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Resumen

La relacion neurociencias y educacion se mueve entre detractores y defensores, con
un movimiento intermedio que clama por didlogo y colaboracion en la busqueda del
beneficio mutuo. Resultados de investigaciones neurocientificas se convierten en una
posibilidad para contribuir al mejoramiento de procesos educativos y a la solucion
de problemas relacionados con el aprendizaje. El objetivo del articulo se orienta a
revisar las contribuciones de las neurociencias a la educacion, de manera particular,
a los factores del entorno sociocultural que influyen en el aprendizaje. La revision se
delimita con el marco temporal 2002-2014, mediante la busqueda en bases de da-
tos y sistemas internacionales que denotan la relacion neurociencias, educacion y
entorno social. Factores como salud, ambiente vital, ejercicio fisico y aspectos como
plasticidad, madurez cerebral y neuronas espejo son relevantes para considerar el
influjo del entorno sociocultural en la educacion.
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Neurosciences, Education and Sociocultural Context

Abstract

Keywords

The relationship between neurosciences and education moves between detractors
and defenders, with intermediate movements that call for dialogue and collabora-
tion in the search for mutual benefit. The results of neuroscientific researches have
become a possibility to contribute to the improvement of educational processes and
to the solution of learning issues. This article aims to review the contributions of neu-
rosciences to education, particularly to factors related to the sociocultural context
that influence learning. The review is limited to the 2002-2014 period through re-
search in databases and international systems that demonstrate the relationship
between neurosciences, education and the social environment. Factors like health,
living environment, physical exercise, and other aspects such as plasticity, brain ma-
turity and mirror neurons are relevant to consider the influence of the sociocultural
environment over education.

Neurosciences; Neurodevelopment; Neuroeducation; Sociocultural Factors; Teaching-
Learning (Source: Unesco Thesaurus).
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As neurociéncias, a educacao e o ambiente
sociocultural

Resumo

A relacdo entre neurociéncias e educacdo move-se entre detratores e defensores, com
um movimento intermédio que clama por um didlogo e uma colaboracdo na bus-
ca do beneficio mutuo. Os resultados das pesquisas neurocientistas transformam-se
em uma possibilidade para contribuir ao melhoramento de processos educativos, e
a solucdo de problemas relacionados com a aprendizagem. O objetivo do artigo estd
orientado a revisdo das contribuicoes das neurociéncias para a educagdo, com uma
vista particular aos fatores do ambiente sociocultural que influem na aprendizagem.
A revisdo delimita-se no quadro temporal de 2002-2014, mediante a pesquisa de ban-
cos de dados e sistemas internacionais, que denotam a relacdo entre as neurocién-
cias, a educagdo e o ambiente social. Fatores como a satide, o ambiente vital, o exerci-
cio fisico, e aspectos como plasticidade, maturidade do cérebro e neurénios-espelho,
sdo relevantes para considerar a influéncia do ambiente sociocultural na educagao.

Palavras-chave

Neurociéncias; neurodesenvolvimento; neuroeducacdo; fatores socioculturais; ensi-
no-aprendizagem (Fonte: Tesauro da Unesco).

397



ISSN 0123-1294 | e-ISSN 2027-5358 | Educ.Educ.Vol.19.No.3 | Septiembre-Diciembre de 2016 | pp.395-415.

Universidad de La Sabana | Facultad de Educacién

Introduccion

Aprendizaje, ensenanza, evaluacion, trasposi-
cion del saber, memoria, son aspectos cuya practica
esta sustentada todavia en teorias educativas acer-
ca del modo como se gestan, desarrollan y potencia-
lizan en la estructura integral del ser humano. Pro-
blemas especificos relacionados con el aprendizaje
como la dislexia, la discalculia, 1a acalculia, por men-
cionar algunos, retan a la educacion la cual, a pesar
de tener elementos para su diagnostico, no plantea
aun soluciones mas alla de tratamientos de 1a psico-
logia, debido a informacién insuficiente en relacion
con su génesis y desarrollo.

La conciencia de algunos responsables de la
educacion acerca de la influencia de factores como
el ambiente, 1a salud, las emociones y la genética
en el aprendizaje, el saber y la memoria, todavia no
alcanza para llegar a decisiones que privilegien po-
liticas publicas que garanticen estos y otros aspec-
tos por encima de busquedas coyunturales como
cobertura, financiacién, tecnificacién, aspectos no
menos necesarios en los procesos educativos (OCDE,
2007). A pesar de los resultados, tanto la teoria como
la practica educativa todavia no se disponen como
campos aplicativos fértiles para fortalecerse con los
progresos neurocientificos (Blakemore y Frith, 2000).

Las neurociencias reunen disciplinas clasicas
y campos interdisciplinares novedosos, con objeti-
vos orientados a la busqueda de respuestas sobre
la estructura y el funcionamiento del cerebro con
el objetivo ultimo de comprender en profundidad
los procesos cognitivos y el comportamiento del
ser humano (Mora y Sanguinetti, 1994): anatomia,
quimica, fisiologia, neurologia, neurofisiologia,
neuroquimica, neurobiologia molecular, psicolo-
gia cognitiva, neuropsicologia, bioinformatica. Hall
(2005) presenta los métodos para estudiar el cere-
bro, algunas claves de los estudios neurocientificos
ylas bases paralavisién neurocientifica de la educa-
cion. Técnicas invasivas (autopsia, cirugia), estudios
animales, imagenes, se utilizan en la investigacion
neurocientifica con claves como la modificacion del
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ambiente, periodos criticos, edad y cerebro, plastici-
dad. Diversos informes investigativos entregan re-
sultados sugerentes acerca de la aplicacion de estas
técnicas e instrumentos a las relaciones entre las ba-
ses cerebrales, el comportamiento del ser humano, el
desarrollo del aprendizaje y la interaccién con el am-
biente sociocultural (Goswami, 2004; Hall, 2005; Jo-
lles et al, 2006; De Jong, 2008; Howard-Jones, 2010).

La multiplicacion de centros, programas y pu-
blicaciones dedicados a la relacion neurociencias y
educaciéon abre un panorama internacional fructi-
fero en escenarios para socializar y confrontar los
resultados investigativos: Reino Unido, Estados Uni-
dos, Alemania, Dinamarca, Holanda. El programa
“Mente, cerebro y educaciéon” de la Universidad de
Harvard, el Centro para la Neurociencia en la Edu-
cacion de la Facultad de Educacion de la Univer-
sidad de Cambridge (Reino Unido), el Laboratorio
de Aprendizaje de Dinamarca (LAD), el Centro de
Transferencia de la Neurociencia y el Aprendizaje
en Ulm (Alemania), el Centro para la Investigacion
Educacional e Innovacional (CERI) de la OCDE son
una muestra del potencial para las investigaciones
neurocientificas.

