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Resumen

Las Neurociencias de la Educacién se reconocen como una subespecialidad de las neurociencias
cognitivas, que rescatan como aporte a la Educacion el relevar el papel de la individualidad como factor
determinante del aprender. Los aprendizajes, se dan en virtud de cambios neuropldsticos que ocurren
durante toda la vida en las personas, y estos cambios son distintos de aquellos que se dan en los
individuos debido al desarrollo. Los hallazgos mas actuales, estan posibilitando el entender el valor de la
dinamica de los procesos de aprendizaje actuales en la Educacion en Ciencias de la Salud; y, para la
formaciéon de futuros profesionales en general. Por ultimo, se sostiene que el conocer y fomentar las
Neurociencias de la Educacién dentro de los procesos de formacion docente de Educacién Superior
posibilitaria, —en especial en la Educacién Médica-, apoyar la investigacidn que permita descubrir con
mayor pertinencia futuros hallazgos de los mecanismos psicobiolégicos que permiten a cada persona el
aprender en la medida de su propia individualidad.
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Abstract

The Educational Neuroscience is recognized as a part of cognitive neuroscience that contribute to
Education, relieving the role of individuality as a determinant learning factor. The learning is given under
neuroplastic changes that occur throughout the life in humans, and these changes are different from
those which occur in individuals due to development. The current findings are enabling the value’s
understanding of dynamic current learning processes in Health Sciences Education; and for the future
professionals’ training in general. Finally, it is argued that knowing and fostering Educational
Neuroscience within the lecturer training processes would -specially in Higher Education- support
research to find more future relevant findings of psychobiological mechanisms that allow each person to
learn in the extent of his/her own individuality.

Key words: Educational Neurosciences; Learning; Higher Education.
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Tal y como se presenta ya en los paises con mas desarrollo, las Neurociencias de la
Educacidn se estan transformando en un tema de la mayor importancia en Educacion y
Neurociencias (The Royal Society, 2011; Campbell R., 2011; Fisher, 2009; Goswami,
Principles of Learning, Implications for Teaching: Cognitive Neuroscience Perspective,
2008; Stern, Grabner, Schumacher, Neuper, & Saalbach, 2006). Los descubrimientos
que las disciplinas neurocientificas han hecho estos ultimos 30 afios a favor de la
comprensién de los procesos Psicobioldgicos que posibilitan el aprender, han puesto
de manifiesto que para entender realmente como ocurren los aprendizajes- y, como
elaborar con mads pertinencia las estrategias de ensefianza que permiten que estos
ocurran- es necesario, complementar debidamente lo que ya se conoce desde la
Educacién propiamente tal, con lo desarrollado por otras disciplinas de estudio del
comportamiento humano y la investigacidon neurocientifica (Meltzoff, Kuhl, Movellan,
& Sejnowsky, 2009; OECD/CERI, 2008; Ansari, Coch, & De Smedt, 2011; Carew &
Magsamen, 2010). Asi lo han manifestado, igualmente, importantes especialistas que
se dedican a la ensefianza de las Ciencias de la Salud quienes, buscando
permanentemente la aplicacion de lo que se aprende a situaciones que tienen que ver
con el despliegue del futuro profesional o especialista a su campo de accién laboral,
han declarado la intencién de recurrir a las explicaciones de la Neurobiologia del
Aprendizaje para potenciar el desarrollo de estrategias educativas efectivas en la
ensefianza de las profesiones clinicas en salud (Friedlander, y otros, 2011).

De manera genérica, los especialistas en Educacion senalan que las habilidades
gue se demandan para aprender en el siglo XXI tienen mas que ver con el uso dado al
conocimiento de manera individual y colectiva, aprendiendo significativamente, que
con tan solo poseer habilidades para adquirir este conocimiento como informacion, y
gue estas habilidades deben conservarse durante toda la vida de las personas (Can
Sahin, 2009). De igual manera, las neurociencias- rescatando la importancia de la
individualidad en el aprendizaje humano- han demostrado que en las personas el
aprendizaje es un continuo que ocurre a lo largo de todo el ciclo de vida; y, aunque el
mayor potencial de desarrollo sensoriomotor, linglistico y cognitivo se da entre la
nifiez temprana y la infancia (Ormrod, 2005; Casey, Tottenham, Liston, & Durston,
2005; Munakata, Casey, & Diamond, 2004; Lally, 2012) varias de las capacidades
referidas por los entendidos en Educacidn a ser desarrolladas como necesarias para un
buen desempefio del individuo en este nuevo marco sociocultural® se desarrollan
mayormente a partir de la pubertad, durante la adolescencia y en la adultez temprana.
Es decir, la época de los estudios secundarios y superiores; y, pueden continuar
desarrollandose durante gran parte de la vida si se establecen las condiciones para que
esto ocurra (Blakemore & Choudhury, 2006; Blakemore, 2008; Klinberg, 2010;
Driemeyer, Boyke, Gaser, Blichel, & May, Changes in Gray Matter Induced by

