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RESUMEN

En este trabajo se intenta hacer un acercamiento a la teoria neurofisiolégica de las neuronas
espejo, desarrollada por el cientifico italiano GiAcomo Rizzolatti, a partir de investigaciones sobre
la funciobn motora de las neuronas en la corteza frontal y parietal de primates. Primero se exponen
fundamentos tedricos basicos desarrollados por algunos cientificos que han abordado la teoria
de las neuronas espejo, en relacion con los diferentes fenémenos psicoldgicos del proceso de
aprendizaje. En un segundo momento se explican los procesos de aprendizaje a partir de las
teorias del aprendizaje desarrolladas por Albert Bandura, y Lev Vygotsky. Finalmente, se
establecen relaciones entre los marcos tedricos referenciales sobre las neuronas espejo y los
procesos de aprendizaje. A partir de esta exploracion tedrica, intentard dar respuesta a la
formulacion de la siguiente pregunta, sobre la cual gira este articulo: ¢ cudl es la incidencia de las
neuronas espejo, en los procesos de aprendizaje? Se trata entonces de reconocer la incidencia
de las funciones de las neuronas espejo en los procesos de aprendizaje humano, no solo para
comprender mejor el aprendizaje, sino para dejar abierto el debate sobre la importancia de

formular modelos pedagdgicos fundamentados en el aprendizaje por modelamiento.

Palabras clave: neuronas espejo, aprendizaje, psicobiologia, imitacion, neuroeducacion
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ABSTRACT

This document is a bibliographic review article, which attempts to make an approach to the
neurophysiological theory of mirror neurons, developed by the Italian scientist GiAcomo Rizzolatti,
based on research on the motor function of neurons in the cortex frontal and parietal of primates.
At first, some of the basic theoretical foundations developed by some scientists who have
approached the theory of mirror neurons are exposed, in relation to different psychological
phenomena of the learning process. In a second moment, it seeks to explain the learning
processes from the theories of learning psychology developed by Albert Bandura and Lev
Vygotsky, to finally try to establish relationships between the theoretical frameworks on mirror
neurons and learning processes. From this theoretical exploration, he will try to answer the
formulation of the following question, on which this article revolves: what is the incidence of mirror
neurons in learning processes? It is therefore a matter of recognizing the incidence of mirror
neuron functions in human learning processes, not only to better understand learning, but to leave
open the debate on the importance of formulating pedagogical models based on learning by

modeling.
Keywords: mirror neurons, learning, psychobiology, imitation, neuroeducation

INTRODUCCION

Desde los albores de la civilizacion, sobre todo desde el desarrollo de la filosofia antigua, los
seres humanos han intentado conocer, comprender e intervenir en los procesos que regulan la
vida interior y exterior de los sujetos, tales como el pensamiento, emociones, conducta,
comportamiento y motivaciones. A partir del siglo XIX, con el surgimiento del positivismo como
concepcion filoséfica y como método de las ciencias, caracterizado por la supremacia del
conocimiento cientifico, las ciencias sociales focalizaran sus investigaciones, en aspectos

relacionados con la conducta humana y la sociedad.

En el afio 1988, en la Universidad de Parma (Italia), el neurobiélogo Giacomo Rizzolatti, junto
con otros cientificos realizan investigaciones sobre la funcibn motora de las neuronas en la
corteza frontal y parietal de primates, y aplicando el método de “registro de una sola unidad”,
pretendian desentrafiar de qué modo las neuronas de la corteza pre motora del macaco

controlaban la accién prensil (Hickock., 2014).

Posteriormente, en el afio 1996, Rizzolatti publica en la revista Brain los resultados de sus

investigaciones, en un articulo denominado: “Action recognition in the premotor cortex”, en el que
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se recogeran los registros de 532 neuronas correspondientes al area F5, para evidenciar como
“las células cerebrales no sélo se encendian cuando el animal ejecutaba ciertos movimientos,
sino que, simplemente con contemplar a otros hacerlo, también se activaban. Se les llamoé

neuronas espejo o especulares” (Larban, 2012, p. 82).

Han sido muchos los estudios cientificos relacionados con la fisiologia de las neuronas espejo,
entre los que se destacan sobre todo aquellos relacionados con el aprendizaje de conductas,
comportamientos y sentimientos, en especial los de la empatia. Estas investigaciones revelan
gue una de las funciones fundamentales de esta red neuronal es permitir que el cerebro sea
capaz de detectar las emociones en el rostro de los otros y posibilita su imitacion integrando la

percepcion con la acciébn motora.

