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Resumen

El trabajo realiza una recopilacion documental de las neurociencias y el
aprendizaje basado en el desarrollo del sistema nervioso en el que se des-
cribiran las partes anatomicas importantes en el proceso de aprendizaje, las
conductas empleadas de acuerdo al tipo de aprendizaje y memoria existente
para cada situacion. Es en este sentido que se conceptualizara las neuro-
ciencias, se describira brevemente las acciones de las estructuras neurona-
les presentes en el proceso de aprendizaje y finalmente se enfatizara la do-
cencia universitaria aplicando los conocimientos de las neurociencias.
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Introduccién

Las neurociencias representan
un recurso importante para la expli-
cacion de la forma de aprender de
todos los individuos. Ademas, el
aprendizaje expresard la conducta
que se ha de tomar y, por tanto, las
bases neuroldgicas, bioquimicas y
anatomofisioldgicas daran explica-
cién de lo que sucede dentro del sis-
tema nervioso. La expresion de lo
aprendido estard de acuerdo a los
conocimientos significativos adqui-
ridos y experimentados que quedan
en la memoria, hecho importante en
la educacion superior. Al respecto,
Bernal sostiene que:
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“El mundo actual nos facilita el
acceso inmediato a gran canti-
dad y diversidad de informacion,
aportando aparentemente res-
puestas a un sinfin de cuestiones
tan rapidamente que no tenemos
tiempo para la basqueda del sig-
nificado y sentido de las mis-
mas... De lo que hemos apren-
dido del cerebro podemos inferir
que no existe un gen singular
para una caracteristica mental
compleja, pero si parece haberse
demostrado que la manipulacion
del entorno puede ser particular-
mente potente para estrechar la
mente humana bajo el molde de
una narrativa uniforme y colec-
tiva. La sensibilidad que nuestro



Scientia Revista de investigacion Afio 3, N2 1, 2014

cerebro muestra a los estimulos
externos, el dinamismo cerebral,
su plasticidad neuronal, ofrece
precisamente, con todo, la posi-
bilidad de que se puedan generar
las condiciones de vida que per-
mitan suscitar la confianza, la
seguridad emocional, la imagi-
nacion y el fortalecimiento de la
memoria funcional necesarios
para la autorrealizacion personal
y la cooperacion social” (2011).

Concepto de neurociencias

Ahora bien, como primer paso el
acercamiento a las neurociencias, se
plantea un concepto que sefiala el
objeto de estudio de esta disciplina.
Para Gotay “Las neurociencias in-
tentan explicar cdmo es que actlan
millones de células nerviosas indi-
viduales en el encéfalo para produ-
cir la conducta y como, a su vez es-
tas células estan influidas por el me-
dio ambiente, incluyendo la con-
ducta de otros individuos” (2008).
Como podra advertirse en el con-
cepto presentado existe una relacion
entre el comportamiento de las cé-
lulas, la conducta y el medio. De ahi
la importancia de estudiar esta dis-
ciplina y los resultados que al pre-
sente ha mostrado.

Sistema nervioso
El sistema nervioso forma la
base de estudio de las neurocien-
cias, para su mejor comprension se
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describird las partes integrantes que
permiten el aprendizaje.

Neurona

Célula nerviosa, elemento fun-
damental del sistema nervioso, esta
encargada de transmitir el flujo ner-
vioso. Consta de cuerpo que regula
el metabolismo celular sin embargo
un alargamiento llamado Axo6n se
encarga de llevar informacién de
una neurona a otra y las extensiones
denominadas dendritas: recibe in-
formacidn de otras células
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fiales bioquimicas denominadas
neurotransmisores (Garcia y Gar-
cia, 2001).
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Sistema limbico

Es la estructura cerebral que fun-
ciona como un sistema integrado, el
cual procesa y controla las emocio-
nes del ser humano (Colén 2003).

