas de forma autonoma. A partir de los 7 afios el nifio aprende si asi lo desea, el apren-
dizaje se ha convertido en un acto de voluntad.

+ 12 afios: Se observa la adquisicion de la inteligencia ejecutiva, pues ya ha desarrollado freno inhi-
bitorio, verbal y motor, elabora y mantiene metas.

4. El aprendizaje del aleman en el aula infantil: perspectiva neurodidactica

Si la consideracion de la neurociencia educativa (Chatterjee, 2016) conlleva la integracion de
consecuencias didacticas en el modelo tradicional de aprendizaje, proponemos optimizar el modelo
existente, partiendo del concepto de competencia comunicativa (Fig. 1) seguin el MCERL (2003)

Generalmente, este paradigma de competencias implicitas en las cuatro destrezas comunica-
tivas se desarrolla segun la pedagogia moderna en un entorno de recursos de aprendizaje por tareas,
cooperativo y mediante metodologias activas (Fernandez March, 2006). Auna esta descripcion del
paradigma docente actual, teoria y método de aprendizaje (Fernandez, 2009), postulando desde el
constructivismo pedagégico (Reich, 1998) la experiencia como fuente de desarrollo de destrezas y si-
tuando al aprendiz en el centro del paradigma, otorgandole papel de actante principal y generador de
sus competencias. La neurociencia viene asi a confirmar supuestos pedagdgicos reconocidos, aunque
en la practica aun no son aplicados de forma generalizada.

Las consecuencias didacticas derivadas de las aportaciones sobre la naturaleza del aprendizaje
desde la perspectiva neurocognitiva y algunos aspectos centrales en torno al desarrollo neurocogniti-
vo del nifio pueden concretarse en los siguientes aspectos que relacionamos a continuacion apoyan-
donos en las teorias de aprendizaje de Bransford, Brown y Cooking (1999); Textor (2010) y Paniagua
(2016), entre otros. Proponemos un modelo de aprendizaje de la L2 que considere de un lado los
objetivos comunicativos (Fig. 1) y, por otro, las recomendaciones derivadas del aprendizaje adecuado
al cerebro (Fig. 2).
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COMPETENCIA COMUNICATIVA

SUBCOMPETENCIAS

Y DESTREZAS
COMPETENCIA LINGUISTICA Competencia gramatical
Competencia léxica
Competencia semantica
Competencia fonoldgica
Competencia ortografica
Competencia ortoépica

Componentes formales (declarativos) y
capacidad para utilizarlos (conocimientos
procedimentales)

COMPETENCIA SOCIOLINGUISTICA Comp.etenma sobre normas de cortesia, usos
. s , apropiados en contextos sociales, etc.
Dimension social de la lengua

Competencia discursiva
COMPETENCIA (Cémo estructurar la informacion)
PRAGMATICA . :
Competencia funcional

(Identificar, preguntar, responder,
expresar actitudes como descuerdo,
expresar modalidades, volicion,
emociones, etc.)

Discurso, funcion e interaccion

Competencia organizativa
(Interactuar en la comunicacion, resolver
problemas durante el proceso)

(Fig. 1). Competencia comunicativa (Elaboracion propia).

Para aplicar este modelo en al aula es necesario que el docente sea consciente de la oportu-
nidad y necesidad de intervenir y actuar sobre el método y la programacion establecida, pues ha de
adaptarse a la progresion real del grupo de aprendientes y a su respuesta a los estimulos de la L2. Es
responsabilidad del docente responder con curiosidad y respeto a las reacciones del nifio en el aula,
formulando respuestas de recompensa positiva, limitando en lo necesario la correccion del error, pues
puede ser potenciado si recibe excesiva atencion. Se ha constatado que las emociones se manifiestan
como fundamentales en la generacidon de conocimientos, que las metas a modo de desafios y retos
impulsan el aprendizaje y que el miedo lo bloquea (Mora, 2013).

Borrueco Rosa, M. A. (2019). Aportaciones de la neurociencia cognitiva al aprendizaje de la L2 en el aula infantil... 43
AILI (Anuario de Investigacion en Literatura Infantil y Juvenil) 17, p. 35-54. ISSN 1578-6072



MARIA A. BORRUECO ROSA

Modelo de aprendizaje segun la neurociencia educativa
FACTORES DETERMINANTES

Procesos atencionales

Estimulo
relevante
para el sujeto

Estimulo adecuado
a la madurez
perceptiva
y cognitiva

Procesos de cambio en la estructura neuronal

Consideracion de conocimientos previos para el
disefio de la progresion linglistica en al L2