1Léase: habilidades para proyectar el proceder y planificar metas intermedias mientras se mantiene en la conciencia
un objetivo final desarrollando las tareas para que este se logre, habilidades para establecer relaciones
interpersonales eficientes en el trabajo en equipo, autorregulacién del propio proceder en beneficio personal y de
un equipo de trabajo, habilidades para interpretar hechos tomando en consideracion lo contingente y considerando
multiples variables, capacidad de resistir la adversidad y proyectar nuevas estrategias para obtener resultados
exitosos.
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Learning—Revisited, 2008; Luna & Sweeney, 2004; Casey, Tottenham, Liston, &
Durston, 2005). ¢De que manera, entonces, las neurociencias pueden aportar
significativamente a la comprensién y al tratamiento de los procesos de ensefianza y
aprendizaje que deben ser utilizados por quienes ensenan en la Educacién Superior y
alaprendizaje para toda la vida?; éQué de las Neurociencias de la Educacién debieran
poder conocer y manejar, aquellos y aquellas que se dedican a la formacién de
personas durante las etapas de la vida que superan la infancia y la pubertad?

Convengamos, en primer lugar, que esta nueva disciplina ya se encuentra
establecida y se le reconoce mayormente como una subespecialidad aplicada de las
neurociencias cognitivas (Campbell R., 2011), que aun continla estableciendo las
dimensiones de su propio espacio de pertenencia investigativa, disefiando
continuamente una epistemologia mas sdélida en virtud de disefios metodoldgicos que
vayan de lo multidisciplinario a lo transdisciplinario necesarios para responder las
preguntas que le interesa contestar. La demanda, no es propiamente el buscar como
las funciones cerebrales contribuyen al aprendizaje, lo que -aunque lo necesite como
aporte-, es propio de las neurociencias cognitivas nada mas; sino, ahondar en
determinar los aspectos que permiten la ocurrencia del aprender en virtud del
procesamiento cerebral (o neurocognitivo) que presenta la persona en la normalidad
del aprender y en situaciones de aprendizaje mas naturales; e, indagar como es que los
aprendizajes transforman o adecuan las funciones cerebrales, neurocognitivas y socio-
emocionales, en la persona que aprende y sus consecuencias estructurales vy
funcionales a posteriori (parte del verdadero aprendizaje para los neurocientificos y
cientistas cognitivos) (Fisher, 2009; Goswami, 2008). Esta especialidad neurocognitiva,
guiere reconocer y atender el fenédmeno del ensenar- aprender en su dimensidon mas
dindmica: cuando este se encuentra ocurriendo. En este aspecto, las neurociencias de
la educacién requieren de un didlogo con constructos quizds nuevos manejados mas
propiamente por educadores y cientistas cognitivos, que muestren y colaboren
experimentalmente con modelos de investigacion mds ecoldgicos o naturales (in situ),
mas situados y corporeizados para explicar como es que el aprendizaje ocurre en las
personas (Campbell R., 2011; Goswami, 2006; Puebla & Talma, 2011; Hruby, 2012).