La complejidad de los procesos relacionados con el aprendizaje, involucran entre sus multiples
factores, aspectos individuales y sociales que implican, la existencia de una capacidad funcional
del organismo para la adquisicion de comportamientos a partir de la observacion del
comportamiento de los otros, se habla entonces del aprendizaje social. Arriaga-Ramirez, J.C.
et.al (2006) citando a Bandura (1969) sefialaran que es necesario que un mecanismo
cognoscitivo medie el tiempo entre la accién de un modelo y la subsiguiente ejecucién motriz del
comportamiento observado, asi como las emociones involucradas. La calidad de este
mecanismo estd dada porque su activacion tiene como resultado un evento de interés
comportamental, esto es, un patrén motriz especifico, un estado interno identificable, que

permitira el aprendizaje social.

Las neuronas espejo, descubiertas en investigaciones realizadas en macacos, han sido
también investigadas en el encéfalo humano, demostrando a partir de ellas, como estas neuronas
se manifiestan también en los seres humanos de una forma muy parecida a la de los primates,
generando comportamientos de caracter incidental y accidental. Los resultados de estas
investigaciones se han correlacionado con aspectos tedricos como Albert Bandura y Lev
Vygotsky, para comprender los procesos cognitivos del aprendizaje cognitivo y motriz en los

seres humanos.
REVISION TEORICA
Fisiologia de las neuronas espejo

Neuronas espejo en macacos: lo que el mono ve, el mono hace.
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Las neuronas espejo fueron descubiertas en el afio 1991 en la Universidad de Parma, por un
grupo de neurocientificos, dirigidos por Giacomo Rizzolatti, cuyo objeto de estudio era una zona
del cerebro del macaco, conocida como F5, situada en la corteza premotora. Entre los métodos
utilizados en la investigacion estaba el implante de electrodos en esa area, para registrar la
actividad de las neuronas del area F5, en la que se encuentran millones de neuronas
especializadas en codificar comportamientos motores relacionados con los movimientos de la

mano Y la boca.

“Aunque no se tiene constancia de como ocurrid este acontecimiento exactamente, todo
apunta a que uno de los miembros del equipo, Vittorio Gallese, estaba caminando por el
laboratorio durante una pausa del experimento. Habia un mono sentado, tranquilo, en la silla,
esperando a que se le asignara la proxima tarea. De pronto, justo cuando Gallese tomo algo con
la mano se oy6 una descarga de actividad en el ordenador, sefialando una activacion de una
neurona del area F5. El mono estaba sentado, quieto, sin pretender realizar ninglin movimiento

concreto y, sin embargo, la neurona se habia activado” (Camoén, 2016, p. 5)

Seré a partir de este evento, en el afio 1996, que se identifico la existencia de un tipo de
neuronas motoras que son capaces de activarse a partir de la ejecucion de un movimiento y
también durante la observacibn de un movimiento similar, a las que se llam6 “neuronas
especulares 0 neuronas espejo”, y a las que se han descrito muchas veces, como las neuronas

gue dieron origen a la civilizacion.

La comprensidn y el entendimiento de los procesos que regulan fenémenos como la evolucién,
la vida y el pensamiento humano (Bautista y Navarro, 2011) se hacen mas consistentes a partir
del descubrimiento de las neuronas espejo, y a partir de alli se han desarrollado investigaciones
“dirigidas a resolver problemas relacionados con trastornos del aprendizaje, trastornos del
lenguaje, rehabilitacion funcional, etc.” (Bautista y Navarro, 2011, p. 2). Sin lugar a dudas, las
neuronas espejo brindan, por primera vez en la historia, una explicacién neurofisiolégica plausible

de las formas complejas de cognicion e interaccion sociales.
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Figura 1. Las neuronas espejo y la imitacion. Fuente: (Camon, 2016). Red de neuronas espejo frontoparietales
en el macaco. Vista lateral del cerebro del macaco. Las areas coloreadas representan las areas del circuito
frontoparietal que contiene neuronas espejo: la corteza premotora ventral (area F5), el area PFG (localizada
entre las areas parietales PF y PG) y el &rea intraparietal anterior (AIP). El surco intraparietal (IPS) se ha abierto
para mostrar las areas internas. El circuito frontoparietal recibe informacién visual de las areas localizadas dentro
del surco temporal superior (STS) y del I6bulo temporal inferior (IT) Ninguna de estas regiones temporales tiene
propiedades motoras. El circuito frontoparietal esta bajo control del I6bulo frontal (area F6 y la corteza prefrontal
ventral, VPF) (Rizzolatti et al 2010).