Novedoso

Variado

Personal

Auténtico

Pertinente

Parte de un todo
organizado

Como patron
0 modelo

Como medio para
potenciar la sequridad
en el nifio

Progresion estimular
segun procesos de
automatizacion
neurocognitiva
del nifio

Progresion lingiistica seguin automatizacion de
procesos de comprension y expresion en la L2
(memoria procedimental)

Procesos de asociacion mediante la experiencia
adecuados a la madurez neurocognitiva del
sujeto

Estimulos secuencia-

dos segun la madurez

neurocognitiva en

cuanto a aprendizaje

implicito y explicito
de la L2

Procesos de anclaje de la informacion
potenciando la memoria sensorial con
recursos de relevancia emocional para elaborar
pensamientos impregnados de emocion
positiva

Estimulos adecuados a
la madurez del sujeto
en procesos analiticos

Estimulos adecuados
para potenciar la
atencion sostenida y
la concentracion en la
consecucion de una
meta

Estimulos adecuados
para potenciar la

atencion selectiva dis-
criminando estimulos

Procesos de recuperacion de la memoria
mediante feed back constante y progresion
ciclica de actualizacion de conocimientos
previos (conexiones neuronales)

Procesos de anclaje en la memoria mediante
la repeticion para establecer conexiones
duraderas

Procesos de aprendizaje explicito para
potenciar la memoria declarativa y
procedimental de forma simultédnea al
aprendizaje implicito para la automatizacion
de procesos

dentro de un conjunto

Procesos de anclaje en la memoria mediante
entornos auténticos para establecer conexiones

duraderas relevantes en la memoria episodica

Fig. 2. Modelo de factores determinantes en neurociencia educativa (Elaboracion propia).
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Ante la imposibilidad de presentar un estudio global por niveles, nos limitaremos a hacer algu-
nas propuestas que ilustren la conjuncién de factores analizados hasta el momento. En este sentido
es interesante mencionar iniciativas como la propuesta por Alvarez et alii, (2007: 211) que proponen
la creacion de "bancos de actividades secuenciadas” y ejercicios con variantes segun los objetivos
planteados y una evaluacion diagndstica del grupo de aprendientes. Los bancos de actividades serian
un modelo de material didactico abierto a la evolucion cognitiva y linguistica del grupo.

Los bancos de actividades estarian a disposicion del equipo docente, por ejemplo, para de-
sarrollar la atencion selectiva identificando estimulos sonoros o visuales, comparando estimulos en
cuanto a sus cualidades, identificando estimulos dentro de series, reconociendo estimulos en el espa-
cio, entre otros. De igual forma serian beneficiosos bancos de actividades para desarrollar la atencion
sostenida con objeto de reproducir modelos, iguales u opuestos, reconstruir modelos segun un orden
establecido, visualizar grupos de estimulos Iéxicos, sonoros o visuales o bancos de juegos adecuados
al perfil del nifio: sensoriales, motores, socio-emocionales y cognoscitivos y abstractos (Alvarez et
alii, 2007). Quedarian definidos segtn los objetivos lingtisticos y se desarrollarian segun las reglas
preestablecidas del juego.

Es posible encontrar en red una gran variedad de ejercicios muy interesantes, adecuados a la
metodologia en el aula infantil, pero en su mayoria fundamentados en el recurso de la lectoescritura,
con lo que no cumplimos con la recomendacion de presentar el estimulo considerando los procesos
atencionales o de construccion de redes neuronales mencionados anteriormente. Las asociaciones
entre significado y grafia son representadas mediante iconos y el grafema correspondiente y acom-
pafados de ejercicios de aplicacion o reconstruccion de significados, reproduciendo asi el modelo de
aprendizaje adulto.

Veamos algunas propuestas alternativas que describimos segun los parametros de la neuro-
ciencia educativa analizados anteriormente. Entendemos que van dirigidos a docentes de la lengua
extranjera en el aula infantil, por lo que el objetivo es describir las situaciones de aprendizaje relacio-
nadas con la lengua. Los parametros que consideramos son, de una parte, la activacién de procesos
atencionales, y, de otra, la organizacion del material linglistico de acuerdo a criterios neurocognitivos.
Las propuestas se fundamentan en las fuentes mencionadas a lo largo del estudio.

Se presenta a continuacidn el esbozo de algunos bancos de actividades disefiados con objeto de
crear entornos de aprendizaje adecuados al cerebro en el aula infantil de aleman como lengua extranjera.