Sin embargo, las neurociencias tienen ya hechos importantes que referirnos los
que deben ser tomados en su real contexto sin sobredimensionar la intencién con que
se encontraron estos hallazgos, y tampoco pretender explicarlo o justificarlo todo con
ellos. Esto es importante porque, aunque se sabe que existe un gran interés publico en
torno a la neurociencia, se sabe- igualmente- que la difusidon especializada de alta
calidad en esta tematica es escasa referida a Educacidn. Se tiende a adquirir como
propios del dmbito educativo, muchos “métodos de ensefianza basados en el cerebro”
y muchas explicaciones poco sdlidas respecto al como aprendemos. Explicaciones, de
las cudles no tenemos una base cientifica sélida en la que apoyarnos. Es necesario
puntualizar aqui, que este articulo quiere apoyar la desmitificacion de las
neurociencias como una ciencia basica garante de aplicaciones practicas poco
confiables y validas, que se erigen como mitos y que presentan hallazgos y
verificaciones sin el peso suficiente como para ser admitidos en la comunidad
cientifica. Estos “Neuromitos”, utilizan una base de explicacién neurocientifica o
psicobioldgica para postular aplicaciones a la ensefianza y formas de ver el aprendizaje
gue carecen del rigor cientifico suficiente y necesario, como para subscribirse a ellos
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sin mas vy, de los cuales, solo vale la recomendacién de: al conocerlos, no considerarlos
(The Royal Society, 2011; OECD/CERI, 2008; Goswami, 2006; Geake, 2008).

El emergente campo de las Neurociencias y la Educacidon ha resaltado para la
Educacidn nuevamente, el hecho de que los resultados del aprendizaje en las personas
no solo estan

determinados por el ambiente y la cultura (The Royal Society, 2011; Campbell R,
2011; Mcleod, 2007). Los factores bioldgicos- influidos o no por las presiones
medioambientales-, juegan un papel importante en las diferencias individuales del
aprendizaje formal e informal; tanto, en aquellas caracteristicas de la personalidad que
predisponen al aprender (Canli, 2006; Bartels, y otros, 2012; Abe, 2005; Eaves, y otros,
1999), como en las habilidades mismas requeridas para llevar a cabo los aprendizajes
(Bouchard & McGue, 2003; Lykken, 2006). Ha revelado evidencias propias del manejo
neurocognitivo, que la misma Educacion no puede dejar de lado para entender de
manera mas apropiada como ocurre el aprendizaje en las personas; y, ha demostrado,
gue pueden encontrarse explicaciones para intentar potenciar las formas de enseiiar
gue provoquen que el aprendizaje sea significativo desde una mirada neuroeducativa y
psicobioldgica (Carew & Magsamen, 2010; Goswami, 2008; OECD/CERI, 2008; Puebla
& Talma, 2011).

Encontrar los fundamentos biopsicologicos del Aprendizaje.

La investigacidn neurocientifica sugiere que el cerebro es plastico, maleable y sujeto a
constantes cambios sin importar en que momento o etapa de la vida nos
encontremos; y, aunque se reconoce que los cambios estructurales mas
espectaculares ocurren en las primeras etapas del ciclo de vida de las personas, es, en
esta caracteristica dindmica de cambio excesivamente desarrollada en los seres
humanos durante todo su ciclo de vida, que se encuentra la clave del aprendizaje
(Casey, Tottenham, Liston, & Durston, 2005).

El cerebro cambia constantemente como resultado de la vivencia de “ser”
en el mundo, y permanece ‘“plastico” durante toda la vida de las personas.

El tan solo moverse, caminar, dormir, hablar, observar, convivir con otros, pensarnos a
nosotros mismos, atender al entorno y a nuestras propias sensaciones provoca que las
neuronas cerebrales se activen y establezcan interacciones de senales entre ellas
(sinapsis), posibilitando la experiencia de connotar como semejante o diferente la
vivencia experimentada a cada instante durante el vivir transcurrido. La expresion
plasticidad neuronal o neuroplasticidad es el mecanismo bioldgico que se utiliza en el
cerebro para sustentar la adaptabilidad, y se aplica propiamente a cambios de tipo
estructural que tienen ocurrencia en el sistema nervioso y que pueden ir desde lo
molecular hasta lo estructural propiamente como tal (Kandel, 2000; Bibb, Mayford,
Tsien, & Alberini, 2010); y, es, a estas adecuaciones a las que comUnmente se infiere la
emergencia de un cambio funcional —cuando se observa su concurrencia en el propio
sistema y en el comportamiento del individuo-, lo que se da como consecuencia de
procesos de activacion epigenéticos tales y como pueden ser un entrenamiento
cognitivo, un tipo de aprendizaje sensoriomotor, una experiencia socio- emocional,
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una induccion farmacoldgica o toxicoldgica (Draganski, Gaser, Busch, Schuierer,
Bogdahn, & May, 2004; Miinte, Altenmiiller, & Jancke, 2002; D’Sa & Duman, 2002;
Driemeyer, Boyke, Gaser, Biichel, & May, Changes in Gray Matter Induced by
Learning—Revisited, 2008; Kalivas & O’Brien, 2008; Boudreau, Farina, & Falla, 2010;
Lovdén, Backman, Linderberger, Schaefer, & Schmiedek, 2010; Hanggi, Koeneke,
Bezzola, & Jancke, 2010; Woollett, Spiers, & Maguire, 2009). Aprender, es la capacidad
permanente de adecuacién vivencial que tienen los seres vivos a su medio, y en los
seres humanos es mayuscula y ocurre en virtud de una grancapacidad “neuroplastica”
de acomodacidn sinaptica entre neuronas. Una plasticidad, dependiente de la
experiencia y “manejada” por la impronta genética del individuo cualquiera que esta
sea (Lovdén, Backman, Linderberger, Schaefer, & Schmiedek, 2010; Jolles & Crone,
2012).

