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Resumen

La investigacion en el estudio del fun-
cionamiento del sistema nervioso y en es-
pecial del cerebro, ha permitido aclarar el
panorama de coémo el ser humano siendo
una especie racional, tiene la posibilidad de
aprender constantemente y coémo estas in-
vestigaciones han desarrollado la neuroedu-
cacidn, gue se convierte en una opcidn que
facilita el aprendizaje en los espacios duli-
cos, mediante la comprensidn del funciona-
miento del cerebro y las neuronas. Tomando
en cuenta todos los avances de la neuroe-
ducacién se plantea la necesidad de incor-
porar técnicas neuroeducativas en el apren-
dizaje de disciplinas, como es el caso de la
biologia en secundaria, que ha sido aborda-
da de manera muy memoristica y que ge-
nera una barrera al aprendizaje significativo.

Palabras claves: neuroeducaciéon, cere-
bro, neuroplasticidad, biologia

Infroduccidn

Los procesos de aprendizaje en la ac-
tualidad se encuentran en un cambio cons-
tante debido a la disponibilidad de recursos
gue brindan los avances en la tecnologia y
la globalizacién de la informaciéon. La poli-
tica educativa establecida por el Ministerio
de Educacién PuUblica busca responder a
estos cambios y formar estudiantes para una
ciudadania planetaria (MEP, 2017).

En concordancia con esta politica
educativa, se promueve el aprendizaje ba-
sado en la mediacién pedagdgica. Dicho
proceso consiste en que la persona educa-
dora facilite el proceso de aprendizaje a la
poblacién estudiantil, con apoyos diddcti-
cos que permitan la construcciéon de su pro-
pio conocimiento y que este conocimiento
sea significativo para sus vidas.

Bajo esta misma premisa, Assman
(2002) menciona la importancia de generar
en los procesos educativos elementos que
promuevan la innovaciéon, que permitan re-
cuperar la reflexidon de los procesos y que se
mantenga despierto el interés por aprender
a lo largo de la vida. Dicha transformaciéon
se observa ejemplificada en los nuevos pro-
gramas educativos del Ministerio de Educa-
cion, en disciplinas como la biologia.

Los programas buscan la conforma-
cién de personas con pensamiento critico y
dispuestas a un aprendizaje durante toda la
vida, esto mediante un enfoque constructi-
vista del conocimiento y que, ademds, sirva
de base ala formacién de las personas estu-
diantes en procesos de mediacion pedagé-
gica (MEP 2017).

En este sentido, la ensenanza de la bio-
logia juega un papel importante en la cons-
truccion del aprendizaje que tienen las per-
sonas estudiantes, por lo que este debe ser
significativoyademds, permitirla apropiacion
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del conocimiento cientifico, con la finalidad
de que exista una verdadera transforma-
cion de la educacion, con personas criticas
que puedan sentirse parte del entorno que
los rodea y, ademds, con gran capacidad
de resolver problemas que lo afectan como
persona o al medio donde habita.

En el presente frabajo de investigo-
cion se abordan los principales aportes que
realiza el estudio de la neuroeducacioén a los
procesos de ensenanza-aprendizaje de las
ciencias bioldgicas y como desde la media-
cion pedagodgica se pueda lograr una trans-
formacion efectiva del quehacer educativo.

El cerebro vy
aprender

Una caracteristica bdsica de las per-
sonas es su capacidad casi infinita de apren-
der, esto es posible gracias a una dindmica
y compleja red de neuronas que constitu-
yen al sistema nervioso y a su impresionante
centro de mando, el cerebro. Este érgano
es bdsicamente el centro de control en la
toma de decisiones y, a partir de él, se de-
sarrollan una serie de conexiones neurona-
les que permiten distribuir la informacién a
lo largo del cuerpo y dar respuesta a distin-
tos estimulos. A su vez, esta red interactiva
cambia constantemente, tanto en la forma
que percibe dichos estimulos asi como en sus
posibles respuestas, por lo que es importante
para mantener esa capacidad de crear co-
nocimientos (Maturana y Varela, 2004).