4.1. Entorno multimodal

Este entorno motivaria una programacion motivacional de partida que seria asociada poste-
riormente a la programacion linglistica, y deberia sustentarse en competencias motoras. Adquiere
importancia la relacion entre la actividad y el objetivo comunicativo. Veamos un ejemplo de progra-
macion multimodal variada en la que la progresion viene determinada por la relevancia del estimulo
variado y vinculado al concepto de embodiment o enaccion (Varela, Thompson y Rosch, 1991):

malen Singen | Ausschneiden | spielen | basteln | schreiben | dramatisieren | sich bewegen | anmalen

Fig. 3 Progresion motivacional (Elaboracion propia)
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A este conjunto multimodal de acciones es posible asociar objetivos comunicativos y destre-
zas, y asi conectar actividades motoras de integracién somato-sensorial con situaciones comunica-

tivas adecuadas:

Situacion comunicativa

Programacion motivacional
(Procesos atencionales)

Mein Klassenraum

Destrezas: Expresion oral |
Comprension oral
Competencia léxica y gramatical

Tarjetas de accion para posibilitar el desplazamiento por el aula
Buscar objetos en el aula

Situar seguin ordenes objetos en un lugar

Buscar objetos ocultos

Familie und Freunde

Regalar un dibujo a un amigo del grupo
Representacion teatral asumiendo roles familiares

Kleidung

Elaborar disfraces [ disfrazarse

Meine Spielzeuge

Traer un juguete al aula y nombrarlo
Juego libre en el aula | describir acciones jugando

Wir spielen Einkaufen

Juego de rol [ Escenificacion de didlogos

Wir lernen Tiere kennen

Visionado de videos educativos sobre animales y representar /
reconocer animales

Reconocer animales por onomatopeya

Fig. 4. Situacion comunicativa y programaciéon motivacional.

A estas actividades delimitadas por la relevancia del estimulo quedan vinculadas segun las
intenciones comunicativas programadas, los objetivos linguisticos, tanto fonolodgicos, léxicos, morfo-
sintacticos, ortograficos y ortoépicos de la lengua alemana, es decir, integramos en objetivos linglis-
ticos, objetivos cognitivos, sociales y emocionales potenciando la creatividad del nifio:
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Situacion comunicativa

Programacion motivacional
(Procesos atencionales)

Objetivo lingiiistico
(determinados seglin progresion
lingiiistica)

Criterios

neurocognitivos

Mein Klassenraum
Destrezas: Expresion
oral |

Comprension oral
Competencia léxica y
gramatical

Tarjetas de accion para
posibilitar el desplazamiento
por el aula.

Buscar objetos en el aula.
Situar segun drdenes objetos
en un lugar.

Buscar objetos ocultos.

Sustantivos y géneros
Preposiciones locales

auf [ unter [ neben [ vor [ hinten
Verbos con desplazamiento en el
espacio; aufstehen sich setzen,
stellen, verstecken, suchen, ...

Conocimientos previos
Automatizacion
Asociacion mediante
experiencia

Memoria sensorial

Aprendizaje implicito

Familie und Freunde
Destrezas: Expresion
oral |

Comprension oral

Regalar un dibujo a un amigo
del grupo.

Realizar un dibujo de la
familia 0 amigos que han de
describir al colgar en un panel

Sustantivos y géneros
Conjugacion verbal.

Posesivos.

Oracion afirmativa, interrogativa,

Memoria episodica
Entorno auténtico
Relevancia emocional
Asociacion mediante

L negativa. experiencia
Competencia léxica y del aula. i
) » Numeros.
gramatical Representacion teatral .
] N Singulary plural.
asumiendo roles familiares.
Kleidung Elaborar disfraces y Asociacion mediante la

Competencia léxica y
fonética.

disfrazarse.

Sustantivos y colores para
describir disfraces y prendas.

experiencia
Aprendizaje implicito

Meine Spielzeuge
Competencia Iéxica y
morfosintactica

Traer un juguete al aula 'y
nombrarlo

Juego libre en el aula 'y
describir acciones jugando

Sustantivos y géneros.
Conjugacion verbal en torno a
acciones relacionadas con el juego

Asociacion mediante la
experiencia
Recuperacion de la
memoria mediante
contextos auténticos

Wir lernen Tiere
kennen
Comprension oral
Expresion oral

Video sobre animales
Reconocer y describir
animales por onomatopeya
e imagenes Personalizar las
acciones

Corpus Iéxico de animales
Verbos de accion relacionados
Conjugacion en singular [ plural

Memoria declarativa
Aprendizaje implicito

Wir spielen Einkaufen
Competencia lingiistica,
sociolinglistica y
pragmatica

Juego de rol.
Dramatizacion de situaciones

comunicativas

Flexion nominal
Verbos modales
Estructura oracional

Anclaje linglistico
mediante entornos
auténticos por asuncion
de rol

Fig. 5. Programacion segun criterios neurocognitivos / motivacionales.
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4.2. Entornos de desarrollo cognitivo

El objetivo en este tipo de bancos de actividades es el desarrollo cognitivo encaminado a desa-
rrollar el lexicon mental tanto nominal como verbal y los conocimientos asociados a ellos.