El sistema de neuronas espejo en seres humanos

El descubrimiento de las neuronas espejo, que para la historia de la humanidad es
relativamente reciente, ha permitido romper algunos paradigmas de la neurofisiologia clasica
(Bautista y Navarro, 2011), que intentan explicar la conducta humana desde el prisma de la

funcionalidad del sistema nervioso central y periférico de los seres humanos.

En el cerebro humano se distingue un gran niamero de neuronas que cumplen funciones
distintas, entre esas encontramos a las neuronas motoras las cuales tienen la funcién de
activarse y enviar la orden para ejecutar la accién. Ramachandran (2009) menciona que hay un
subconjunto, tal vez un 20% de neuronas que se activan como si estuvieran ejerciendo el
movimiento con solo mirar a otro hacerlo. Es decir, intenta explicar como las neuronas espejo
despliegan conductas en las que una persona no sélo puede adoptar la posicion de un sujeto a
quien esta observando, sino que es capaz de integrar sentimientos y emociones que lo llevan a
empatizar con la accién observada. Esto explicaria como los seres humanos pueden llorar, sentir
enojo o angustia cuando ven una pelicula, conscientes de que lo observado es solo una

dramatizacion.
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Intentar comprobar la funcion de las neuronas espejo en humanos no fue tarea facil, segun
Camon (2016), una de las dificultades que se presentaron, fue que no se podia usar la misma
técnica invasiva de implantacién de electrodos, usado con macacos. Por eso, se utilizaron otras
técnicas, como la resonancia magnética funcional y la estimulacién magnética transcraneal, que
aportan informacion sobre la activacion de zonas del cerebro. Estas técnicas han permitido
detectar la existencia de neuronas espejo en el encéfalo humano, especificamente en la
circunvolucion frontal inferior (IFG), la corteza premotora ventral y dorsal (PMv, PMd), el I16bulo
parietal inferior (SPL, IPL) y surco temporal superior(STS) como areas de la red integrada de
neuronas espejo.
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Figura 2. Las neuronas espejo y la plasticidad cerebral. Fuente: Montilla, Mujica, Rodriguez y Prieto (2018).

Algunas de las funciones de estas areas en el ser humano son similares a sus homdélogas en
el macaco (Camon, 2016). La zona caudal del giro frontal inferior corresponde, en el ser humano,
al area de Broca (areas 44 y 45 de Brodman) (homéloga a F5), cuya funcién consiste en dar lugar
a la ejecucion de patrones motores relacionados con la expresion de cada palabra que permiten
una articulacion adecuada del lenguaje hablado y escrito. El que haya neuronas espejo en el
area de Broca permite postular que estas han sido precursores evolutivos de los mecanismos

neuronales del lenguaje (Camon, 2016).

Rodriguez y Rodriguez (2019), en su articulo Las neuronas espejo: una génesis bioldgica de
la complementariedad racional, referiran que en la compleja red neuronal en las que se
encuentran las neuronas espejo, estas interactan con otras areas del cerebro humano,

configurando relaciones simétricas y asimétricas.
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Las primeras activan la mimica incidental o intencional, al contagio emocional y la empatia;
mientras que las segundas se activan a partir de la inhibicion de la mimica que controla las
respuestas motoras de este sistema sensoriomotor. De esta forma podemos explicar, por qué
los nifios imitan los comportamientos de sus padres de manera incidental, tales como gestos,
actitudes relacionadas con los valores o antivalores, y por qué los adolescentes tenderan, mas
alla del sentido de pertenencia y autoimagen, propio de esa etapa de la vida, a imitar de manera

intencional, tanto imagen, como ideologias y comportamientos de otros a quienes observan.

En este sentido, la tendencia automéatica de los seres vivos a imitar, seria parte de su sistema
adaptativo, a través del cual aprehenderian comportamientos de otros para integrarlos en sus
esquemas propios de comportamiento. Rodriguez y Rodriguez (2019), anotaran que la tendencia
automatica a imitar acciones derivadas del estimulo “puede estratégicamente suprimirse cuando
podria interferir con los propios objetivos. La modulacién de la acciéon automatica de las neuronas
espejo es posible mediante la activacion de un sistema de control, denominado sistema “top

down” (Campbell et al, 2018, citado en Rodriguez y Rodriguez, 2019, p. 227).