Segun Leishman (2015) el desarrollo
del cerebro inicia con la concepcidn y se
extiende hasta los veinte anos de vida. Los
procesos bdsicos son principalmente contro-
les vitales y autébnomos, lo siguen procesos
cognitivos - sensoriales para terminar con la
infegracion y toma de decisiones. Las inte-
racciones con el entorno afectan los proce-
sos de sinaptogénesis, es decir, la formacion
de nuevos enlaces neuronales permitiendo
asi la optimizaciéon neuroldgica.

El entender cémo funciona el cerebro

su capacidad de

permite tener mayor claridad a la hora
de implementar estrategias significati-
vas para el aprendizaje de los estudiantes
como lo menciona De la Barrera (2009):
La ensenanza y la formacion en la ni-
nez ofrecen estimulos intelectuales
necesarios para el cerebro y su de-
sarrollo, ya que permiten el desplie-
gue de las capacidades cognitivas y
hacen mds viables los aprendizagjes.
Precisamente, entre los fres y los diez
anos el cerebro infantil es un buscao-
dor incesante de estimulos que lo ali-
mentan y que el mundo ofrece. Y, a
SU vez, es un seleccionador confinuo
que extrae cada diminuta parte que
merece ser archivada. Esta decision
se basa en los procesos de atenciéon
que hacen que, de entre la amplia
gama de estimulos, los érganos de los
sentidos seleccionen los que convie-
ne elaborar conscientemente (p. 6).
Es por esto que los avances en la neu-
rociencia, en especial sobre neuroeduca-
cion, generan valiosos aportes a los sistemas
de ensenanza-aprendizaje. En este sentido,
resultfa conveniente senalar que la neuro-
ciencia puede entenderse como las cien-
cias que estudian al sistema nervioso y al
cerebro desde aspectos estructurales y fun-
cionales. Esto ha permitido la comprension
de los procesos cognitivos de aprendizaje,
de ahi nace la neuroeducaciéon como nue-
va linea de pensamiento - accion que tiene
como principal objetivo acercar a los agen-
tes educativos a los conocimientos relacio-
nados con el cerebro y su vinculaciéon con el
aprendizaje (Campos, 2010).

Una nueva mirada de los procesos de
aprendizaje, la neuroeducacién

Segun Carew y Magsamen (2010), la
neuroeducacion nace como una disciplina
gueinvolucralaneurocienciaylaeducacion,
para generar una mejor comprension de
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las maneras en que los seres humanos apren-
deny coémo podrian implementarse esos co-
nocimientos en la creacidon de nuevos mé-
todos de ensenanza mds efectivos. Por lo
tanto, se debe considerar a la neurociencia
como una disciplina nueva que promueve la
transformacién de politicas educativas que
sustentan lo que aprenden los estudiantes en
las aulas.

Con el desarrollo de la neurocien-
cia también se ha estudiado la capacidad
potencial que tiene el sistema nervioso de
modificar las conexiones sindpticas como
informacidén nueva que es recibida, eso es
estudiado por Garcés-Vieira y Sudrez-Escu-
dero (2014), quienes infroducen el tema de
la neuroplasticidad. Estos autores senalan
que aunque la neuroplasticidad es asocia-
da a las primeras etapas de la vida, se ha
demostrado que existen distintos factores
bioquimicos y fisioldgicos que permiten un
proceso continuo de remodelacién neuro-
nal, lo cual puede ser aprovechable en los
procesos de aprendizaje. En otras palabras,
se confirma la idea de que el ser humano
tiene la posibilidad de aprender durante
toda su vida y no en un periodo especifi-
co como se pensd durante mucho tiempo.

Aunado a esto, el descubrimiento de
las neuronas espejo ha permitido concebir
los procesos de aprendizaje como eventos
colectivos y no individuales. Los neurocien-
tificos han descubierto que este tipo de
neuronas permiten imitar eventos que ocu-
rmren en el entorno, lo cual en los contextos
de aprendizaje es vital, ya que promueven
en los estudiantes la capacidad de imitar y
empatizar con sus iguales, fomentando el
trabajo cooperativo en el aula, donde se
va generando la construccion del conoci-
miento a partir de la comprension del otfro
y sobre todo del compartir conocimien-
to entre sus companeros (lacoboni, 2009).