La capacidad neuroplastica cerebral que permite el Aprendizaje en las
personas, no se agota a tempranas edades.

Ma3s arriba se ha sefialado que —aunque conservamos las capacidades para aprender a
lo largo de la mayor parte de nuestro ciclo de vida- probablemente la mayor capacidad
plastica cerebral para muchos de los procesos que posibilitan el aprendizaje de la
educaciéon formal que conocemos, se ha encapsulado en la literatura durante la época
en gue somos infantes o nifios. Sin embargo, nuevos hallazgos en este sentido tienden
a sefialar que aunque ciertamente es posible encontrar en el cerebro periodos
sensibles de mayor capacidad neuroplastica, asociados a periodos mas intensivos de
desarrollo de habilidades y aprendizajes en infantes y nifios, la base psicobioldgica del
aprender para las personas se extiende largamente hasta la adolescencia y la adultez
temprana, y permanece incluso durante toda la vida tendiendo a decrecer
principalmente con el cese de la accidon voluntaria del querer aprender (Thompson,
Giedd, Woods, & MacDonald, 2000; Thomas & Knowland, 2009; Uylings, 2006;
Knudsen, 2004). Asi, es conveniente reconocer -como expresan Lévden et al. (2010)-
gue hay aprendizajes que seran mas faciles o convenientes de desarrollar durante la
infancia o la nifiez, pero es posible continuar aprendiendo o reforzar lo ya aprendido
cuando se llega a la adolescencia o a la adultez temprana. Por ejemplo, de manera
evidente la investigacion ha demostrado que la plasticidad neuronal tiende a decrecer
-pero, no se agota- cuando consideramos el aprendizaje de un segundo lenguaje en
cuanto al dominio de la pronunciacién correcta de los fonemas y al aprendizaje de la
estructura gramatical, aspectos que tienen un mejor desempefio cuando son
ensefiados en la primera y segunda infancia que cuando se aprenden en edades
posteriores a la pubertad (Hernandez & Li, 2007); sin embargo, la posible limitacién en
la adquisiciéon de las habilidades para la estructura sintactico-fonética del lenguaje no
afecta la capacidad de advertir (y percibir) una correcta utilizacién de esta segunda
lengua a edades juveniles posteriores, al menos (Pakulak & Neville, 2010).

Del mismo modo, existen evidencias destacadas de que los cambios dinamicos
en la conectividad neuronal cerebral contindan experimentandose en las personas
largamente durante la vida de estas en areas cerebrales que se corresponden con
aprendizajes de tipo declarativo de orden espacial, de tipo sensoriomotor y de
procesamiento musical. Asi, cambios progresivos en la densidad de la materia gris de
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las regiones hipocampicas cerebrales, han sido reportadas en conductores de taxi de la
ciudad de Londres- Inglaterra- a quienes les toma afios de entrenamiento aprender a
ubicarse espacialmente en una de las ciudades de trazado urbano mdas complejo
reconocido en el mundo Occidental (Woollett, Spiers, & Maguire, 2009). Otros
estudios, han identificado cambios significativos en la materia gris y blanca del cerebro
de bailarinas de ballet profesionales (Hanggi, Susan, Bezzola, & Jancke, 2010) vy
golfistas profesionales (Jancke, Koeneke, Hoppe, Rominger, & Hanggi, 2009) en los que
se ha encontrado correspondencia de aprendizajes de destrezas motoras con cambios
neuroplasticos corticales localizados. En el estudio de la neurocognicidon musical, se ha
encontrado que hay cambios sinapticos funcionales en el cerebro de los musicos (Lutz,
2009)que pueden ser asociados a capacidades desarrolladas en estos mayormente que
en el comun de las personas. Es mas, nuevos hallazgos han podido identificar
diferencias en el aprendizaje de la musica referidos a plasticidad neuronal e inducida
por esta, y cambios en la apreciacion musical que es mas propia de la maduracién
neuronal que ocurre normalmente en las personas (Ellis, Norton, Overy, Winner,
Alsop, & Schlaug, 2012), estableciendo diferencias entre el aprendizaje propiamente
tal y el aumento de las capacidades para distinguir el mundo que son mas propias del
desarrollo de las personas como tal.