Campbell (2018), al finalizar un estudio realizado sobre las neuronas espejo, en el que se
examinaron los procesos de control para imitar y contra-imitar intencionalmente, referira lo

siguiente:

(...) realizar una accién que era incongruente con una accién observada, ya sea
intencional o incidentalmente, reclutd regiones de redes de control frontal, incluidas
la insula y las cortezas cinguladas (...) aunque esta activacion se observo tanto para
contextos de preparacion intencionales como incidentales, el reclutamiento de las
cortezas de la insula bilateral y las regiones del cingulo anterior y medio (...) fue
significativamente mayor para la contraimitacién intencional que para el desajuste

incidental entre los observados y los incidentales. (Campbell, 2018, p. 8)

El descubrimiento de las neuronas espejo y su funcién activadora de procesos neurolégicos
humanos relacionados con el aprendizaje de habilidades motoras que desencadenaran
comportamientos y la posibilidad de adquisicién y uso del lenguaje, permitirian comprender
ademds cuales son los mecanismos determinantes para percibir las intenciones de otros, a través

del reconocimiento de las emociones percibidas en los otros.
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Las neuronas espejo y su relacién con la empatia

Desde que el hombre desarrollé la capacidad de comprender su entorno y tratdé de intentar
comprenderse a si mismo, los sentimientos han sido objeto de interés tanto de filosofos como de
cientificos. Castro (2013, p. 3), citando al filosofo Hume dira que “lo que motiva a la accion es
gue el sentimiento del otro produce en nosotros un sentimiento cualitativamente similar (...) y
para que esta comunicacién sentimental pueda darse tiene que estar fundada en la propia
constitucion del ser humano”. A partir de esta afirmacion el filésofo “Hume propone la nociéon de
simpatia, como una disposicion que tenemos los humanos para sentir lo que los demas sienten.”
(Castro, 2013, p. 3).

Los seres humanos, como algunos animales, son criaturas sociales, dependen de otros, y la
supervivencia estara determinada por la capacidad de las habilidades sociales que puedan
desarrollar dentro de ese contexto. La posibilidad de que un ser humano pueda mantenerse
integrado a un contexto social, dependera también de los lazos afectivos y emocionales que

pueda expresar y reconocer en los demas miembros de su comunidad.

Una de las emociones relacionadas con las neuronas espejo, es el sentimiento de empatia.
El concepto de la empatia ha sido explicado por diferentes autores como la capacidad del
individuo para “colocarse en el lugar del otro” de tal manera que le permita identificar sus
sentimientos y emociones, hasta el punto de lograr experimentar o mismo que éstos viven y

experimentan (Galvis, 2014).

La empatia no debe ser considerada solamente como un sentimiento subjetivo indeterminado
perteneciente al campo de la psicologia. Sino que también puede explicarse como una reaccién
propia del sistema nervioso, especificamente del sistema limbico que, de acuerdo a numerosos

estudios, es la zona donde existe un vinculo entre las emociones y las neuronas espejo.

La capacidad de poder sentir lo que el otro puede estar sintiendo, es posible gracias a la
existencia de las neuronas espejo cercanas al area de Broca, la corteza premotora y del I6bulo
parietal inferior, cuyo mecanismo permite la comprension inmediata del estado emocional de los
otros, mucho antes que cualquier mediacion cultural o linglistica, es decir, se podria entender

como una reaccion refleja previa al desarrollo del lenguaje.
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Segun Castro (2013), los sentimientos, entre estos la empatia, implican que una accién no
puede conocerse solamente a partir de un proceso reflexivo, sino que, frente a determinado acto,
el sistema de neuronas espejo reacciona significandolo como determinado tipo de accién. En
este sentido, lo que se percibe no son sélo imagenes que decodifican comportamientos o
acciones, sino que también existe la posibilidad de percibir aspectos subjetivos relacionados con
la accion motora y las emociones humanas. Este hecho brinda la posibilidad de integrar a los
procesos de aprendizaje humano, factores afectivos que fortaleceran los procesos de adquisicion

de conocimientos.
Relacién de las neuronas espejo con el aprendizaje
Aprendizaje

El proceso de aprendizaje es uno de los fendmenos humanos que més ha llamado la atencion
de los investigadores y a lo largo de la historia de la humanidad ha sido estudiado por diferentes
disciplinas. Entender como y a través de qué procesos el ser humano obtiene conocimiento y
destrezas-habilidades, asi como su adquisicién de conductas sociales, morales y éticas ha sido
uno de los nichos de investigacion. Los avances en la ciencia y la tecnologia han permitido que
una de estas disciplinas que ha estudiado este proceso sean las Neurociencias, surgiendo asi
un gran nimero de neurocientificos que buscan vincular esta ciencia con el &mbito educativo-
instruccional; estos estudios permiten analizar y tratar de comprender los procesos de

aprendizaje mediante su base: el cerebro.