Por su parte, Francisco Mora (2013)
establece como prioridad en los procesos
de aprendizaje que la comunidad docente

evoque |la curiosidad de sus estudiantes. Esto
debido a que la curiosidad capta la aten-
cion y permite generar empatia, activando
las emociones al despertar interés sobre el
tema abordado por la persona educado-
ra. Estas emociones son generadas en la re-
gion de la amigdala que, junto con regiones
como la corteza prefrontal del cerebro —re-
gion encargada de la concentracion, racio-
cinio y memoria a corto plazo— se puede
generar un aprendizaje significativo cuando
trabajan en conjunto. Ciertamente, y como
lo expresa el titulo del libro de Mora (2013),
sélo se aprende lo que se ama, en cuando
a que el aprendizaje verdaderamente signi-
ficativo es aquel que le permite reflexionar
y vincular con algin aspecto de su propia
vida.

Con respecto a este tema, una de las
investigaciones mads interesantes que se han
realizado en el pais, es la abordada por Sa-
lazar (2005), donde se hace una invitacion
a incorporar las claves que viene develan-
do la neurociencia en los procesos de inves-
tigacion, sobre el drea pedagdgica en la
formacion docente. Se comenta también
que es de vital importancia incorporar el
dmbito neuronal dentro del plan de estudio
del cuerpo docente en formacion, ya que
esto permitiia capacitar profesionales con
un mayor sentido de responsabilidad en la
toma de decisiones pedagogicas.

Por otra parte, el sistema de educa-
cidon costarricense contempla en los pro-
gramas de la asignatura de biologia, la
promociéon del humanismo y el constructi-
vismo (MEP, 1994). Bajo el constructivismo
se propone la busqueda del conocimien-
to por parte de la comunidad estudiantil a
partir del entorno sociocultural y natural. Se
asume que el protagonista central del pro-
ceso de aprendizaje es el mismo estudian-
tado, se estimula que en dicho proceso de
aprendizaje se genere también un proceso
de socializacion, que facilite la construc-
cién del conocimiento a partir de las propias
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experienciasdelestudiantey delasdemdsper-
sonas del grupo de estudio (Rodriguez, 2002).

Bajo estas premisas, el Ministerio de
Educacioén Publica ha realizado cambios en
sus programas de aprendizaje para el 2017 y
en biologia no es la excepcion. Las modifica-
ciones de dichos programas se enfocan en
las personas estudiantes, cambiando desde
los espacios para el aprendizaje hasta lo que
se ensena, promoviendo la participacion,
la innovacion y el pensamiento critico en la
comunidad estudiantil. Para lograr estas mo-
dificaciones se estdn implementando proce-
sos de mediacion pedagdgica que también
estdn muy empatados con los avances que
la neurociencia ha descrito para mejorar los
aprendizajes y que éstos sean significativos
para el estudiantado. Asi se menciona en
el documento Fundamentacion Pedagogi-
ca de la transformacion curricular, al citar
a la UNESCO (2014): “En la mediacion pe-
dagdégica y ambientes adecuados para el
aprendizaje activo; se refiere al desarrollo de
los procesos educativos interactivos, centra-
dos en cada estudiante, promotores de la
exploracion y accion transformadora” (cita-
do por MEP, 2015, p. 12). Esta modificacion
que proponen los programas de aprendizaje
serd de gran crecimiento para que las perso-
nas estudiantes tengan la posibilidad de ex-
presar su propio conocimiento, compartirlo
con sus iguales y crecer académicamente.

Harlen (2013) respalda la idea de que
el conocimiento se construye en un ambien-
te de interaccion entre iguales, por lo tanto,
es necesario que los docentes o mediado-
res realicen actividades de aprendizaje que
vayan mas alld de la constante repeticion
de informacion y que motive en las personas
estudiantes la apropiacion del conocimien-
to. Esto permite generar empatia hacia los
problemas que puedan surgir en los distintos
contextos de aprendizaje y que las personas
sean capaces de responder o solucionar de
manera adecuada segun sus necesidades.