Talamo

En el tAlamo se procesan los es-
timulos recibidos del corddn espi-
nal, el tallo del cerebro y otras par-
tes del cerebro, esta es la que deter-
mina qué parte de la informacion
gue se recibe de los sentidos alcan-
zaré el nivel de concienciay se en-
carga de transmitirle a la corteza
(Ponce, 2007).

Amigdala cerebral

Se encuentra en el I6bulo tempo-
ral, tiene papel importante en el
aprendizaje y la memoria, asi como
en la forma en que el cerebro regula
las emociones principalmente las
reacciones de miedo y agresion...
en las amenazas se encarga de alerta
a otras estructuras cerebrales para
producir respuesta de huir o atacar,
también se encarga de la coordina-
cién del comportamiento y res-
puesta autondémica y endocrina
(Ponce, 2007).

Hipocampo

Determina la forma en que com-
prenden las relaciones de espacio
dentro de nuestro ambiente. Contri-
buye al establecimiento de patrones
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de memoria a corto plazo, al ejecu-
tar funciones relacionadas con la
memoria a largo plazo debido a que
el hipocampo no se circunscribe.

Hipotalamo

Estructura encargada de garantizar
nuestro balance interno al manejar
la temperatura, hambre, sed, im-
pulso sexual. Sus funciones estan
relacionadas con la funcién sexual,
y endocrina, conducta y el control
autondmico (Ponce, 2007).

Lobulo frontal

Toma de decisiones, la planifica-
cion y solucion de problemas vy
donde nace la creatividad, se en-
carga de modular las emociones y
tiene que ver con la personalidad,
transforma nuestros pensamientos
en palabras.

Lébulo prefrontal

Encargado de la emociones, la per-
sonalidad, la memoria de trabajo, la
atencion y el aprendizaje,

Loébulo temporal

Estructura cerebral que permite dis-
tinguir el volumen y la frecuencia
de los sonidos, tiene el papel princi-
pal en la formacién y recuperacion
de memorias.

Ldbulo parietal
Maneja la informacion relacio-
nando con la percepcion de los sen-
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tidos incluyendo el dolor y la tem-
peratura, también asocia el proceso
visual y auditivo asociandolo con la
memoria, para darle significado en
la comprension del lenguaje oral y
escrito (Ponce, 2007).

Lobulo occipital

Es el decodificador de la informa-
cién visual, analiza la forma, el co-
lor y el movimiento, asocia los insu-
mos visuales con el recuerdo de
imagenes memorizados que permite
recordar e identificar los objetos.

Encéfalo

Su funcién esta relacionado con la
percepcion sensorial, primero re-
cibe, categoriza e interpreta toda la
informacidn que transmiten los sen-
tidos: visién, audicion, gusto, ol-
fato, tacto.
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En segundo lugar toma respectivas
decisiones recuerdos de acuerdo a la
percepcion. Y en tercer lugar efec-
tha las acciones correspondientes.
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El cerebro ejerce el papel rector
sobre el resto del organismo:

1. Existe delimitacion cerebral
especializada en recibir y pro-
cesar las informaciones senso-
riales.

2. El resto es area de asociacion
estan encargadas de interpre-
tar, integrar y coordinar las in-
formaciones sensoriales y mo-
trices. En estas estan asociadas
funciones mentales, memoria,
planificacion, creatividad.

3. Cada hemisferio controla y
ejecuta funciones diferentes o
aspectos diferentes de una
misma funcion

4. Las actividades complejas re-
quieren la interrelacion de dos
hemisferios,

5. El hemisferio izquierdo con-
tiene el significado de la pala-
bra y el hemisferio derecho
capta el contenido emocional y
las imégenes utilizadas

6. EIl cerebro se comporta como
un todo unificado.

7. El cerebro cambia fisioldgica-
mente como resultado de la ex-
periencia, por otro lado el nu-
mero de conexiones va aumen-
tando rapidamente hasta los
diez afios, mientras el cerebro
tenga mas experiencias podra
tener méas conexiones de las
neuronas y el cerebro podra en-
riquecer su aprendizaje. (Go-
mez, 2014)
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Mielinizacion