Sobre este campo de estudio se han desarrollado muchas aproximaciones teéricas tales
como: Condicionamiento Clasico (lvan Pavlov, 1849-1936), Teoria Conexionista o Ensayo—Error
(Edward Thorndike, 1874-1949), Teoria Psicogenética (Jean Piaget, 1896- 1980), Teoria
Sociocultural (Lev Vygotsky, 1896-1934), Condicionamiento Instrumental u Operante (Burrhus
Frederic Skinner, 1904-1990), Teoria del Procesamiento de la Informacion (Robert Gagné, 1916-
2002), Teoria Cognitivista (Jerome Bruner, 1915), Teoria de la Asimilaciéon y el Aprendizaje
Significativo (David Ausubel, 1918-2008), Teoria de la Modificabilidad Cognitiva Estructural y
Experiencia de Aprendizaje Mediatizado (Reuven Feuerstein, 1921- 2014), Teoria del
Aprendizaje Social (Albert Bandura,1925).

La pregunta que cabe en este momento seria, ¢cuéles de estas teorias fundamentan sus
postulados en el andlisis fisiolégico de las redes neuronales? Se pretende establecer un primer
acercamiento a dos de ellas con relacion a estas redes, en especial al constructivismo social y al
aprendizaje cognoscitivo social.
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Aprendizaje y neuronas espejo

Tal como se ha hablado anteriormente, las neuronas espejo facilitan la representacion, en el
cerebro, de las acciones que otro individuo ejecuta y a quien observamos (vemos, 0oimos), esto
permite establecer una relacion de estas neuronas con los procesos cognitivos que le permiten
al ser humano imitar, indispensable para el aprendizaje humano. Las neuronas espejo ayudan a
gue ciertas areas del cerebro especializadas en determinadas actividades se “despierten” cuando
observamos a otra persona realizar esta accion del area especifica, si se observa y se oye a
alguien correr o jugar con una pelota, en el cerebro de esta persona observadora se activaran
las neuronas encargadas de esos musculos como si ese individuo, que ve y oye esa actividad,

la estuviese realizando él mismo.

En variados aprendizajes, como en los aprendizajes procedimentales, es indispensable la
imitacion: lectura, escritura, habla, las artes, deportes, etc.; el aprendiz depende de la
observacion y la imitacién de sus maestros (padres, familia, sociedad). Mdltiples estudios de
resonancia magnética funcional han demostrado respuestas amplias en las areas de neuronas
espejo durante la observacién de acciones sobre aprendidas. En una de estas investigaciones,

Calvo-Merino et.al. (2005, p. 1245) determinan lo siguiente:

Nuestros resultados muestran que la respuesta del cerebro al ver una accién esta
influenciada por las habilidades motoras adquiridas por el observador... Tomados en su
conjunto, nuestros resultados sugieren que la observacion de la acciéon en humanos

implica una simulacién motora interna del movimiento observado.*

En este contexto, las neuronas espejo cobran enorme relevancia ya que hacen que el
individuo “empatice” con los diferentes “espacios y situaciones de aprendizaje”, convirtiendo al
aprendizaje cooperativo y social en uno de los mas efectivos. Ya lo dicen Rizzolatti y Craighero
(2006), en Olson, G. (2008, p. 320) “Para usar el mecanismo de espejo (un mecanismo biolégico)
estrictamente de una forma positiva, hace falta anadir algo, algo cultural.” Estas neuronas en
espejo hacen de los individuos unos seres sociales, por esto dentro del proceso de aprendizaje
se debe fomentar las situaciones cooperativas; en la actualidad la vida “real” en sociedad exige
mas vida en comunidad (y lo que eso implica) dejando de lado métodos educativos

excesivamente individualista y competitivos.

1 Nuestros resultados muestran que la respuesta del cerebro al ver una accién estéa influenciada por las habilidades
motoras adquiridas del observador ... Tomados en su conjunto, nuestros resultados sugieren que la observacion de
la accion en humanos implica una simulacion motora interna del movimiento observado.
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Asi se permitiria el aprendizaje cooperativo, la adquisicion de pautas de comportamiento y la
trasmisién de la cultura. Existe la idea, entre los estudiosos de las neuronas espejo, que, sin la
existencia de estas, la imitacion de los seres humanos seria solo un reflejo mecénico de lo que
se observa; de la misma manera los humanos no podrian ser conscientes de lo que sienten otras

personas al no estar capacitados para entender el estado emocional de los demés.