El impulso fomentado por la década del cere-
bro, inaugurada en 1990, permite acercarse a resul-
tados gestados en ese momento y a publicaciones e
informes investigativos posteriores que llegan has-
ta nuestros dias (2002-2014). La revision se delimita
con este marco temporal y por la busqueda en bases
de datos y sistemas internacionales (Science Direct,
Proquest, Ebsco, Redaly ¢, Scopus) bajo aspectos es-
pecificos que denotan la relacién neurociencias,
educacion y entorno social: factores socioculturales,
plasticidad y madurez cerebral, neuronas espejo y
aprendizaje por imitacion. El articulo inicia con la
revision de las dificiles relaciones entre neurocien-
cias y educacion, donde detractores y defensores
plantean dificultades y posibilidades, pero son los
mismos resultados de las investigaciones los que
senalan la necesidad de un dialogo que pueda en-



riquecer las labores mutuas. La parte central revisa
resultados investigativos que contribuyen a la re-
lacion educacion y entorno sociocultural. Factores
como salud, ambiente vital, ejercicio fisico y aspec-
tos como plasticidad, madurez cerebral y neuronas
espejo son relevantes para considerar el influjo del
entorno sociocultural en la educacion.

Neurociencias y educacion:
un dialogo necesario

La relacion entre neurociencias y educacién no
alcanza todavia consensos que permitan integrar
sus labores en beneficio de sus particulares obje-
tivos. Después de pocas décadas de investigacio-
nes neurocientificas, esta relacion se mueve entre
defensores y detractores, entre quienes sustentan
argumentos sobre los aportes, orientacion y ayu-
da que los resultados de las neurociencias podrian
ofrecer alos procesos educativos, y quienes debaten
sobre la aplicabilidad de estos resultados a los pro-
cesos de aprendizaje, por su distancia con la experien-
ciaen el aula. Neurofilicos y neurofébicos participan
en el debate que continta en las primeras décadas
del siglo XXI. Hall (2005) recoge autores de finales del
siglo pasado e inicios del XXI entre los cuales se en-
cuentran entusiastas que plantean algunas posibles
contribuciones que las neurociencias podrian brin-
dar a la educacion (Clark, 2001; Diamond y Hopson,
1998; Greenleaf, 1999; Sabatella, 1999), y otros au-
tores que llegan hasta el escepticismo en torno de
la figura pionera de Bruer (1997; 1998), cuyos plan-
teamientos acompanan otros (Davis, 2000; Jensen,
2000; Wolfe y Brandt, 1998). Los aspectos relevantes
que plantean estos detractores se vinculan con
aspectos como la sobregeneralizacion, sobresim-
plificacion e injustificada extrapolacion de afirma-
ciones y resultados de las neurociencias aplicadas
a los procesos educativos (Hall, 2005). Educadores
también caminan en contra de la posibilidad de
introducir hallazgos de neurociencias en contex-
tos educativos (Purdy y Morrison, 2009; Alferink y
Farmer-Dougan, 2010).
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Las criticas apuntan a la extrapolacién de
resultados neurocientificos, de animales a seres
humanos y de instrumentos de laboratorio a con-
textos de aula, con criterios de generalizacion y
con el descuido de la complejidad de los procesos
educativos. Manejo y aplicacion de estos resulta-
dos a procesos pedagodgicos y de aprendizaje crea-
rian dificultades por la incompatibilidad entre los
instrumentos investigativos de las neurociencias
y los escenarios particulares en donde se desarro-
lla Ta accion educativa: “los métodos utilizados por
la neurociencia resultan a menudo incompatibles
con el uso de contextos complejos, de cariz social,
que son justamente los contextos donde tienen lu-
gar los procesos educativos” (Coll, 2011). La comple-
jidad y el necesario abordaje holistico de procesos
educativos estan en la base de algunas criticas. Las
criticas precursoras de Bruer (1997) en relacion con
las pretensiones de los resultados de las neurocien-
cias para aleccionar la educacion, alertan sobre el
peligro de las generalizaciones de resultados neu-
rocientificos acerca de comportamientos cognitivos
en el aula, con base en aspectos especificos de algu-
nas funciones neuronales.

El trabajo todavia aislado, tanto de neurocien-
tificos como de educadores, con sus objetivos, pro-
positos e intereses propios, sustenta otra dificultad
para esta relacion. La orientacion de las neurocien-
cias denota mayor progreso en el conocimiento de
la “sintaxis cerebral”y en su sistema de organizacion
y transmision que en la “semantica cerebral”, es de-
cir,en la formacion de los significados transmitidos,
que forman parte nuclear de la educaciéon (Marina,
2012). Unido a esta orientacion se debe considerar la
complejidad del sistemaneuronaly la diversidad del
sistema nervioso: eléctrico, quimico, espacial, tem-
poral, que no solo denota multiples formas, sino que
evidencia la complejidad tanto de 1a teoria como de
los datos neurocientificos.

Willingham (2009) particulariza problemas
que reducen la frecuencia probable y la profundi-
dad de las contribuciones de esta relacién “marital”,
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neurociencias y educacion: 1) las ciencias artificiales
son impulsadas por metas, y las cosas deseadas fi-
jadas por algunas metas particulares por lo que las
ciencias naturales no son informativas; 2) problema
de los niveles de analisis: los neurocientificos estu-
dian estas funciones cognitivas en aislamiento en
aras de la simplicidad. No estudian todo el sistema
nervioso, trabajando en conjunto con todas las in-
teracciones entre los componentes concomitantes;
3) modo para traducir el contenido de los dos cam-
pos: la teoria educativa y los datos son puramente

conductuales (pp. 544-545).

Edelenbosch et al. (2015) presentan una revi-
sion centrada tanto en la “brecha” entre neurocien-
cia y practica educativa como en los intentos por
construir conexiones entre estos campos (Ansari,
Coch y De Smedt, 2011; Hruby, 2012; Koch et al., 2013;
Samuels, 2009). Se revisan algunos factores que ale-
jan esta relacion: expectativas poco realistas sobre
el impacto directo de la neurociencia educativa (An-
sari, De Smedt y Grabner, 201); barreras del idioma
y la falta de comunicacién entre los investigadores
cientificos y profesionales de la educacion (Picke-
ring y Howard-Jones, 2007); diferencias filosdficas y
epistemoldgicas entre la investigacion y la practica,
y la historia de la educacion como un campo un tan-
to impermeable a la influencia cientifica (Samuels,
2009); la forma en que a los nifios se les debe en-
senar no debe seguir una vision neurofisiolégica
porque no tiene en cuenta argumentos morales y
politicos (Davis, 2004).

La centralidad de la dimensién cognitiva y las
exigencias politicas, sociales y econdmicas acerca
del desarrollo de competencias practicas de los egre-
sados de la educacién superior no solo determinan
modelos de instituciones de educacion superior sino
también le trazan fines y metas, con el descuido de
aspectos relacionados con la génesis, etiologia y pro-
blematicas de los procesos subyacentes en el apren-
dizaje y la ensenanza. Aqui radica otra causa de la
deficiente relacién entre neurociencias y educacion
hastallegar ala sospecha mutua de resultados inves-
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tigativos y potenciales aplicaciones, que no permiten
aun sustentar y generar politicas para los sectores
educativos. Esta débil relacion imposibilita “aplica-
ciones potenciales de la investigacion del cerebro a
las politicas educacionales” (OCDE, 2007, p. 13).