Situacion comunicativa

Programacion motivacional
(Procesos atencionales)

Objetivo lingiiistico
(determinados seguin
progresion lingiiistica)

Criterios neurocognitivos

Essen und Trinken

Competencia léxica
y lectoescritura

Competencia ortografica
Competencia ortoépica

Recortar imagenes de
comidas y bebidas de folletos
de supermercado y clasificar
segun categorias de fruta,
verdura, carnes, pescado,
bebidas, ...

Seleccionar de todos los
recortes uno y formar grupos
por categorias en el aula.

Sustantivos y géneros
Adjetivos

Colores

Sindnimos | anténimos
Hiperénimos
Adverbios de cantidad
Numeros

Memoria declarativa por
repeticion

Discriminacion de
informacion

Elaboracion de patrones

Desarrollar la atencion
selectiva y sostenida

Mein Klassenraum

Rol auténtico docente-
alumno: seleccionar entre
el material escolar el objeto
nombrado.

Sustantivos y géneros

Discriminacion fonética y
semantica

Farben lernen

Proyeccion de imagenes para
asociar colores coherentes
ala realidad mar - azul /
naranja - fruta/color [ fuego
- amarillo / hoja - verde.
Nombrar los colores de
objetos personales una vez
adquirido el dominio sobre
palabras en alemén del
conjunto de colores.

Sustantivos y géneros.
Adjetivos.

Atencion selectiva
Discriminacion fonética de
elementos dentro de un
conjunto

Recuperacion de la
memoria mediante acceso
semantico inducido.
Desarrollo de procesos
analiticos.

Freizeitaktivitaten

Clasificar tarjetas bilingles
segun actividades en
entornos diferentes (casa |
parque [ campo/ playa )

Categorizacion semantica de
verbos

Categorizacion a partir
de un proceso de cotejo
de caracteristicas de lo
percibido, identificacion
y determinacion de
similitudes y diferencias.

Korperteile
Competencia |éxica

Dibujar, recortar partes del
cuerpo y reconstruir de forma
colectiva un cuerpo humano.

Nombrar habilidades segun
las partes del cuerpo

Sustantivos y géneros

Competencia semantica verbal.

Integracion del todo y sus
partes

Anclaje semantico
mediante
contextualizacion

Fig. 6. Programacion segun criterios de desarrollo cognitivo.
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4.3. Entornos de interaccion social

El objetivo en este tipo de bancos de actividades es posibilitar espacios de trabajo colaborativo,
grupales y en situaciones comunicativas afines al individuo. El ser humano es un animal social que ne-
cesita de los otros para su supervivencia. De ahi la necesidad de entender nuestro entorno y a nuestros
congéneres. El origen de la empatia se puede relacionar con esta necesidad de adaptacion al medio so-
cial. El aprendizaje vicario o por imitacion es uno de los ejemplos de esta vinculacion con los otros indi-
viduos, y algunos autores identifican las “neuronas espejo” como su caso mas extremo (Rizzolati, 2005).

Situacion comunicativa

Programacion motivacional
(Procesos atencionales)

Objetivo lingiiistico
(determinados seguin
progresion lingiiistica)

Criterios neurocognitivos

Competencia Iéxica y
verbal en torno a los
conceptos temporales de
tiempo.

Exposicién ante el grupo de las
estaciones del afio (primavera,
verano, otofio, invierno)
mediante elaboracion de un
mural representativo de las
cuatro estaciones describiéndolas
segun fiestas, tiempo atmosférico
y acciones cotidianas asociadas

a ellos

Corpus Iéxico de estaciones,
meses, tiempo atmosférico,
fiestas, acciones cotidianas.

Sustantivos y géneros
Verbos de accion
Sistema preposicional
temporal

Flexion nominal de
sustantivo

Conjugacion verbal
impersonal y personal en
singular y plural.

Trabajo en grupo con
funciones delimitadas
para potenciar el trabajo
colaborativo y coordinado

Aprendizaje "lernen durch
lehren”

Expresion oral y escrita

En un folleto de productos de
un supermercado aleman, se

ha de seleccionar un grupo de
alimentos con un presupuesto
de dinero dado en el que se ha
de ajustar la cantidad de dinero
en Euros a las cantidades o
continentes seguin corresponda
a gramos, kilos, botes, piezas,
botella.