Actualmente, las metodologias em-
pleadas en la ensenanza de las ciencias
bioldgicas en Costa Rica son por lo gene-
ral incompatibles con el tipo de estudiantes
que se fienen en las aulas. Como lo men-
ciona Pereira- Chaves (2015), se utilizan
técnicas memoristicas, que en el aborda-
je de conceptos bioldgicos se convierten
en un problema, pues no son interioriza-
dos por parte del estudiante debido a la
cantidad de informacion que se procesa
solamente para el momento, quedando
guardada en la memoria a corto plazo y
que, por lo tanto, es faciimente eliminada.

Mientras que las personas estudiantes
que se encuentran hoy en las aulas se ca-
racterizan por ser dindmicas, criticas y muy
interactivas. Las metodologias repetitivas y
de memorizacién deberian ser sustituidas en
su lugar y al contrario presentar actividades
mdas dindmicas como lo menciona Siemens
(2004), quien establece que el conocimiento
debe ser dindmico, basado en las estructu-
ras neuronales que se van generando y que
se alimentan de las conexiones obtenidas
de los procesos de aprendizaje. Esto desde
la mirada de la biopedagogia, sobre todo,
desde la capacidad de autoorganizaciéon
del ser vivo, establece que el aprendizaje
se debe dar de manera dindmica, placen-
tera, donde toman gran relevancia las inte-
racciones sociales que se desarrollen a partir
del proceso de la construccion del conoci-
miento que tenga cada persona aprendien-
te (Flores, 2012).

De forma tal que la implementacion
de nuevas técnicas basadas en lo que la
neuroeducacidon ha explicado en los Ulti-
mos anos, permite entender la variedad
de fipos de aprendizaje existentes. Aunque
tal vez, el implementar una técnica distin-
ta para cada estudiante resulte comple-
jo de realizar, pero el conocer que existen
distintos tipos de aprendizaje, permite tener
una nocidén mdas amplia para solucionar los
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problemas que se puedan presentar a la
hora de realizar una mediacion pedagdgi-
ca.

Ademds, las personas docentes como
mediadores pedagdgicos deben ser respon-
sables de motivar en sus estudiantes procesos
creativos e innovadores para un mejor even-
to de aprendizaje. En este sentido, la investi-
gacion pedagodgica pueden ser una buena
estrategia de mediacion, donde se estimu-
le la curiosidad por distintos temas incluidos
en los contenidos del temario de biologia,
que se imparte en los distintos centros edu-
cativos. Asi mismo, el exponer a las personas
estudiantes ante proyectos que desarrollen y
estimulen su pensamiento critico y sus emo-
ciones, puede generar excelentes resultados
en los procesos de aprendizaje, tal y como
lo promueve el nuevo programa de biologia
para la educacion diversificada.

Conclusiones

La buUsqueda de opciones pedagod-
gicas en torno al huevo conocimiento que
brinda la neuroeducacion, debe ser puesto
en prdctica por los mediadores para que el
aprendizaje resulte verdaderamente enri-
quecedor para las personas aprendientes.
Por lo que, el papel que juega la mediacion
de estos procesos de aprendizaje resulta ser
vital para promover en el estudiantado pro-
cesos de aprendizaje significativo, desde los
principios de la biopedagogia, en los que
la construccién del conocimiento se desa-
rrolla a partir de las experiencias de vida.

El iniciar con la incorporacion de es-
trategias basadas en la neuroeducacion, asi
como la modificacién de los programas de
las distintas disciplinas impartidas en las au-
las costarricenses, puede generar grandes
y valiosos esfuerzos en los procesos de ense-
nanza - aprendizaje. El generar estrategias
mads dindmicas y de participacidén activa en
las personas estudiantes, se ha vuelto una
necesidad para que se mantenga el interés

por la construccion del aprendizaje. De ahi,
la necesidad de generar cambios en la for-
ma en que se llevan a cabo los procesos de
aprendizaje de las ciencias bioldgicas.