Aspectos organizacionales y de gestion, tanto
en los ambitos educativos como en los mismos pro-
cesos investigativos contribuyen a la dificil relacién,
en cuyo trasfondo estan las dicotomias ciencias y
humanidades, ciencias naturales y sociales, tecno-
logia y humanismo. Asimismo, la denominada ti-
rania o barbarie de las especializaciones (Ortega
y Gasset, 1998) y el “fetichismo de los fragmentos”
(Bohm, 1992) configuran otro factor que contribuye
ala problematica. Las desintegraciones en el trabajo
académico investigativo no solo han fragmentado
el conocimiento sino también las unidades que se
ocupan tanto de los asuntos educativos como de los
laboratorios neurocientificos:

La gran barrera es que el conocimiento se ha es-
tudiado de manera fragmentada, es asi como, el
cerebro en el cual se procesa el conocimiento se
estudia en los departamentos de neurociencias;
la vida psiquica que lo constituye se estudia
en las facultades de psicologia; la 16gica que lo
controla se discute en las facultades de filosofia;
la cultura en la cual se inserta va a los depar-
tamentos de ciencias sociales; la formacion que
lo hace maleable se encarqga a las facultades de
educacion (Alvarez, 2013, p. 156).

No obstante las dificultades, criticas y sospe-
chas, la mayoria de las propuestas investigativas
concluyen con la necesidad del dialogo entre neuro-
ciencias y educacion. Algunos resultados neurocien-
tificos podrian ofrecer informacion acerca de las pro-
blematicas vinculadas con el aprendizaje, mientras
que otros estan en la posibilidad de contribuir con
informacion para fortalecer o reorientar procesos
educativos. Colaboracion, interaccion, aprendizaje
mutuo entre educacion y neurociencias se determi-
nan como aspectos necesarios que permitirian re-
sultados positivos a las dos areas.



Goswami (2004) considera el aprendizaje como
el eje que podria unir neurociencias y educacion. Es
necesaria la conexion, integracion y colaboracion
mutua con un abordaje sistémico tanto en el estu-
dio del cerebro como en los procesos educativos,
particularmente el aprendizaje. En este sentido se
orienta la propuesta planteada por Geake y Cooper
(2003), después de considerar posiciones “diame-
tralmente opuestas” en las que sefialan a las neu-
rociencias “no meter la nariz en los asuntos de la
educacion”, y a esta ultima no pensar en un futuro
dependiente de las neurociencias. Los mencionados
autores apuestan por un camino medio en torno
de las posibilidades de la neurociencia cognitiva
para ofrecer informacion sobre el aprendizaje en un
marco holistico bio-psico-social (Goswami, 2004). La
consideracion del aprendizaje como la adquisicion
de nuevas representaciones neuronales de informa-
cion, y el establecimiento de relaciones funcionales
entre ellas y las ya existentes en el cerebro (Morga-
do, 2012), no se aisla de factores psicoldgicos y socio-
culturales, lo cual sustenta la necesidad del dialogo.
El vinculo entre educacién, aprendizaje y factores
emocionales no es novedoso en la teoria educati-
va, sin embargo, la comprension de las bases fisio-
logicas, biologicas y psicologicas aun esta abierta.
La sintaxis cerebral relacionada con las emociones
debe ir mas alla de su comprension y el nexo con los
procesos del aprendizaje: “Un area final en la que la
neurociencia puede contribuir a la educacién en el
futuro es en la comprensidon de la conexion entre
emocion y aprendizaje” (Hall, 2005, p. 23).

La relacion neurociencia cognitiva y ciencias
de la educacion recibié un aporte sugerente en De
Jong (2008) con la propuesta de objetivos concre-
tos: 1) cdmo los principios, mecanismos y teorias
de la educacion pueden ser extendidas o refinadas
basadas sobre hallazgos de las neurociencias cogni-
tivas; 2) cuales principios, mecanismos o teorias de
las neurociencias pueden tener implicaciones para
la investigacion en educacion y pueden conducir a
nuevos proyectos de investigaciones interdisciplina-
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res. Blakemore y Frith (2000) presentaron resultados
como los denominados neuromitos, dentro de los cua-
les se incluyen los “periodos criticos”y la relevancia de
“nuevas areas de interés potencial” en el desarrollo
del aprendizaje. Varias publicaciones posteriores pro-
fundizaron en los neuromitos en el campo educativo:
Goswami, 2004; Ansari y Coch, 2006; Goswami, 2006;
Geake, 2008; Lindell y Kidd, 2011; OECD, 2002; Pasqui-
nelli, 2012; Tardif y Doudin, 20m (Tardif et al., 2015, p.
40). Tardif et al. (2015) reportan el debate pero traen
nuevos autores de los ultimos anos, que han enfa-
tizado en 1a necesidad de acercar y juntar expertos
en ambos campos con el fin de iniciar un debate
constructivo entre ellos: Ansari y Coch, 2006; Ansa-
ri, Coch y De Smedt, 2011; Fischer, Goswami y Geake,
2010; Goswami, 2006; Kalra y O’Keeffe, 2011; Tardif y
Doudin, 20M).

El aprendizaje como punto de interés comun,
tanto de neurociencias como de educacion, se desa-
rrolla en las dos areas. Mientras que las neurocien-
cias buscan comprender sus bases cerebrales, para
la educacion el aprendizaje es un punto de llegada
que debe ser mejorado permanentemente, a partir
de lenguajes comunes e intercambio de preguntas
y datos (Gruart, 2014). Estrategias, orientaciones y
modelos relacionados con pedagogia y aprendizaje
se podrian beneficiar: “Otra consideracion es que la
neurociencia puede utilizarse para informary modi-
ficar los modelos cognitivos que estan adaptados en
las teorias del aprendizaje, y asi contribuir a la inter-
pretacion de los datos de comportamiento” (Grus-
hka et al., 2014, p. 367).

Varma et al. (2008) proponen la neurociencia
educativa como una disciplina comun para que tan-
to neurociencias como educacion se unan a fin de
integrar procedimientos con métodos de compor-
tamientos relacionados con el aprendizaje, a partir
de lo cual se pueda configurar un modelo sinérgi-
co multidisciplinar. Mientras que los datos halla-
dos en los experimentos neurocientificos podrian
desembocar en hipoétesis sugerentes para probar
en el aula, asi también algunos de los interrogantes
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emanados de las aulas se podrian disenar e investi-
gar mediante herramientas neurocientificas. En este
sentido va la integracion de las neuroimagenes fun-
cionales con los métodos de comportamiento para
abordar aspectos educativos y de aprendizaje.