La mielinizacién es un proceso
por el cual los axones se recubren
con capas de mielina que le facilitan
la transmision de la informacion.
De la neocorteza y I6bulos principa-
les continua hasta la segunda y ter-
cera década de la vida, siendo la
corteza prefrontal al Gltima en cu-
brirse plenamente. Esto tiene reper-
cusiones importantes para el apren-
dizaje y para nuestra vida en gene-
ral, ya que procesos como el anéli-
sis, la sintesis, la toma de decisiones
y la planificacion futura, dependen
del buen funcionamiento de estas
estructuras. Los cientificos han en-
contrado que el cerebro durante los
primeros afios de vida es tan malea-
ble que si un nifio muy pequefio ha
sufrido derrames y golpes que han
borrado todo un hemisferio puede
todavia madurar y convertirse en
altamente funcionales (Nash, 1997).

Neurotransmisores

En la sinapsis participan neuro-
transmisores que permiten ciertas
funciones especificas al sistema
nervioso acordes al aprendizaje.

Serotonina

Su funcion principal es regular el
humor, también regula el suefio, la
percepcion, el dolor, la temperatura
corporal, la presion sanguinea y la
actividad hormonal., la falta de se-
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rotonina es ligada al desorden obse-
sivo-compulsivo y a la impulsivi-
dad, es también un neurotransmisor
ligado a la depresion y violencia.
Para poder tener una sensacion de
calmay bienestar, es necesario con-
tar con niveles apropiados de este
neurotransmisor. En cambio los ni-
veles bajos tienden a tener baja au-
toestima, sentirse inconformes y te-
ner dificultades manejando sus rela-
ciones, algunas veces podrian mos-
trar conductas agresivas y violentas
(Gotay, 2008).

Noradrenalina o norepinefrina

La emision de noradrenalina au-
menta el nivel de excitacion en la
actividad cerebral. Este juega un
papel importante en las funcione
con la atencién y excitacion

Dopamina

Tiene una funcion critica en el
movimiento voluntario, también es
vital para mantener la atencién y to-
mar decisiones, un disbalance en la
corteza prefrontal puede convertirse
en un problema para algunos estu-
diantes porque esta area es critica
para la toma de decisiones y la aten-
cién. Por esto los estudiantes pue-
den presentar dificultades al planifi-
car tareas sencillas, tales como re-
cordarse de llevar materiales para la
clase, para compensar la necesidad
de dopamina, puede que los estu-
diantes busquen actividades que
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conlleven movimiento y excitacion,
para asi provocar la liberacion del
neurotransmisor (Gotay, 2008).

Acetilcolina

Activa las fibras de los muscu-
los. También participa de la etapa
del suefio como movimiento rapido
del globo ocular (REM). Tiene una
funcién significativa en el aprendi-
zaje y la memoria, sin ella no pue-
den establecerse memorias a largo
plazo, al transitar fuera del cerebro,
es el neurotransmisor encargado de
activar el sistema nervioso parasim-
patico.

Aprendizaje

Es un proceso por el cual la persona
se apropia del conocimiento, en sus
distintas dimensiones: conceptos,
procedimientos, actividades y acti-
tudes (Gotay, 2008) el aprendizaje
ocurre en la medida en que nuestro
cerebro guarda las experiencias y la
accion concomitante del organismo
como memorias, todo componente
producido por los humanos tiene un
componente individual y en él se
conjuga lo racional y lo irracional.
(Alvarez, 2006)

Memoria

Para comprender la memoria de
mejor manera, se la dividira en dos:
memoria sensorial y memoria fun-
cional. La primera lleva informa-
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cion al cerebro a través de recepto-
res sensoriales y dura unos segun-
dos hasta una decision tomada. En
segundo lugar esta la memoria fun-
cional, es la que integra la informa-
cién percibida conscientemente,
manipula la informacion y alma-
cena a largo plazo. También alma-
cena procesos para acciones de ru-
tina. Ambos tipos de memoria per-
miten recuperar la informacion o
habilidades (Wolfe, 2001).