Lo sefialado aqui, brevemente, revela que es posible considerar que la capacidad
neuropldstica cerebral en las personas no se agota a tempranas edades de la vida
humana; aungque, no podemos desconocer que existen evidencias de que la
neuroplasticidad tiene limites y el aprendizaje se va reduciendo con la edad. Esto
ultimo, lo demuestran hechos tales como el que la mitad de los postulantes a ser
conductores de taxi en Londres no califica en los exdmenes a los que son sometidos
por no poder aprender a ubicarse en la ciudad, o, el que la capacidad de recuperacién
de las personas que han sufrido accidentes o lesiones cerebrales, presenta una
rehabilitacion funcional cognitiva relativa, dependiente del area o areas cerebrales
defiadas y la edad cronoldgica del paciente, y no debido totalmente al tipo de
rehabilitacion a la que se somete a las personas (Corrigan & Yudofsky, 1996; Gluck,
Mercado, & Myers, 2009; Parkin, 1992). Igualmente, es importante sefialar que la
neuroplasticidad es un proceso funcional que actia como una espada con doble filo,
potenciando el aprendizaje o permitiendo el olvido; ya que, se sabe que algunas
habilidades aprendidas en cualquier tiempo de la vida tienden a revertirse en términos
de logro de resultados cuando la prdactica de la habilidad adquirida cesa en los
individuos de manera correspondiente con la pérdida de relaciones circuitales-
sindpticas en los centros de procesamiento neuronales (Woollett, Spiers, & Maguire,
2009; Brehmer, Westerberg, & Backman, 2012), “lo que no se usa, degenera y termina
perdiéndose” dice el viejo dicho, y hoy tenemos una base neurocientifica para
reafirmarlo.
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Los determinantes psicobiologicos del Aprendizaje significativo en la
adolescencia y la adultez. Implicancias para la educacion superior.

Para la Educacién Superior y la ensefianza de las Ciencias de la Salud, que promueven
hoy un aprendizaje significativo mas cooperativo y situado, ha sido muy importante el
descubrir que en etapas posteriores a la infancia y a la pubertad las areas cerebrales
gue se encuentran en la regién Prefrontal cortical del cerebro: corteza prefrontal
medial, las zonas orbitofrontales y el sulco temporal superior, presentan mayor
capacidad de cambio neuroplastico que otras areas corticales. Estas areas Prefrontales
de la corteza apoyan —entre otras- a las denominadas Funciones Ejecutivas (FE),
procesos esenciales para adaptarnos con éxito como individuos a las nuevas y diversas
facetas que cumplimos en la vida de todos los dias. Aunque hay diferentes definiciones
y adecuaciones al término, las FE participan esencialmente en el control, la regulacion
y la planeacion eficiente del comportamiento humano y permiten que los sujetos se
involucren exitosamente en conductas independientes, productivas y utiles para si
mismos (Lezak, Howieson, & D.W., 2004). La mayoria de los especialistas, reconoce
gue no existe una funcidn ejecutiva unitaria, las FE son procesos queconvergen en un
concepto general denominado funciones ejecutivas (Florez Ldzaro & Ostrosky-Solis,
2008). Clasicamente, estas funciones son de dos grandes tipos: las que involucran
mayormente las capacidades de organizacidon cognitiva y el mantenimiento de una
meta (la planeacién, la flexibilidad mental, la memoria de trabajo y la fluidez); v,
aquellas, que involucran el procesamiento de lo emocional y lo motivacional (el control
conductual, la metacognicidn, la mentalizacidn y la cognicién social)?. Estas funciones,
como sefialan J. Tirapu Ustarroz et al. (2012), “dependen de un sistema neuronal
distribuido, en el cual la corteza Prefrontal desempefia un papel destacado” (Tirapu
Ustdrroz, Garcia Molina, Luna Lario, Verdejo Garcia, & Rios-Lago, 2012); y, se reconoce
hoy en dia que estas areas mantieen sus procesos de desarrollo durante la mayor
parte de la adolescencia (Casey, Tottenham, Liston, & Durston, 2005). Asi, capacidades
tales como el aumento de la conciencia de si mismo, el control del propio proceder, la
toma de perspectiva frente a lo contingente o lo futuro préximo, la planificaciéon de
situaciones en pos de la consecuciéon de una meta, la respuesta a emociones propias
del yo -como son la culpa y la vergilienza-, y la capacidad de autoevaluacion del
desempefio propio y ajeno pueden potenciarse, o fomentarse adecuadamente, en
etapas mas tardias de aprendizajes formales que los que se dan en la nifiez o la
pubertad (Blakemore, 2007; Blakemore & Choudhury, 2006; Blakemore, 2008; Ernst &
Mueller, 2008).