Los resultados investigativos socializados por
la OCDE apuestan por la necesidad de integrar la-
bores hasta el punto de realizar propuestas por el
nacimiento de una nueva ciencia del aprendizaje,
en la cual converjan los esfuerzos en torno de la
mejora y tesolucion de problematicas vinculadas
con el aprendizaje. La OCDE (2007) sintetiza con-
tribuciones que no se deberian obviar tanto en la
formulacion de las politicas publicas como en las
practicas educativas: facilita la comprension de la
“casualidad” y no solamente de la “correlacion”, y
mueve cuestiones importantes del ambito intuitivo
oideoldgico al de la evidencia; al revelar los mecanis-
mos a través de los cuales se producen los efectos,
puede ayudar a identificar intervenciones efectivas
y soluciones; disipa los neuromitos que arriesgan
distraer la practica educativa seria; profundiza la
base del conocimiento de lo que constituye el apren-
dizaje; revela caracteristicas hasta ahora ocultas en
los individuos para solucionar problemas o mejorar
rendimientos; informa acerca de como disenar y or-
denar mejor las diferentes practicas educativas; apo-
ya al aprendizaje continuo y sus beneficios para las
poblaciones que envejecen; aporta en relacion con
los hallazgos sobre la propiedad de plasticidad del
cerebro. La OCDE (2007), ademas de considerar pre-
cauciones,también advierte sobre limitaciones en la
relacion, lo cual se complementa con el cuidado de
sustentar en la neurociencia un “enfoque pedago-
gico prescriptivo universal”y mas bien considerar la
informacién iluminadora para programas en cada
contexto. De ahi que preocuparse por como funcio-
na el cerebro es “solo uno de los factores que deben
ser tomados en cuenta al construir programas edu-
cacionales y de ensefianza” (p. 232). Estas indicacio-
nes acerca de los cuidados y las limitaciones sugie-
ren la necesidad de enfoques holisticos.
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En algunos ambitos se acunan expresiones
como neuroeducacion, neurodidactica, neuropeda-
gogia, que no solo dificultan mas esta relacién, sino
que sugieren nuevos campos del saber pendientes
por desarrollar y que ya buscan su posicionamiento.
Hruby (2012) plantea tres requerimientos necesarios
para justificar, particularmente, una “neurociencia
educativa”: coherencia intelectual, informar mu-
tuamente y experiencia académica respetada, y un
compromiso ético con las implicaciones y obligacio-
nes morales compartidas dentro de la investigacion
educativa en general.

Entorno sociocultural y educacion:
contribuciones de las neurociencias

La influencia del entorno sociocultural en el
aprendizaje no es ni teoria ni tematica novedosa
en el ambito educativo. La teoria sociocultural de
Vygotsky y la teoria del aprendizaje social o cognos-
citiva social de Bandura no solo han influenciado las
teorias educativas sino que ahora sus planteamien-
tos adquieren mayor relevancia por algunos de los
resultados neurocientificos acerca de la relacion
entre aprendizaje y aspectos sociales, ambienta-
les y emocionales: “En el programa vigotskiano, las
funciones mentales se desarrollan y transforman
en contextos sociohistoricos, el entorno influyente
adquiere un valor causal, en tanto que mediador
necesario en esa metamorfosis; esa mediacion ins-
tituye y se instituye en lo que Vigotsky denomino
Zona de Desarrollo Potencial (ZDP)” (Garcia y Juanes,
2013, p. 55). En el ambito educativo se recogen bases
tedricas (Rogoff, Vygotsky, Geertz), sobre el desarro-
llo del ser humano en el ambito educativo a partir
de bases constructivistas, mediacién instrumental,
y vinculo sociocultural y aprendizaje. Esta misma
dimension instrumental en los procesos educativos
y bajo la configuracion del triangulo sujeto-herra-
mientas-objeto, basados en autores como Leontiey,
Wertsch, Cole, en 1a cual se determina la actividad y
el desarrollo del sujeto “en funcién del objeto de su
actividad y de los artefactos que la median” (Lalueza,
Crespo y Camps, 2008, p. 56).



Tanto educadores como filésofos han conside-
rado el influjo del ambiente social no solo en proce-
sos de aprendizaje, sino también en la configuracion
del comportamiento del ser humano: “Pero la inser-
cion de cada hombre en una comunidad humana,
la circunstancia de que su vida se enmarque en una
vida colectiva, tiene consecuencias que determinan
de antemano la conducta ética y que de antemano
prestan a las exigencias categdricas unos perfiles
formales mas acusados” (Husserl, 2002, p. 49). La
teoria sociocultural plantea la interaccion entre in-
dividuo y entorno social como fundamental para el
desarrollo del aprendizaje y, por su parte, 1a teoria
del aprendizaje social considera que factores exter-
nos, acontecimientos del ambiente, condiciones fisi-
cas, son aspectos fundamentales en el denominado
aprendizaje vicario (observacional).

Las teorias educativas relacionadas con el en-
torno sociocultural se reconocen en investigaciones
neurocientificas (De Jong, 2008). Asi también, las
conclusiones de Fuster en su casi medio siglo de ex-
periencia investigativa en el area de las neurocien-
cias dedicadas a “explorar las redes cognitivas de la
corteza cerebral y la influencia sobre ellas de facto-
res metabdlicos,ambientales y sociales” (Lopez, 2012,
p. 30). Mas alla del reconocimiento, algunas inves-
tigaciones evidencian las reacciones del cerebro a
factores medioambientales, interacciones sociales
y condiciones del entorno. Asimismo, comprueban
la capacidad cerebral para cambiar los estimulos de
estos factores que conducen a nuevos aprendizajes,
manifestados en nuevas conexiones neuronales:
“el cerebro se ve afectado por todos los cambios en
el entorno cultural; porque, vivir en esos entornos,
participar en ellos, consiste en la activacion de pa-
trones de actividad cerebral, mediante los cuales di-
rigir intencionalmente el comportamiento” (Garcia
y Juanes, 2013, p. 76).

En Ta exploracion de factores socioculturales
influyentes en procesos educativos no puede pasar
desapercibida la relacion entre genética y ambien-
te, genotipo y fenotipo, entre factores genéticos y
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aspectos ambientales en el desarrollo y la conducta
del ser humano. Estudios antropolégicos, psicologi-
cos y sociales se han detenido en la relacion entre
estos dos aspectos para el desarrollo del ser (Garciay
Juanes, 2013). En las ultimas décadas se han retoma-
do con una nueva perspectiva los planteamientos
de la epigenética: “Actualmente se reconoce el papel
fundamental que el ambiente extranuclear, extrace-
lular y social ejerce en la modulacion de la actividad
genética” (Bedregal et al, 2010, p. 366; Rutter, 2012;
Coll, 20m).

Nature vs Nurture, herencia y ambiente, como
uno de los temas clasicos en el desarrollo de 1a con-
ducta y de los procesos mentales ya no se estudian
bajo la configuracion de aspectos enfrentados o de
entidades contrapuestas, sino que cada vez mas se
comprenden como entidades complementarias y
mutuamente influyentes (Coll, 201). Sin embargo,
los interrogantes no se detienen cuando se plan-
tean las influencias ambientales o del entorno so-
cial y los diversos efectos producidos en la dotacion
genética de personas particulares. Asimismo, cuan-
do se discurre en los efectos logrados en personas
con genotipos cercanos sometidos a diversas in-
fluencias experienciales o socioambientales (Coll,
2011). Marti y Darbra (2006) refieren que la genéti-
ca del comportamiento ha hecho dos aportaciones
claves en relaciéon con la influencia del ambiente.
La primera es que el medio aumenta las diferencias
entre personas con genoma parcialmente compar-
tido, por ejemplo, entre hermanos. La sequnda es
que muchas influencias ambientales a su vez estan
influidas porla genética. Ello es debido a que existen
tanto correlaciones como interacciones entre la do-
tacion genética y el ambiente.

En el ambito neurocientifico el vinculo entre lo
innato y lo adquirido, genotipo y fenotipo, cada vez
mas se va estrechando en relacion con la dependen-
cia mutua entre entorno y desarrollo cerebral, ge-
nética e influencias del entorno (Rutter, 2012; OCDE,
2007). Se ha evidenciado la presencia de factores
socioculturales que influyen en el aprendizaje consi-

403



ISSN 0123-1294 | e-ISSN 2027-5358 | Educ.Educ.Vol.19.No.3 | Septiembre-Diciembre de 2016 | pp.395-415.