Se ha de elaborar un didlogo que
se representara escenificado en
grupo, en el que se seleccionan
los alimentos a lo largo del
supermercado y se abonan en
caja.

Adverbios de cantidad.

Conjuntos y unidades de
alimentos.

Continentes y contenidos
contables e incontables.

Formulacion de preguntasy
respuestas, afirmaciones y
negaciones.

Codificacion de mensajes
complejos.

Recuperacion de la
memoria de conocimientos
declarativos y
procedimentales.

Fig. 7. Programacion neurocognitiva de interaccion social.
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5. Conclusiones

La perspectiva didactica tradicional se manifiesta como un marco insuficiente para evolucio-
nar en el desarrollo de teorias metodologicas de aprendizaje de la L2 hacia nuevas propuestas eficien-
tes para la adquisicion de la L2 en el aula, descontextualizado de entornos auténticos. Se plantea la
necesidad de superar el modelo actual que establece la comunicacién como objetivo y las metodo-
logias activas como dinamica constructivista en el aula sin considerar los factores neurobiolégicos y
neurocognitivos relevantes en el proceso de aprendizaje.

En este sentido se plantea como posibilidad la integracion de conocimientos neurocientificos
determinantes del aprendizaje en la didactizacion de procesos de ensefianza/aprendizaje. Destacamos
como determinantes los procesos atencionales, la memoria, y las emociones. En el contexto de la
educacion infantil se manifiesta como necesaria, ademas, la consideracion del desarrollo cognitivo
del nino para determinar la programacion de objetivos de aprendizaje adecuados a su cronobiologia
cognitiva. Se plantea como objetivo principal potenciar la respuesta emocional positiva en el nifio
ante el proceso de aprendizaje dirigido en el aula para activar los procesos atencionales y asi impulsar
el reconocimiento de estimulos relevantes para el nifio.

Este contexto de aprendizaje adecuado al cerebro debe quedar reflejado en el aprendizaje del
aleman en el aula infantil en una propuesta de programacion motivacional que considere la presen-
tacion multimodal en el aula del material linglistico, la contextualizacion de la practica linguistica
en entornos cercanos o conectados con la realidad que perciben y con recursos metodoldgicos ade-
cuados a su desarrollo psicopedagogico. La consideracion de estos factores determina el disefio de
actuaciones docentes que parten no solo de objetivos comunicativos y linglisticos, sino también de
actividades que integren la adquisicion de la lengua alemana en procesos neurocognitivos auténticos,
emocionalmente relevantes y que contribuyan a aunar la adquisicion de la lengua alemana y el desa-
rrollo neurocognitivo del nifo.

En el marco concreto de la ensefianza de DaF la consecuencia mas importante de nuestro
planteamiento didactico es que la progresion ciclica de confrontacion con conocimientos tanto lé-
xicos como gramaticales de la lengua alemana estarian organizados segun criterios motivacionales
y no meramente conceptuales. En este sentido, la aportacion mas relevante de la neurociencia es la
evidencia de que sin los procesos atencionales activados de forma adecuada, no es posible el apren-
dizaje significativo necesario para adquirir nociones complejas como las correspondientes en lengua
alemana a la declinacion, la voz pasiva o la hipotaxis, en el plano gramatical, o la adquisicion de un
corpus léxico de maxima dificultad por las divergencias en la asignacion de géneros y formas de plu-
ral. La adquisicion de estas subcompetencias necesarias para la competencia comunicativa no solo
se deberia producir en situaciones comunicativas didactizadas en un método como corresponde a
la metodologia tradicional, sino mediante la secuenciacion de recursos motivacionales asociadas a
cada situacion comunicativa, con el proposito de generar desde el punto de vista neurocognitivo las
reacciones neurobiologicas adecuadas al aprendizaje. Una vez conseguida la activacion adecuada de
los procesos atencionales, la interaccion con la lengua a nivel gramatical y Iéxico, por ejemplo, debe-
ria apoyarse en evidencias del funcionamiento de la memoria para la asignacion y memorizacion de
géneros, por ejemplo. Por otra parte, la presentacion de nociones complejas, como las gramaticales,
deberia considerar algunas cuestiones como la relevancia de la presentacion de patrones y estructu-
racion ordenada de los procesos procedimentales en la generacion de reglas. Debemos considerar que
no es objetivo la superacion de recursos metodologicos tradicionales, sino la optimizacion de los mis-
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mos mediante la secuenciacion de recursos motivacionales como punto de partida, y la presentacion
de las reglas y la confrontacion con el material linglistico de forma adecuada al cerebro.
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