Esto facilita el aprendizaje cooperativo, la adquisicion de pautas de comportamiento y la
transmision de la cultura. Se cree que sin la existencia de las neuronas espejo, la imitacion seria
simplemente una reproduccién mecanica de lo observado. Asimismo, que no atenderia al estado
emocional y/o mental de los demas, dificultando la capacidad de ser conscientes sobre lo que

estan experimentando otras personas.

Las neuronas espejo desempefan también la importantisima funcién de comprender la
conducta de los demas; sin esta capacidad, no existiria la interaccion social, la misma que no
podria desarrollarse si nuestra especie no pudiera percibir, comprender y abstraer las intenciones
y las emociones de los otros. La inferencia de los motivos, de la intencionalidad, de las emociones
y la capacidad de asumir las emociones de los otros, es lo que al final lamamos empatia; la

empatia tiene dos elementos: las emociones y lo cognitivo.

Segun sefialan también en sus investigaciones G. lacoboni y M. Dapretto, la presencia
de las NE en el area de Broca soporta la hipotesis de que podrian resultar precursores
evolutivos de mecanismos neurolégicos del lenguaje, para la conducta de imitacion en
etapas tempranas de la vida, y estar implicadas en el sistema neurol6gico de aprendizaje

del comportamiento social. (Sanchez, I. 2007, p. 7)
Teorias educativas y entorno social

Muchos estudiosos del fenémeno educativo han coincidido en reconocer la influencia del
ambiente social en los procesos de aprendizaje y sobre todo en la formacién del comportamiento
del ser humano. Una de estas teorias: la teoria sociocultural analiza la relacion entre el individuo
y el entorno social (contextos de aprendizaje) y plantea esta interaccién como indispensable para
el aprendizaje. A su vez, la teoria del aprendizaje cognoscitivo social plantea que factores
externos sociales son variables  fundamentales en el desarrollo del aprendizaje vicario

(observacional).

En las dltimas décadas, las investigaciones neurocientificas reconocen la importancia de las

teorias educativas que hablan del entorno social y de los contextos culturales. Algunas de estas
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investigaciones se han dedicado al estudio de las reacciones del cerebro frente a los factores del
medio ambiente, las interacciones en sociedad y las caracteristicas del entorno sociocultural. De
igual manera presentan evidencias que demuestran que el cerebro tiene la capacidad de
modificar esos estimulos y caminar a otros aprendizajes, generando nuevos patrones de
actividad cerebral, los mismos que lo llevaran a conducir intencionalmente el comportamiento

individual.

La plasticidad y la madurez cerebral como procesos ampliados a lo largo de toda la vida
sustentan el aprendizaje social y la influencia de factores socioculturales en la constante
reconfiguracién de las conexiones cerebrales. En estas relaciones bio-psico-sociales el
aprendizaje por imitacion no se limita a los primeros afios del desarrollo humano, sino que
el desarrollo cerebral permite afirmar que cualquier estadio de la vida puede acoger la

relacion entorno sociocultural y aprendizaje. (Barrios- Tao, H. 2016, p. 16)

Varias teorias, basadas en el conductismo, que estudian el procesamiento de informacion y
el aprendizaje sugieren que se aprende solo como resultado del condicionamiento (refuerzo-
castigo), sin embargo, frente a estas teorias, el aprendizaje cognoscitivo social indica que
también se produce en la observacion de las conductas de otros. La teoria de Albert Bandura
incorpora al proceso de aprendizaje un elemento social, analizando en sus estudios como los
individuos pueden aprender conocimientos y comportamientos observando a quienes lo rodean,

en esto concuerda con el Constructivismo social de Lev Vygotsky.
Constructivismo social. Lev Vygotsky y la teoria Sociocultural

En la Ultima década muchas investigaciones muestran que la interaccion social es muy
importante para que se efectle el aprendizaje, demostrando que los estudiantes aprenden de
manera mas eficaz y duradera en ambientes sociales de colaboracion e intercambio de
experiencias y saberes con sus congéneres. El mayor aporte de Lev Vygotsky a las
concepciones tedricas del aprendizaje es que considera a este proceso como un constructo
social mas que individual; ya que, la teoria constructivista concibe el aprendizaje como la creaciéon
de significados mediante la experiencia y plantea que el aprendiz construye su propio
conocimiento segun su forma personal de interactuar con el mundo que le rodea; por esto, el
aprendizaje se efectua cuando el individuo “elabora” su propio conocimiento en su interior, pero
por la influencia directa de su entorno. Lo que un individuo adquiere en situaciones sociales debe
ser internalizado. En el constructivismo son factores importantes el sujeto, las condiciones

ambientales y su interaccion entre ellos, que es la fuente de donde se genera el aprendizaje.
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Para los tedricos constructivistas, el conocimiento se construye a través de una
participacion activa, por lo que éste no se reproduce; y va a depender de los aprendizajes
previos y de la interpretacion que el alumno haga de la informacion que recibe.
(Guerrero, T, y Flores, H, 2009, p. 6).