Universidad de La Sabana | Facultad de Educacién

derado bajolos componentes neuronales y psicobio-
logicos. La revision permitio examinar investigacio-
nes acerca de factores como la nutricion, el ejercicio
fisico, el sueno, las interacciones sociales, la regula-
cién de emociones, como aspectos que afectan los
procesos cerebrales relacionados con el aprendiza-
je (Goswami, 2004; Jolles et al., 2006; Garcia, 2009;
Rodriguez, 2009; Howard-Jones, 2010; Alvarez, 2013;
Garcia y Juanes, 2013, Gruart, 2014). La OECD (2002)
y su version castellana (2007) presentan resultados
acerca de factores ambientales que mejoran el fun-
cionamiento del cerebro: la calidad del ambiente
social y de las interacciones, 1a nutricion, el ejercicio
fisico y el suefio, todo lo cual puede parecer dema-
siado obvio y ser facilmente pasado por alto en su
impacto en la educacién. Condicionando nuestras
mentes y cuerpos correctamente, es posible sacar
ventaja del potencial del cerebro para la plasticidad
y facilitar el proceso de aprendizaje.

Gruart (2014) reporta aspectos del aprendizaje
relacionados con “conexiones quimicas” produci-
das por sustancias que actuan en el nivel sinaptico:
drogas, alcohol, cafeina y sus efectos neuroquimi-
cos relacionados con los procesos de aprendizaje
(Gazzaniga, 2005; Lynch et al, 2011). Asimismo, se
evidencian mejoras y fortalecimientos cognitivos
que podrian ser realizados a través de medios di-
ferentes a los farmacolégicos como la nutricion,
ejercicio psiquico, suefio, meditacion (Dresler et al.,
2013). Influencia en el sistema neuronal de sustan-
cias como la cafeina en los nifios y su aprendizaje, asi
como la glucosa también se reportan como factores
que pueden ser problematicos (Fontinha et al, 2009;
Heatherley et al, 2006; Zuluaga, 2009).

La relacion cerebro y cultura no solo se deter-
mina por ser dominios netamente humanos sino
que, guardadas las proporciones de la dimension
holistica, la cultura se almacena en los cerebros de
las personas y el mismo el cerebro se convirtio en el
6rgano por excelencia de la diversidad cultural. Los
cerebros estan bioldgicamente preparados para ad-
quirir cultura, ademas de que cultura y cerebro se
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consideran como dos formas de entender a las per-
sonas en su devenir histérico-cultural (Alvarez, 2013,
p.159). Con base en los planteamientos de Bruner, la
cultura se ha considerado como “un proceso tran-
saccional, intersubjetivo, en el que se forma la men-
te -y en este sentido-las instituciones culturales se
levantan sobre creencias de sentido comun -sen-
tido consensuado, negociado y compartido—-, sobre
el comportamiento humano” (Garcia, 2009, p. 106).
La informacion al cerebro a través de los sentidos, la
cultura que se adopta a través de la mediacién sen-
sorial, es lo que permite considerar “la mente como
producto de la interaccion del cerebro con su entor-
no” (Rodriguez, 2009, p. 32).

Se encuentran resultados incipientes y algunas
reflexiones acerca de la influencia de las acciones, l1os
procesos y ambientes configurados en la era tecno-
l6gica, tanto en el desarrollo como en la metamorfo-
sis de las conexiones cerebrales relacionadas con el
aprendizaje (Blackmore, 2000; Burke y Ornstein, 2001;
Small, 2009; Martinez Cari, 2012; Garcia y Juanes,
2013). Algunas voces ya se levantan en este sentido:

La tecnologia que usamos cotidianamente es
capaz de modificar nuestro cerebro mucho mds
delo que creemos. Los hallazgos cientificos de las
ultimas décadas han demostrado que el cerebro
es un organo pldstico, constituido por neuronas
capaces de regenerarse y de sufrir una remode-
lacion permanente en respuesta a las experien-
cias que vivimos (Garcia y Juanes, 2013, p. 48).

Mas alla del aprendizaje, esta influencia tecno-
l6gica se determina como un reto sugerente para la
educacion y 1a bioética que alcanzan tanto el desa-
rrollo como la configuracién misma de las subjetivi-
dades (Barrios Tao, 2015).

Experimentos neurocientificos en ambientes
mejorados y sobreestimulados todavia no alcanzan
consensos en la aceptacion de sus resultados, sin
embargo, el mejoramiento y la diversidad de ele-
mentos didacticos y pedagdgicos en los ambientes
educativos, asi como la calidad en las interacciones



sociales de los contextos de aprendizaje posibilitan
con mayor grado el mejoramiento de habilidades:
“Las interacciones sociales catalizan el aprendizaje.
Sin ellas, un individuo no puede aprender ni desarro-
llarse adecuadamente. Al integrarse en un contexto
social, el aprendizaje de un individuo mejora con re-
lacién alariquezay variedad de ese contexto” (OCDE,
2007, p. 49). En otro sentido, se ha contribuido con
el afianzamiento de teorias que sustentan factores
que ejercen efectos negativos en el aprendizaje.
Coll (20m) revisa varios estudios (Hillman, Erickson
y Kramer, 2008; Hawkley y Cacioppo, 2010; Macrory,
De Brito y Viding, 2010) que sustentan algunos de
estos factores negativos sobre el funcionamiento de
algunas areas de la corteza prefrontal y pueden de-
teriorar funciones cognitivas: estrés, soledad y falta
de ejercicio fisico. De ahi la importancia de que los
programas escolares no estén centrados unicamen-
te enla consecucién de conocimientos y habilidades
cognitivas, sino también en el desarrollo emocional
y social, asi como en la actividad fisica.

Uno de los grandes descubrimientos neuro-
cientificos que permiten afianzar las teorias acerca
de la influencia del ambiente sociocultural, tanto en
el desarrollo del cerebro como en su modificacion
estructural y funcional, es la plasticidad cerebral,
que le permite adaptarse a condiciones del entorno
tanto intra como extracerebrales (Rodriguez, 2009).
Esta propiedad cerebral para crear, fortalecer, debili-
tar y eliminar conexiones cerebrales es fundamen-
tal para sustentar la influencia sociocultural en el
aprendizaje. La plasticidad se recoge en muchos in-
formes y articulos cientificos, con matices diversos y
con aplicaciones en multiples campos (Nelson,1999;
Koizumi, 2003; OECD, 2002; Geake y Cooper, 2003;
Blakemore y Frith, 2005; Jeannerod, 2006; OCDE
2007; Citri y Malenka, 2008; Kolb y Whishaw, 2008;
De Jong, 2008; Rodriguez, 2009; Willis, 2010; Coll,
2011; Bernal, 2011; Marina 2012; Grushka et al., 2014).