En este sentido, también resulta impor-
tante recalcar que es fundamental que se
dé un proceso de construccion del conoci-
miento de manera colectiva, entre iguales,
donde la curiosidad por aprender, las emo-
ciones y la innovacion estén siempre presen-
tes.

Referencias

Assmann, H. (2002). Placery ternura enla edu-
cacion.Haciaunasociedadaprendiente.
Madrid, Spain: Narcea S. A. de Ediciones.

Carew, T. J., and Magsamen, S. H. (2010).
Neuroscience and education: an
ideal partnership for producing evi-
dence-based solutions to guide 21
st century learning. Neuron 67, 685-
688. doi: 10.1016/j.neuron.2010.08.028

Campos, A. Neurociencia: unien-
do las neurociencias y la educao-
cion en la busqueda del desarro-
lo humano. La Educacion, 2010, P.5

De la Barrera, M. & Donolo,D. (2009). Neu-
rociencias y su importancia en con-
textos de aprendizaje. Revista Digital
Universitaria. 10(4), ISSN:  1607-6079.

Flores, L. (2012). Aprendiencia en la docen-
cia y construcciobn de conocimiento
biopedagdgico. Educare. 16/2):. 85-93.

Garcés-Vieira MV, Sudrez-Escude-
ro JC. (2014). Neuroplasticidad: as-
pectos  bioquimicos y  neurofisio-
l6gicos. CES Med. 28(1): 119-132.

Harlen, W. (2013). Evaluacion y Educacion
en Ciencias Basada en la Indagacion:
Aspectos de la Politica y la Practica. Glo-
bal Network of Academies (IAP) Scien-
ce Education Programme. Trieste, Italia.

lacoboni, M. (2009). Las neuronas espe-
jo. Empatia, neuropolitica, autismo,

8

hitp://revistas.utn.ac.cr/index.php/arie



http://revistas.utn.ac.cr/index.php/arje

Revista Académica Arjé, Junio 2018, Volumen 1, NUmero 1

imitacion o de cdémo entendemos
a los ofros. Madrid: Katz Editores.
Leisman, G., Mualem, R., & Mughrabi, S. (2015).
The neurological development of the
child with the educational enrichment in
mind. Psicologia Educativa. 21 (2) 79-96.
Maturana, H. y F. Varela. (2004) De ma-
qQuinas y seres vivos: autopoie-
sis la organizacion de lo vivo. Bue-
nos Aires, Argentina, Universitaria.
Ministerio de Educacion Publica. (2015).
Fundamentacion pedagdgica de la
transformacion curricular. Costa Rica.
Ministerio de Educaciéon Publica. (1994). Politi-
caEducativaHaciaelSigloXXI.CostaRica.
Ministerio de Educacion Publica (2017). Trans-
formacion curricular: un avance decisivo

hacia la Nueva Ciudadania. Costa Rica.

Pereira-Chaves, J. (2015). Las estrate-
gias metodolégicas en el aprendizo-
je de la biologia. Uniciencia, 29(2),
62-83. Recuperado de https: http://
www.revistas.una.ac.cr/index.php/
uniciencia/article/view/6759/6902
Rodriguez, L. M. (2002): Aprendizaje en-
tre iguales y construccion de concep-
tos. Journal for the Study of Educa-
tion and Development, 25, 277-297.
Salazar, S. (2005). El aporte de la neuro-
ciencia para la formacion docen-
te. Revista Electronica Actualidades
Investigativas en Educacion, 5 (1).
Siemens, G. (2004). Connectivism: A Learning
Theory for the Digital Age. Elearnspa-
ce. Recuperado de http://www.elear-
nspace.org/Articles/connectivism.htm

Fuente de la imagen: https://pixabay.com/en/neuron-synapse-science-brain-160944

http://revistas.utn.ac.cr/index.php/arje



http://revistas.utn.ac.cr/index.php/arje