L.S. Vygotsky postula que el desarrollo del estudiante transita desde lo Externo o social hacia
lo Interno o individual, de lo intersubjetivo hacia lo intrasubjetivo, es decir el desarrollo humano
es producto de la interaccion social con otros individuos los cuales son denominados agentes

mediadores entre el individuo y la cultura.

Vygotsky define la Zona de desarrollo pr6ximo como la distancia entre la zona de desarrollo
actual, que es aquello que el estudiante conoce, y la zona de desarrollo potencial que es aquella
gue el estudiante puede lograr con la ayuda de agentes externos, como el profesor o un
estudiante mas aventajado. En este proceso es el alumno quien tiene el papel protagonico,
asume su propia formacion, en relacién con sus compafieros. El aprendiz realiza el paso de los

conocimientos tedricos a los practicos y aplicables a contextos sociales reales.
El aprendizaje cognoscitivo social. Albert Bandura

Albert Bandura elabora su teoria del aprendizaje cognitivo social, tratando de analizar y
explicar cémo se desarrolla el aprendizaje humano. Esta teoria sostiene que la estrategia
principal de aprendizaje del ser humano es la imitacion; destaca, ademas que es en el medio
social donde se realizan la mayor parte de las enseflanzas — aprendizajes. La adquisicion de
variados conocimientos: semanticos, procedimentales y actitudinales (normas, destrezas,

creencias, valores) se da mediante la observacion de comportamientos del otro.

El individuo aprende no solo los modelos de actuaciones, sino que también fija en su mente
las consecuencias de esas acciones y presupone los resultados esperados en un contexto social
determinado. Esta teoria presenta varios postulados, sobre el aprendizaje y la ejecucion de
conductas, que se sustentan en las inter-relaciones humanas: interacciones entre el individuo (su
comportamiento) y el ambiente que lo rodea. También habla del aprendizaje en acto y el vicario

y de la distincion entre aprendizaje y desempefio.
Interacciones reciprocas

Bandura estudia la llamada reciprocidad triadica como patrén de la conducta humana: esto

es, la interaccion reciproca de conductas, factores personales y condiciones ambientales: el
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ambiente influye en las cogniciones, las cogniciones influyen en la conducta, la conducta influye

en el medio.

“Segun la postura cognoscitiva social, la gente no es impulsada por fuerzas internas ni
controlada y moldeada autométicamente por estimulos externos. No: el funcionamiento
humano se explica en términos de un modelo de reciprocidad triadica en el que la
conducta, los factores personales cognoscitivos y de otra clase, asi como los
acontecimientos del entorno son determinantes que interactian unos con otros. (Bandura,
1986, p. 18)”, (citado por Schunk, D. 1997, p. 172).

La reciprocidad triadica presenta el postulado de que el individuo para lograr los grados de
desempefio que desea obtener pone de manifiesto su opinién acerca de las propias capacidades
para organizar y realizar acciones para lograr esos conocimientos que desea: autoeficacia
percibida. De acuerdo a esto, se nota una interaccion de la autoeficacia con la conducta cuando
el aprendiz tiene conciencia de su progreso en tal o cual tarea y estos indices de avance les
indican que tienen cierto nivel de capacidad y a partir de esto mejora su autoeficiencia y les

permite continuar aprendiendo.
Aprendizaje en acto y aprendizaje vicario

" El aprendizaje es principalmente una actividad de procesamiento de informacion, en la que
la informacién acerca de la estructura de la conducta y acerca de acontecimientos ambientales
se transforma en representaciones simbdlicas que guian la acciéon” (Bandura, 1986, p. 51, citado
por Schunk, D. 1997, p 121).

Segun lo expuesto, el aprendizaje tiene dos vias: el aprendizaje en acto, cuando se ejecuta

en la realidad, y el modo vicario, que se realiza por la observacion del accionar de modelos.

En el aprendizaje en acto se aprende de las consecuencias de las propias actuaciones, de las
propias conductas. Cuando se tiene éxito en alguna actividad, el individuo guarda sus
conocimientos para repetir la conducta; si fracasa, intenta corregirla o simplemente desecharla.
Frente al condicionamiento operante, la teoria cognoscitiva social indica que es la consciencia
de las consecuencias de las acciones las que producen informacion y motivacion a llevar a cabo
€s0s comportamientos: estas consecuencias positivas motivan a repetir los actos que produjeron

resultados deseables y se evitan aquellos comportamientos que no son satisfactorios.