Diversos matices en las definiciones sobre
plasticidad permiten considerar toépicos de esta
capacidad del cerebro en relacion con los procesos
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educativos. Willis (2010) 1a describe como la “capa-
cidad de las redes neuronales para extender, podar,
reorganizar, corregir o fortalecerse con base en la
adquisicion de nueva informacion, obtener retroa-
limentacion correctiva, y el reconocimiento de las
asociaciones entre el conocimiento nuevo y previo”
(p. 55). Esta plasticidad considerada como la capaci-
dad inherente del cerebro para adaptarse a un en-
torno cambiante esta en la “base del desarrollo del
cerebro y la maduracion, y por lo tanto proporciona
los mecanismos que subyacen en la adaptacion y el
aprendizaje” (De Jong, 2008, p. 51). La plasticidad es
una propiedad

..que se pone en marcha como consecuencia
de factores sensoriales, motores, sociales, emo-
cionales y, también, de la presencia de lesiones
cerebrales (Cicchetti et al, 2006). A su vez, los
factores ambientales provocan modificaciones
en la expresion génica en el nucleo de la neuro-
na, expresando ARN que codifica las proteinas
necesarias para la formacion de nuevas sinapsis
ydendritas, estableciendo asi modificaciones es-
tructurales (Rodriguez, 2009, p. 33).

Bernal (2011) considera la influencia cultural en
relacion con el desarrollo pleno del cerebro humano
ylavincula conla propiedad del cerebro para admitir
alteraciones en su estructura o funcién como conse-
cuencia del desarrollo, de la experiencia o de alguna
lesion: “Esto significa que cada individuo, lo sepa o
no, esta construyendo, para bien o para mal, su pro-
pio cerebro en su interaccién con el mundo” (Jean-
nerod, 2006; Moraes y De la Torre, 2002). En algunos
estudios se considera la importancia de la plastici-
dad hasta el punto de calificarse como la adaptabili-
dad del cerebro “que hace posible el aprendizaje y 1a
ensenanza” (Grushka et al., 2014, p. 361).

De Jong (2008) sustenta resultados que impli-
can el aprendizaje acompanado siempre “de cambios
en el tejido nervioso y en la eficacia de procesamien-
to dela informacion en el cerebro”. En consecuencia,
la misma investigacion sostiene que “como los ninos,
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los jovenes y también los adultos se adaptan a un
entorno en constante cambio, esto significa que
companeros, padres, maestros y otros —contexto psi-
cosocial-tienen un papel mayor en la conformacion
de la eficiencia de 1a plasticidad del cerebro y por lo
tanto la adaptacion” (p. 51).

Kolb y Whishaw (2008) describen los funda-
mentos neurocientificos de la plasticidad a partir
de su consideracion como la capacidad del tejido
nervioso para cambiar en estructura y funcion en
respuesta a factores que pueden ser descritos como
“medioambientales”. Estos factores “actuan sobre
el nivel de la neurona o sus subestructuras tales
como dendritas y espinas dendriticas pero tam-
bién —sobre un nivel mas macroscépico- a nivel de
agregados de neuronas (por ejemplo, redes neuro-
nales)”. En consecuencia, se evidencia lo que los au-
tores denominan una “reorganizacion plastica del
tejido nervioso” 1a cual “se produce en relacion con
los neurotransmisores y neurohormonas y otras en-
tidades quimicas tales como factores téxicos”. Con
relacion al aprendizaje y el cambio cerebral, el pro-
fundo estudio afirma que

..el aprendizaje y los procesos psicologicos, asi
como experiencias emocionales pueden cam-
biar la estructura y funcion del cerebro debido
al hecho de que la “plasticidad” es una propie-
dad inherente del tejido nervioso. Este cambio
es en el nivel estructural, o que significa que la
formay la estructura de la neurona y conjuntos
neuronales -y por lo tanto el cerebro— cambia
(Kolb y Whishaw, 2008).

La OCDE (2007) recoge resultados investiga-
tivos y agrupa bajo el término plasticidad los pro-
cesos que remodelan el cerebro: 1a sinaptogénesis,
la poda, el desarrollo y la modificaciéon neuronal.
Asimismo, presenta resultados investigativos que
demuestran la plasticidad como una propiedad ce-
rebral que se prolonga durante todo el ciclo vital, “en
términos de numeros tanto de neuronas como de

sinapsis” (p.175):
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La informacion descubierta en las dos ultimas
décadas ha conformado que el cerebro retiene
su plasticidad a lo largo de toda la vida. Y, de-
bido a que la plasticidad sustenta el aprendiza-
Jje, podemos aprender en cualquier etapa de la
vida, aunque de formas un tanto diferentes en
las distintas etapas (Koizumi, 2003; OECD, 2002;
OCDE, 2007, p. 63).

Resultados investigativos comprueban la plas-
ticidad durante toda la vida, lo cual fundamenta
procesos de aprendizaje a lo largo del ciclo vital y 1a
influencia de factores socioambientales en todos los
periodos vitales. De Jong (2008) recoge resultados
que sustentan que

...el tejido nervioso —y por lo tanto el cerebro—
permanece pldstico hasta muy avanzada edad.
Esta idea viene de décadas de investigacion
realizadas con animales y seres humanos (por
ejemplo, Buonomano y Merzenich, 1998; Wein-
berger, 1995). Esto pone de relieve la idea de que
el aprendizaje es posible hasta una edad muy
avanzada (p. 51).

El mismo informe evidencia otros resultados
en el sentido benéfico de estilos de vida con acti-
vidades cognitivas, sociales y fisicas que “pueden
proteger contra el deterioro cognitivo y del cerebro”
(Bosma et al., 2002; Karp et al., 2006; Wilson et al,
2002). Estos importantes hallazgos apoyan los en-
foques hacia el concepto de “aprendizaje para toda
lavida” (De Jong, 2008, p. 51). Nelson (1999) relaciona la
plasticidad cerebral con el desarrollo humano y de
manera artistica la determina como:

..."la danza sutil pero orquestada que se produ-
ce entre el cerebro y el medio ambiente” y “la
habilidad del cerebro para ser moldeada por
la experiencia y, a su vez, para que este cerebro
recién remoldeado facilite el abrazo de nuevas
experiencias’, lo cual se considera una base fun-
damental del aprendizaje para toda la vida en
relacion con los “cambios neuronales, ad infini-

tum”(p. 42).



La relacion plasticidad y ambiente sociocultural,
factores ambientales y desarrollo cerebral, experiencia
y plasticidad, se sustenta en varios informes. Rodri-
guez (2009) reporta algunos que plantean dos pro-
cesos diferentes en la influencia del entorno sobre el
desarrollo del cerebro: expectantes y dependientes
de experiencia:

El primero corresponde a los denominados pe-
riodos criticos o sensibles y tienen lugar en las
edades tempranas del desarrollo del sistema
sensorial [...] La plasticidad mediada por los pro-
cesos dependientes de experiencia va esculpien-
do literalmente el cerebro a través de nuevas co-
nexiones como respuesta a eventos que proveen
informacion, unica para cada individuo, que ha
de ser codificada en su sistema nervioso (Black
etal, 1998 pp. 93-94).

La de Greenough et al. (1987) es una investiga-
cion pionera en la relacion experiencia, desarrollo y
madurez cerebral con base en referencias morfolo-
gicas de experiencias visuales selectivas.