Conducta

Los eventos significativos en la
vida inciden y afectan lo que se hace
y como se lo hace, es decir, como
modulan el comportamiento. Estos
eventos tienen consecuencia en el
aprendizaje, y en nuestro modo de
aprender. La mente es lo que el ce-
rebro hace, no se puede excluir los
descubrimientos de la neurociencia
gue son los que dan la explicacion
fisica a este funcionamiento cere-
bral (Alvares, 2006).

Emociones

Las emociones emanan de los
impulsos basicos del comporta-
miento como la alimentacidn, sexo,
placer, miedo, dolor. Estos impul-
sos estan asociado al sistema de
busqueda de placer y de satisfaccion
de las necesidades bésicas del orga-
nismo (Alvares, 2006). Los tedricos
estan de acuerdo en que estas se
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acompafian de patrones de res-
puesta fisiolégicas (ej. cambios en
la frecuencias cardiaca y respirato-
ria) de aspectos cognitivo y subje-
tivo (ej. la percepcion del senti-
miento correspondiente a la emo-
cion y el conocimiento verbal de la
emociones) y especialmente de ex-
presiones traducidas en conducta
facial, vocal y corporal, que se pro-
ducen frente a distintos estimulos
del ambiente (Gonzales, 2006).

En el proceso de formar estu-
diantes con capacidad de toma de
decisiones y de autonomia, no se
debe olvidar que en esa forma de
decisiones racional, por decirlo de
alguna manera, las emociones son
indispensables, y ayudan a entender
ciertas conductas que desde otra
perspectiva llega a ser imposible.

Formacion docente
El aprendizaje es el concepto
principal de la educacidn, algunos
descubrimientos de la neurociencia
ayudaran a entender mejor los pro-
cesos de aprendizaje y como ense-
fiar de manera apropiada.
la formacidn de docentes supone
plantear la formacion en pedago-
gia y, por ello, este proceso de-
beria fundamentarse en la natu-
raleza cientifica de ésta Gltima
(neurociencia). La pedagogia
como ciencia, rescata la necesi-
dad de hacer sintesis de los apor-
tes que otras ciencias brindan al
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desarrollo educativo. La educa-
cion como acciéon humana no
puede comprometerse sin asu-
mir su caracter complejo de ahi
gue su acceso y estudio requie-
ren una lectura interdisciplinaria
gue preste atencion a todos aque-
llos campos cientificos que su
desarrollo tedrico y tecnolégico
realizan significativos para su

comprension (Francis, 2005, p.

6).

La atencion de los maestros,
principalmente, esta dirigida al
plano filoséfico, socioldgico, psico-
I6gico, de lo mental; pero no asi al
plano neurobioldgico, el cual indis-
cutiblemente no puede separarse de
lo mental.

Por otra parte, reconocer las pro-
pias emociones, no saber manejar-
las, creer que es suficiente tener un
elevado cociente intelectual para
triunfar en la vida y no tener empa-
tia con otras personas y no saber
crear relaciones sociales, pueden re-
sultar en una generacion de analfa-
betismo emocional, sera que este
analfabetismo emocional lo que nos
lleva a no tener emociones que inci-
den en el aprendizaje, la respuesta a
esa aseveracion nos la dara la neu-
rociencia. (Salovey & Mayer,
1990). En el ambiente profesional
de la educacion, la atencion a la ex-
perienciay expresion afectiva de los
estudiantes no cambia de ser com-
prendida como un componente mas
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de la nueva identidad profesional de
los docentes (Izquierdo, 2000). Se
pide al educador que coopere con
las familias y otros grupos sociales
en la educacion emocional de los es-
tudiantes.