Mucho del conocimiento humano se obtiene sin la realizacion directa de las acciones por parte

de quien estd aprendiendo, es decir la efectia en modo vicario: observando o escuchando
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modelos de aprendizaje, que en nuestra sociedad no son solo humanos, sino también simbdlicos,
medios de comunicacién y redes sociales. Gracias a las fuentes vicarias el aprendizaje es mucho
mas acelerado de si solo se pudiese realizar “en acto”; ademas logra evitar experiencias
peligrosas o negativas, por ejemplo, un nifio ve que alguien que pone la mano en la hornilla se
guema y siente dolor, no necesita experimentarlo en acciones para aprender que a él también
puede producirle las mismas consecuencias ese acto. Sin embargo, también la teoria indica que
las habilidades complejas deben juntar los dos modos: accién y observacién y luego practica,

ademas de reflexion sobre la accion.
Aprendizaje y desempefio

Otro supuesto de la teoria cognoscitiva social es la diferenciacién que hace de aprendizaje y
desempefio. El aprendiz al observar los modelos obtiene ciertos conocimientos que quizas no
los ponga en practica en seguida. Cualquiera de los aprendizajes: semanticos, procedimentales
y condicionales puede ser adquirido y no, necesariamente, aplicado en el acto; y tampoco podria

ser inmediatamente “visible”.

También el aprendizaje observacional explica que el ser humano puede aprender nueva
informacién sin demostrarlos en nuevos comportamientos. Ademas, la sola observacion de los
modelos no garantiza que exista aprendizaje y menos se demuestre en desempefios. En este
aprendizaje vicario y en la demostracion de los desempefios se necesitan algunos elementos
como la atencion, la capacidad de procesar la informacién, la percepcién de la utilidad del

aprendizaje y la evaluacion de la capacidad de aprender del individuo.
CONCLUSIONES

Los procesos de aprendizaje en todo ser humano, estan relacionados con la adquisicion de
informacion, pero también con el desarrollo de comportamientos y conductas que se han
aprehendido a través de la observacién y modelamiento a partir de otros referentes humanos, ya
sea a partir de un comportamiento igual o diferente, establecido por interacciones simétricas y
asimétricas, en las que estan relacionadas directamente las funciones neuronales lideradas por
las neuronas espejo que se activan de manera inmediata ante un estimulo que tiene para el
sujeto un interés particular o carga afectiva que activara la conducta por imitacion de manera
intencional o incidental, segin sea el caso. Se puede decir, que las neuronas espejo permiten
comprender el mundo que nos rodea, las acciones y sentimientos de los demas, permitiendo al
ser humano desarrollar y potenciar las habilidades de socializacion, de aprender a través de la

imitacién y formar en el interior valores y sentimientos.
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La intima relacion entre imitacion-empatia y aprendizaje/comportamiento social permite inferir
un papel decisivo de la funcion de las neuronas espejo en el proceso ensefianza-aprendizaje. La
empatia incentiva al individuo a imitar conductas que para éste sean importantes y en la base de
la empatia se encuentran las neuronas en espejo. En este sentido, las diferentes metodologias
de ensefianza pueden beneficiarse de los estudios realizados con las neuronas espejo, para
organizar actividades que permitan activar este sistema de neuronas y mejorar e incrementar los

niveles de acceso al conocimiento.

Por esta razoén, estudiar y entender la fisiologia de las neuronas espejo podria ayudar al medio
a darle mas importancia a la intervencion de los maestros y al entorno social como medio de
aprendizaje. El aprendizaje, segin lo analizado en este trabajo (Vygotsky y Bandura), no
depende solo de la naturaleza genética del aprendiz, sino también del medio socio-cultural en el
gue se aprende. Se conoce, ademas, que una clase escolar (en cualquier nivel) en la que se
fomente la interaccién entre pares y con el instructor, incentivando el trabajo cooperativo, provoca

que las neuronas espejo se activen mucho mas, lo cual redunda en un mejor y mayor aprendizaje.

Por ultimo, los maestros deben hacer conciencia de la importancia que tiene la empatia
(originada por las neuronas espejo) para generar la motivacion y deseo de aprender en el alumno.
En consecuencia, se debe fomentar en los salones de clase ambientes mas atractivos y
emocionalmente adecuados para el trabajo cooperativo, el trabajo en equipo y el respeto a las

interacciones entre compafieros.
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