Recientes investigaciones, demuestran, por ejemplo, que es posible estimular
con entrenamientos programados las capacidades de la memoria de trabajo tanto en
jovenes como en adultos mayores. Aunque, estos logros fueron mejores en los
jovenes, transfiriéndose mejor la capacidad de planificacidon ejecutiva a otras tareas y

La metacognicion, la mentalizacion, y la cognicidn social no son FE propiamente tales; son procesos psicoldgicos de
mayor jerarquia cognitiva que se han promovido como procesos de apoyo a las FE, pero que involucran mas el
involucramiento de la perspectiva individual y colectiva en la toma de decisiones.
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manteniéndose mayor tiempo el cambio en los jévenes. Los experimentos
demostraron que es posible entrenar esta FE a amplios rangos de edades, y que la
plasticidad del control ejecutivo puede ser potenciada con un entrenamiento dirigido
(Brehmer, Westerberg, & Backman, 2012; Zinke, Einert, Pfennig, & Kliegel, 2012).

De igual forma, la capacidad de autocontrol de las personas se potencia con el
desarrollo, investigaciones muy actuales han demostrado que la inhibicién de un
comportamiento inadecuado por la propia persona habiendo desarrollado
previamente una accidon por la que fue recompensada se desarrolla lentamente
durante la infancia, pero la capacidad de inhibicidn aumenta y se desarrolla
notablemente durante la adolescencia (Blakemore & Choudhury, 2006). Eso se debe,
muy probablemente, a un efecto mds propio del desarrollo de la corteza Prefrontal
gue mantiene un desarrollo lento hasta llegada la adolescencia, para después
continuar desarrolldndose incluso hasta la época de la adultez temprana (Casey,
Tottenham, Liston, & Durston, 2005; Luna & Sweeney, 2004).