Neurociencias en el aprendizaje
universitario

El aprendizaje esencialmente
comprende cambios y conexiones:
la liberacion de neurotransmisores
en la sinapsis puede alterarse, o las
conexiones entre neuronas pueden
reforzarse o debilitarse. El éxito de
la ensefianza afecta directamente las
funciones del cerebro, codificando
y variando las conexiones. Se po-
dria afirmar entonces que el am-
biente afecta tanto a la estructura del
cerebro, como a su funcionalidad;
un ambiente apropiado es esencial
para conformar partes sustanciales
del mismo. Esta afirmacion podria-
mos trasladarla con total confianza
al ambiente de una clase y, aun, a
una situacion de aprendizaje méas
amplia. (Goswanmi, 2004).

La mayor parte del tiempo el ce-
rebro lleva a cabo sus conexiones de
una manera que podriamos llamar
aceptable o satisfactoria, pero
cuando las conexiones cambian, la
personalidad también puede cam-
biar; si el yo puede desarmarse por
las experiencias que modifican las
conexiones, también puede volver a
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armarse por las experiencias que es-
tablece, o cambiar o renovar las co-
nexiones (De la Barrera, 2009).

La plasticidad del cerebro habi-
lita aprendizajes a lo largo de la
vida. Si bien es cierto que en los jo-
venes y, sobre todo en la adultez, el
desarrollo de nuevas neuronas no es
tan coman, ciertas investigaciones
han demostrado que el desarrollo de
nuevas vias neurales es mas factible
de lo que se piensa, las sinapsis
cambian todo el tiempo y es asi
como se recuerda una experiencia
(De la Barrera, 2009).

No habria entonces un Unico pe-
riodo sensible; cualquier conjunto
de estimulos ambientales especifi-
cos causan en el cerebro nuevas co-
nexiones y esta habilidad se con-
serva en el transcurso de la vida
(Rimmele, 2005). Por ello, es tan
importante que los procesos de
aprendizaje estén vigentes en ese
transcurso; como se afirmo, son los
desafios y retos los que movilizan
las conexiones. Mc Robbie y Tobin
(1997), citados por De la Barrera
(2009), afirman que las metas y ob-
jetivos que forjen los estudiantes,
estardn influenciadas por la natura-
leza de las tareas académicas (cons-
tituyéndose en esos estimulos o in-
puts de los que habldbamos) de tal
manera que cuando ellas sean mas
desafiantes, significativas, con sen-
tido seglin sus horizontes o, intere-
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santes, importantes y Utiles, no sola-
mente aportardn a aprender com-
prensivamente, sino a crear o refor-
zar nuevas conexiones en el cere-
bro. De ahi la importancia de que
los docentes en educacion superior
puedan trabajar en la organizacion
de tareas académicas (trabajos préc-
ticos, investigacion, evaluaciones,
etc,) de forma que éstas se constitu-
yan en el motor de las conexiones
neuronales.

Por su parte, Beltran (2000)
afirma que los estudiantes tienen, al
menos, cierto potencial para ser
creativos, y las diferencias radican
en el grado en que utilizan dicho po-
tencial. Es ahi donde influye el es-
tilo y la inteligencia, ingredientes
bésicos de la creatividad. Por lo
tanto, los estudiantes llegaran a ser
sujetos creativos y auténomos en
sus aprendizajes y en su desarrollo
profesional, en la medida que se les
ensefie desde cada area o desde cada
disciplina, a desarrollar tres tipos de
pensamiento esenciales: uno de tipo
analitico en tanto ensefiarles habili-
dades tales como analizar, juzgar,
criticar, evaluar, comparar y con-
trastar; otro de tipo creativo, para
gue puedan llegar a descubrir, in-
ventar, imaginar, elaborar hipotesis,
suponer y; uno mas de tipo practico,
apuntando a que aprendan a usar,
aplicar, utilizar y practicar.
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