Coll (2011) reporta la clasificacion de la plastici-
dad sinaptica en relacién con la experiencia, referi-
da a un tipo de influencia ambiental, y sustentada
por Greenough y Black (1992): 1) independiente de
experiencia; 2) expectante de experiencia; 3) depen-
diente de experiencia. Coll concretiza la experiencia
como “la interaccion activa entre la personay su en-
torno fisico y social, e incluye aspectos tan diversos
como las informaciones procedentes de los senti-
dos,1a manipulacién de objetos, el contacto corporal
y visual con otras personas, los premios y castigos
recibidos, 1a observacion de la conducta de otras
personas, etc.” (2011). Con relacién a los procesos del
aprendizaje y la memoria el tipo de plasticidad “de-
pendiente de la experiencia” se refiere a los

..cambios pldsticos que se dan como consecuen-
cia de experiencias a lo largo del ciclo vital. Aun-
que este tipo de plasticidad es mdxima durante
la infancia y la adolescencia, se mantiene a lo
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largo de toda la vida, excepto en ciertos tras-
tornos graves del desarrollo y en enfermedades
neurodegenerativas. Este tipo de plasticidad es
el que posibilita el aprendizaje y la memoria
(Coll, 20m).

En la relacién desarrollo humano y plasticidad
cerebral, Nelson (1999) plantea y ejemplifica tres
mecanismos mediante los cuales la experiencia in-
duce cambios en el cerebro: cambio anatémico, neu-
roquimico y metabdlico:

Un cambio anatomico podria ser la capacidad
de las sinapsis existentes (es decir, las conexio-
nes entre las células nerviosas) para modificar
su actividad por brotar nuevos axones o por
la ampliacion de la superficie dendritica. Un
cambio neuroquimico podria reflejarse en la
capacidad de una sinapsis existente para mo-
dificar su actividad mediante el aumento de la
sintesis y liberacion de sustancias quimicas que
transmiten los impulsos nerviosos (es decir, neu-
rotransmisores). Finalmente, un ejemplo de un
cambio metabolico podria ser las fluctuaciones
en la actividad metabdlica (por ejemplo, utiliza-
cion de la glucosa o el oxigeno) en el cerebro en
respuesta a la experiencia (p. 42).

Grushka et al. (2014) relacionan neurociencias,
aprendizaje y curriculo, con la propuesta de la inte-
raccion entre experienciay neuroplasticidad cerebral
como un vinculo de especial interés para el trabajo
curricular. A partir de la definicion de plasticidad de
Willis (2010) como la capacidad de las redes neuro-
nales para extender, podar, reorganizar, corregir o
fortalecerse con base en la adquisicion de nueva in-
formacion, obtener retroalimentacion correctiva, y el
reconocimiento de las asociaciones entre el conoci-
miento nuevo y previo, el texto de Grushka considera
que esta adaptabilidad del cerebro es lo “que hace
posible el aprendizaje y la ensenanza” (p. 361). La
comprension cognitiva de esta “plasticidad adapta-
tiva” tiene implicaciones “para cuestiones pedago-
gicas relacionadas con el aprendizaje, incluyendo la

407



ISSN 0123-1294 | e-ISSN 2027-5358 | Educ.Educ.Vol.19.No.3 | Septiembre-Diciembre de 2016 | pp.395-415.

Universidad de La Sabana | Facultad de Educacién

necesidad de refuerzo y el problema de aprendizaje
erréneo, y para cuestiones de amplitud y profundi-
dad del curriculo” (Geake y Cooper, 2003, p. 14).

Factores socioculturales y plasticidad no solo
se vinculan estrechamente, sino que las neurocien-
ciastambién han investigado acerca de otra relacion
vinculada con la plasticidad: aspectos psicosociales
y madurez del cerebro. Entorno, plasticidad y ma-
durez cerebral se vinculan de manera sugestiva en
los procesos del desarrollo humano. De Jong (2008)
presenta resultados con relacion al papel de facto-
res psicosociales que modulan y guian la madurez
cerebral, no obstante la particularidad y variabilidad
de la madurez en cada proceso individual (Blake-
more y Frith, 2005; Giedd, 2004; Gogtay et al., 2004;
Paus, 2005; Steinberg, 2005). Un resultado sugestivo
relacionado con aspectos socioculturales, procesos
de aprendizaje y desarrollo cognitivo, guardadas las
proporciones individuales y sociales, son los tiempos
de maduracion cerebral:

Se ha reconocido en los ultimos anos que de-
terminadas partes del cerebro y sus conexiones
se desarrollan en la adolescencia media y tar-
dia y no estdn completamente maduras hasta
la tercera década de la vida. La corteza medial
prefrontal y otras regiones de los Idbulos fron-
tales, sino también zonas terciarias en el Iobulo
parietal estdn entre ellas (De Jong, 2008, p. 52).

Resultados neurocientificos concuerdan en la
tercera década del desarrollo individual como el
tiempo conclusivo de madurez de la corteza pre-
frontal (Paus, 200s5; Blakemore y Choudhury, 2006;
OCDE, 2007; De Jong, 2008).

Algunas investigaciones se preocupan por iden-
tificar el desarrollo de areas especificas del cerebro
que permiten establecer este proceso de madurez. La
corteza prefrontal, vinculada con aspectos de las fun-
ciones ejecutivas, es el area del cerebro que se desa-
rrolla “relativamente ‘tarde’ en la media y final de la
adolescencia” y “corresponde a los aspectos particu-
lares de 1a funcion ejecutiva. Las funciones ejecutivas
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se ocupan de la planificacion, el control ejecutivo, el
concepto de cambio, el procesamiento eficiente en la
memoria, los procesos de atencion y los asi llamados
‘autoevaluacion’y ‘control social’ (Blakemore y Chou-
dhury, 2006)” (De Jong, 2008, p. 53).

El desarrollo y la madurez del cerebro por mu-
cho tiempo se confinaron a los primeros afos de
vida, pero las recientes investigaciones no solo con-
cluyeron que el cerebro crece y se desarrolla en los
primeros anos del adulto, sino también que el cere-
bro muestra “signos continuos de plasticidad en res-
puesta a las nuevas exigencias ambientales durante
la vida adulta” (Hall, 2005, p. 21). Los factores del en-
torno socio-cultural no solo afectan aspectos educa-
tivosy del aprendizaje, sino también contribuyen ala
madurez cerebral: “El cerebro es plastico, lo que sig-
nifica que el buen crecimiento, el desarrollo adecua-
do delas redes cerebrales y 1a poda de 1as conexiones
y la optimizacion de la comunicacion interneuronal
se guia por el comportamiento, la informacion senso-
rial y motivacional” (Kolb y Whishaw, 2008).

Uno de los soportes neurocientificos para las
teorias sobre el aprendizaje social, en cuya base se
encuentra el aprendizaje por imitacidn, es el des-
cubrimiento de las denominadas neuronas espejo.
Garcia (2008) aborda el aprendizaje vinculado con
los descubrimientos de las neuronas espejo por Riz-
zolatti, en cuya base se presentan investigaciones
con neuroimagen cerebral que han constatado que
la observacion de las acciones de los demas activa
en el observador las mismas areas cerebrales, como
si fuera él mismo quien ejecutara las acciones. El
informe de De Jong (2008) resalta resultados de la
neurociencia cognitiva con relacion al aprendizaje
social, particularmente del papel de estas neuronas
en la comprension de las acciones realizadas por los
demas asi como en la capacidad para el aprendizaje
por observacion e imitacion:

Se ha demostrado que la observacion de accio-
nes (orientadas a objetos) hechos por otros acti-
va el sistema de neuronas-espejo, que también



estd activo cuando uno realiza la misma (laco-
boni et al, 1999; Meltzoff y Prinz, 2002). Varios
autores (Buccino y col, 2004; Craighero, Bello,
Fadiga, y Rizzolatti, 2002; Vogt, Taylor, y Hopkins,
2003) encontraron que el sistema de neuronas-
espejo, se activa durante la mera observacion de
la accion, prepara la ejecucion de acciones si-
milares, y con ello media el aprendizaje basado
en la imitacion. Durante un tiempo, se pensaba
que el sistema de neuronas-espejo solamente se
activaba cuando las partes del cuerpo huma-
no que ejecutaban la accion eran visibles, y no
cuando la accion se llevaba a cabo por algun
otro agente, tal como un brazo de robot (Taj,
Scherfler, Brooks, Sawamoto, y Castiello, 2004;
De Jong, 2008, p. 25).