Por otra parte, las investigaciones en el campo de los sistemas neuronales de
recompensa y atencion, que se ligan a areas Prefrontales de corteza, han ido
descubriendo causales neuroquimicas determinantes que apuntan a dilucidar
situaciones tales como el por qué ciertos tipos de aprendizaje causan mas satisfaccion
al ser aprendidos que otros; o, porque cambiamos nuestra atencion hacia el aprender
ante la expectativa de recibir una recompensa real, incierta (o virtual) como ocurre en
el aprendizaje a través de las NuevasTecnologias de la Informacién y Comunicacién
(TICs); o, porque hay mayor satisfaccion en escoger lo correcto aunque eso signifique
no recibir algo material; o, porque buscamos la satisfaccion del ganar algo que solo es
meritorio u obtener como recompensa la sola satisfaccion de un deber bien cumplido.
Las investigaciones, han demostrado que las recompensas que se buscan no solo
pueden estar en el medio externo; pero, son necesarias diferentes formas de provocar
interacciones positivas con los estudiantes, para que estos mantengan la atencién y la
expectativa de conseguir logros con sus profesores y con su curriculo de estudio. Las
recompensas deben ser concretas (aunque esta solo sea un saludo de mano o una
sonrisa por el deber cumplido), rapidas y oportunas; y, no pueden ser inciertas, tardias
u olvidadas dado que esto ultimo provoca una baja notable en el interés de los
estudiantes y en su rendimiento (Taylor, Roehrig, Hensler, Connor, & Schatschneider,
2010; Howard-Jones, Demetriou, Bogacz, Yoo, & Leonards, 2011; Noonan, Kolling,
Walton, & Rushworth, 2012; Bornstein & Daw, 2012). Este no es el caso de las
tecnologias digitales, las que estan siendo investigadas por la neurociencia por la
facilidad como provocan aprendizajes y los mantienen. Lo que se postula es que la
recompensa a lograr siempre esta presente (incluso solo con las respuestas correctas
entregadas oportunamente), y la oportunidad de equivocarse permite reparar el error
inmediatamente sin apuntar a obtener un castigo por el error cometido, solo realizar la
tarea nuevamente (Howard-Jones, Demetriou, Bogacz, Yoo, & Leonards, 2011). La
aplicacion de las Tics, tiene el potencial de crear mayores oportunidades de
aprendizaje dentro y fuera de las salas de clase, y a través de toda la vida; lo que,
genera una desafiante perspectiva de oportunidades y beneficios en cuanto a la
ensefianza del propio bienestar, la salud, el empleo y la economia en nuestro mundo
actual.
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El manejo de la resiliencia es otra capacidad que podemos ensefar en etapas
post- puberales. Se entiende por Resiliencia a la capacidad adaptativa natural que
poseemos al estrés y a la adversidad. Tiene, por tanto, una base bioldgica puesto que
es una capacidad natural que apoya la sobrevivencia y se ha determinado que utiliza
circuitos neurales provenientes del sistema limbico y areas cerebrales diversas entre
las cuales la amigdala y la Corteza Prefrontal medial, que apoya la autorregulacién del
propio proceder, tienen mayor contribucion (Feder, Nestler, & Charney, 2009; Elliot,
Sahakian, & Charnney, 2010). La resiliencia, puede aprenderse en cualquier etapa de la
vida; sin embargo, el ser eficazmente resiliente puede aprenderse en mayor medida en
etapas post-puberales con efectos duraderos que se mantienen hasta la vejez, lo que
en términos educativos es muy importante para el mundo de hoy (Dishion & Connell,
2006).