El descubrimiento de estas neuronas y su pa-
pel no solo fundamentan teorias relacionadas con
el aprendizaje social, sino también aquellas vincula-
das con los mismos procesos del desarrollo humano
y social e igualmente soportan las teorias de otros
saberes: “En psicologia evolutiva, se argumenta que
es posible que hayamos evolucionado de observar
e imitar a otras personas (Sweller y Sweller, 2006)”.
(De Jong, 2008, p. 24). La plasticidad y la madurez ce-
rebral como procesos ampliados alolargo de todala
vida sustentan el aprendizaje social y 1a influencia
de factores socioculturales en la constante recon-
figuracion de las conexiones cerebrales. En estas
relaciones bio-psico-sociales el aprendizaje por imi-
tacion no se limita a los primeros anos del desarro-
llo humano sino que el desarrollo cerebral permite
afirmar que cualquier estadio de l1a vida puede aco-
ger larelacion entorno sociocultural y aprendizaje:

También se ha sugerido que el sistema de neu-
ronas espejo puede desemperiar un papel mds
amplio en la cognicion social al permitir la
comprension de las acciones realizadas por los
demids, es decir, puede haber un vinculo con la
empatia y el desarrollo de la teoria de la mente
(véase, por ejemplo, Keysers y Gazzola, 2007). Sin
embargo, es cuestionable si solo el sistema de
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neuronas-espejo estd involucrado aqui. Es decir,
puede haber una interaccion compleja entre los
circuitos neuronales implicados en el control
motor, la simulacion mental, y la creacion de
reflejos que permiten la imitacion y la empatia
(véase, por ejemplo, el articulo y los comentarios
por Hurley, 2008) (De Jong, 2008, p. 25).

Conclusiones

El movimiento entre el escepticismo a la espe-
ra de aplicaciones de resultados investigativos en el
escenario de las aulas y el triunfalismo que simplifi-
ca, generaliza y finaliza resultados de las neurocien-
cias en relacion con los procesos educativos requiere
un punto medio que labore sobre la necesidad de in-
tegracion y colaboracion mutua, la complejidad de
los procesos educativos y la necesidad de resolver
las problematicas, especialmente aquellas relacio-
nadas con el aprendizaje.

Uno de los aspectos cuestionantes para los
procesos educativos es la centralidad de 1o cognitivo
sin tener en cuenta, en la practica, otros fendmenos
que influyen en el aprendizaje. Ambiente, entorno,
bienestar, creatividad, salud, son aspectos que su-
gieren la necesidad de investigaciones en el aula
para mejorar su influjo en los procesos educativos
vinculados con el aprendizaje con enfoques holis-
ticos, bio-psico-sociales, que integren dimensiones
mentales y corporales, ambientales y cognitivas.
Asimismo, investigaciones que integren técnicas
neurocientificas y ambientes reales en el aula y en
entornos pedagdgicos.

La revision de informes investigativos y arti-
culos cientificos acerca de la relaciéon entre entorno
sociocultural y procesos educativos, particularmente
el aprendizaje, permite fundamentar con bases neu-
rocientificas las teorias sobre el aprendizaje social y 1a
influencia del ambiente sociocultural en los procesos
de aprendizaje. De la misma manera, estos resulta-
dos podrian ofrecer elementos para que los actores de
los procesos educativos consideren y adquieran re-
levancia en la practica pedagogica.
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Actores, escenarios y procesos educativos no
solo deberian tener conciencia del vinculo entre
educacion y aprendizaje con las bases neuronales y
bioldgicas de estos procesos, sino también conocer
y considerar estrategias para fortalecer aspectos
del entorno sociocultural que influyen en el desa-
rrollo cerebral:

Tener una idea clara de las posibilidades de
nuestro cerebro, saber que educar es cambiarlo,
porque el aprendizaje supone actividad y pro-
duccion de cambios neuronales, promueve un
optimista modelo educativo, que aumenta la
relevancia de la tarea docente. La cultura cam-
bia el cerebro que, a su vez, cambiard la cultura
(Marina, 2012, p. 9).

Asi como la educacién y el aprendizaje cam-
bian y desarrollan las bases bioldgicas del cerebro,
no se pueden descuidar otros factores que actuan
sobre el aprendizaje, el desarrollo del cerebro y la
formacion misma del ser humano. El &mbito escolar,
en cualquiera de sus niveles, asi como el ambiente
sociocultural cotidiano en el cual se desarrolla la
mayor parte de los actores del proceso educativo,
estudiantes-docentes-directivos-familia, no son dos
espacios aislados, sino que ambos deben contribuir
al desarrollo integral que busca la educacion.

Los ambientes socioculturales que transcurren
en los entornos digitales no solo se pueden deter-
minar como instrumentos para mejorar los pro-
cesos educativos y del aprendizaje, sino que estos
mismos ambientes se han consolidado como esce-
narios todavia por descubrir e investigar, acerca de
sus efectos en el desarrollo, la madurez y 1a afecta-
cion de los aspectos neurobiologicos, psicologicos y
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educativos del ser humano. Garcia y Juanes (2013)
consideran que las TIC no solo se pueden considerar
como “el sistema tecnolégico humano con mayor po-
der de modificacién del entorno vital que la humani-
dad haya conocido nunca”, sino también como “una
fuente de cambios en la actividad del cerebro” (p. 74).

En Ta relacién neurociencias y educacion, la
propuesta de Alvarez (2013) es una sugerente con-
clusion cuando considera que el conocimiento de
los “cambios neurobioldgicos” que ocurren en el
cerebro al realizar procesos de aprendizaje pueden
fortalecer los procesos didacticos, ademas de nutrir
los modelos educativos en aspectos como su opti-
mizacion a través del conocimiento de la anatomia
y fisiologia del cerebro, las emociones, la conducta,
el proceso de la informacion, los procesos cogniti-
vos, las estrategias metacognitivas. La OCDE (2007)
reporta una sugerente propuesta conclusiva para
configurar la relacién y los aportes reciprocos entre
educacion y neurociencias:

La neurociencia por si sola no puede proveer el
conocimiento necesario para disenar enfoques
eficaces para la educacion, y, por lo tanto, la
neurociencia educacional no habrd de consistir
en insertar técnicas basadas en el cerebro den-
tro de las aulas. Mds bien, se debe establecer una
relacion reciproca entre la prdctica educacional
y la investigacion acerca del aprendizaje, que es
andloga a la relacion entre la medicina y la bio-
logia. Esta relacion reciproca habrd de sostener
el flujo bidireccional continuo de informacion
necesario para dar soporte a una prdctica edu-
cacional informada sobre el cerebro y basada
en la investigacion.
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