Las diferencias individuales ante el aprendizaje, son un aspecto central en la
investigacion de las neurociencias de la educacién, dado que el costo asociado a
resolver la calidad de vida de quienes tienen dificultades para aprender y, que -por
ende- terminan teniendo dificultades para vivir y convivir en un mundo cada vez mas
tecnologizado, dindmico, cambiante y heterogéneo es altisimo para las sociedades, por
una parte; y, grandemente insatisfactorio para la calidad de vida individual de las
personas por otra (Beddington, y otros, 2008). Pero, también es necesario investigar lo
gue ocurre -en términos de los procesos que realizan- las personas para las cuales el
aprender no presenta dificultades ni limitaciones. Las investigaciones en personas
exitosas demuestran, por ejemplo, que: la repeticion sostenida de conceptos por
aplicaciones continuas, la redundancia en las explicaciones y en ejemplos, los procesos
de recuerdos continuos de hechos y eventos asociados a lo que debe ser
aprendido,con nuevos matices a ser considerados, pero con las ideas centrales
permanentes -es decir, la redundancia programada- provoca mejores aprendizajes, por
una parte; y, por otra, a nivel cerebral se reconoce una progresiva disminucion de
zonas puntuales de corteza que se activan durante la operacién solicitada (Hanggi,
Koeneke, Bezzola, & Jancke, 2010; Jancke, Koeneke, Hoppe, Rominger, & Hanggi, 2009;
Woollett, Spiers, & Maguire, 2009). Igualmente, lo que puede verse -cuando lo que
debe ser aprendido no es solo la continua repeticion de un concepto, sino la aplicacién
de este a un trabajo con una estrategia- es que se incorpora a la tarea, la corteza
cingulada anterior lo que remite a pensar en un control cognitivo del proceso (Varma
& Schwartz, 2008; Driemeyer, Boyke, Gaser, Blichel, & May, Changes in Gray Matter
Induced by Learning-Revisited, 2008). En términos neurobiolégicos para lo educativo,
estamos sefalando que la continua estimulacion inducida por el ambiente, provoca el
refuerzo de los circuitos sindpticos con los que, probablemente, la realidad construida
estd siendo analizada; y, que el control del proceso no estda en el afuera
necesariamente, sino propiamente en quien debe aprender a resolver lo solicitado. De
la misma forma que el punto anterior, la visualizacion es una técnica recurrente por la
cual en la ensefianza de la cirugia y en la competencia deportiva se producen cambios
neuropldsticos en las vias talamocorticales de orden superior y en las representaciones
internas cerebrales que ayudan a consolidar nuevos aprendizajes de tipo
sensoriomotor, al menos (Friedlander, y otros, 2011).
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Por ultimo, pero no por esto menos importante, es la consideracion que debe
hacerse a la naturaleza psicobioldgica del aprender. En este sentido, dos situaciones
parecen pertinentes de resaltar. La primera tiene que ver con la consideracién
individual de la mantencion de las capacidades psicofisiolégicas que permiten a
estudiantes y profesores realizar el proceso interactivo de la ensefianza y el
aprendizaje. Un estado de salud fisico corporal adecuado, con una adecuada
regulacion del suefio y la alimentacion son trascendentales para una capacidad fisica y
mental apropiada para llevar a cabo las funciones cognitivas que son mediadas por el
cerebro en las personas. Igualmente, la deprivacién de suefio, afecta notoriamente las
capacidades de la memoria, el pensamiento y otras funciones mentales (Dang-Wu,
Schabus, Dessellies, Sterpenich, Bonjean, & Marquet, 2010); mientras que, el ejercicio
fisico regular y consciente tiene conocidos efectos saludables sobre las capacidades de
aprendizaje y trabajo en las personas (Bishop, Lu, & Yankner, 2010; Lévdén, Backman,
Linderberger, Schaefer, & Schmiedek, 2010). La segunda, es la induccién farmacoldgica
de estados psicofisiolégicos para potenciar o provocar el aprender, que es algo
recurrente ya en muchos estudiantes de educacidn superior. Ante esto, la pregunta es
¢Hasta donde es conveniente utilizar inductores para provocar, a veces de
sobremanera, un proceso natural de convivencia entre el individuo y su medio, como
es la adecuacion que permite el fendmeno del Aprendizaje? Las respuestas que
tendremos a la interrogante dada, deben llegar a presentarnos un panorama que no
puede escapar a una consideracion ética aceptable para el ser humano en cuanto a la
seguridad personal, la calidad de la vida individual y colectiva, y lo que es moralmente
aceptable para las sociedades actuales (Farah, y otros, 2004). Por parte Mientras
tanto, reconocemos hoy en dia que la Educacion es la herramienta que tienen las
sociedades para provocar el aprendizaje humano; y, para las neurociencias de la
educacion, esta sigue siendo el mayor recurso que poseemos para potenciar nuestras
propias habilidades para el aprender (The Royal Society, 2011).

Los resultados de las investigaciones expuestas en este escrito, apoyan la idea de una planificacion de la
ensefianza basada en procesos de resolucion de tareas multiples con involucramiento activo de los
estudiantes, con trabajo individual y en equipos cooperativos, donde el objetivo final que se persigue al
solicitar poner en juego las capacidades y desarrollarlas es la permanente habilitacion de los procesos
que se llevan a cabo en las dreas del cerebro que presentan mayor capacidad de cambio en la
adolescencia y la adultez. Sin embargo, es necesario que las neurociencias de la educacién, en todas sus
dreas, pero en la educacién superior principalmente comiencen a trabajar mas propiamente desde el
fendmeno educativo en si mismo, el que se produce en la dinamica de la ensefanza y el aprendizaje
cuando esta relacion se encuentra operando. Hay variadas investigaciones que plantean ya, la
emergencia de procesos mentales ocurriendo cuando se establecen dindmicas de clase o sesiones de
aprendizaje; y, se afiaden a eso —hasta el momento- investigaciones mas que nada descriptivas acerca
de los fendmenos neurocognitivos que ocurren mientras los procesos mentales se levantan en las
personas. La progresiva incorporacion de las Neurociencias de la Educacion a la Educacidn Superior y, en
especial a la Educacion Médica, debiera potenciar las interrogantes, las metodologias y los procesos
para entrar a indagar en la dinamica de los procesos que permiten el aprender, por una parte, y, por
otra, debiera resultar enormemente beneficiada la formacidn de profesionales de la salud si quienes se
preocupan de su formacién advierten mejor que otros, las determinantes psicobioldgicas y las procesos
cerebrales que posibilitan al Aprender.
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