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Resumen

La neurociencia apoyada en la investigacién del cere-
bro humano en diversos campos, ha abierto la ven-
tana para la revisién del fenémeno educativo desde
la identidad humana, fisiolégica, bioldgica y antro-
poldgica. El desarrollo evolutivo, ha marcado hitos
histéricamente identificados; y en esta mirada de la
neuroeducacion, las potencialidades humanas pre-
sentes en las regiones del cerebro reptiliano, limbico
y neocértex; se generan en cada instante millones de
conexiones y redes neurales, triadizando los nuevos
aprendizajes. Este sélo ocurre significativamente
cuando intervienen en su proceso neurobioldgico
las emociones, en especial una de ellas “la sorpresa”,
emocién neutra, aprovechada adecuadamente, activa
partes del cerebro, permitiendo nuevas conexiones,
redes neurales, y en definitiva aprendizaje. En esta
aproximacion, se presenta una revisiéon tedrica - re-
flexiva de los aportes de esta emocién, su la relacién
con estudios neurocientificos con la educacién y las
diversas rutas con los procesos neurodiddcticos en el
aprendizaje.
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Abstract

Neuroscience, supported by research on the human
brain in various fields, has opened up for the review
of the educational phenomenon from the human,
physiological, biological and anthropological iden-
tity. The evolutionary development has marked his-
torically identified milestones; and in this view of
neuroeducation, the human potentialities that are in
the regions of the reptilian brain, limbic and neocor-
tex; millions of connections and neural networks are
generated at every moment, triadizing new learning.
This only occurs significantly when emotions inter-
vene in the neurobiological process, especially one of
them, “surprise”, a neutral emotion, which, if prop-
erly used, activates parts of the brain, allowing new
connections, neural networks and, in short, learning.
In this approach, we present a theoretical-reflective
review of the contributions of this emotion, its rela-
tionship with neuroscientific studies with education
and the various routes with neurodidactic processes
in learning.

Keywords: neuroscience, learning, emotions, surpri-
se, neuroeducation, neurodidactic processes.
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Introduccién

n aquellos recorridos que se realizan de la casa a la escuela cuando nifios, se encuentran en su trayecto,

un sin namero de colores, formas y representacién del contexto: en ellos el nido de unos polluelos en
el drbol frondoso, hasta cursar el riachuelo sobre las rocas predispuestas por los adultos en su cruce. Es una
manera de apreciar y disfrutar de las bondades de un entorno que brinda una cantidad de sensaciones tnicas,
premiando el motivo y el interés de aquello que se estima desde una interaccién con los sentidos.

Brota la sensacién de atrapar aquello diferente y dnico, despertando la curiosidad de seguir conociendo sobre
ese fenémeno. Aqui, se presenta a groso modo aquello que hemos llamado sorpresa y su intima relacién con el
proceso de aprendizaje. Se hace necesario en este momento, realizar algunas aproximaciones a estas construc-
ciones tedricas en funcién de los modelos que se han estudiado.

La sorpresa puede ser caracterizada dentro del lenguaje funcional como “exploratoria”, considerada como
una emocioén, y ésta al igual que otras emociones tienen tres funciones principales: las funciones adaptativas,
las funciones sociales, y las funciones motivacionales, (Reeve, 1994). En consecuencia, al hacer un andlisis
dimensional e integral de la sorpresa se conceptualiza la relacién de emocional neutra, produciéndose de
forma inmediata ante una situacién novedosa o extrafa, esta se puede desvanecer rdpidamente, dejando paso
a las emociones congruentes con dicha estimulacién, (Izard, 1991 y Reeve, 1994); y es alli, donde el cerebro
centro de las emociones juega un papel indispensable en el aprendizaje en congruencia con la relacién del
lenguaje, el discurso, las actividades, las practicas, la organizacién y la participacién con el entorno, amplia-
mente influenciado.

Esta emocién, puede ser provocada por estimulos novedosos junto con acontecimientos inesperados, se puede
generar con el aumento de la estimulacién; ademads, provoca interrupcién de la actividad que se esta realizan-
do en ese momento, (Chdliz, 2005). También, dentro de estas derivaciones fisioldgicas, aumenta la actividad
neuronal; moviendo la atencién y la memoria de trabajo, con la intencién de procesar la informacién que se
tiene por lo novedoso de la actividad o hecho presentado en ese instante; es acd, siendo el contexto relevante
para engranar la emocién con los procesos cognitivos bdsicos y superiores.

Ahora bien, revisando la emocién “sorpresa”, accede la estimulacidn de la reaccién emocional — conductual,
cuando se presentan situaciones novedosas; por ende, se infiere la red impulsada para forjar aprendizaje. En
este mismo orden, se elimina elementos que entorpecen las reacciones sobrantes para nuevas actividades; jun-
to la exploracién e interés, promoviendo la activacién de los procesos cognitivos superiores, (Berlyne, 1960;
Izard, 1991, Reeve, 1994 y Chdliz, 2005). Por otro lado, Izard (1991), destaca la importancia de considerar
la sorpresa como un estado transitorio, aunque la reaccidn es agradable; también es necesario indicar que el
posible acontecimiento puede generar incertidumbre en lo novedoso de la accién emprendida, generada o
estimulada.

Lo puntualizado previamente, requiere de comprender la relacién de esta emocion (la sorpresa) con el cerebro
humano y sus funciones; asf, como se aprecia en la actualidad, la inteligencia artificial ha realizado estudios
importantes sobre el cerebro, estableciendo comparaciones; y en este caso en particular, es pertinente mencio-
nar las sensacién como punto de partida, para reconocer los procesos mentales, asi, como lo indicada Augusto
Conte en el siglo XIX, (Kandel, Schwartz y Jessell, 1997).

En este proceso, en la concordancia de esta emocidn, se prevé tres puntos comunes en consideracion de los
sentidos como medio de asimilacién, asociacidn, esquematizacién y reconstruccién de nuevos conocimientos,
para luego llegar a la verbalizacién, partiendo de la conceptualizacién y construccién tedrica de los modelos
mentales creados por las emociones, (Piaget, 1979). Asi, todos los sentidos, presentan un estimulo fisico (por



ejemplo una accién que encadena la sorpresa), en esta secuencia, los sucesos (hechos) mediante los cuales este,
mueve el mensaje en impulso nervioso (procesos eléctrico del sistema nervioso), y finalmente; la respuesta
enfocada en la percepcién y/o representacién de las sensaciones, (Kandel, Schwartz y Jessell, 1997). De lo
anterior, se encuentran elementos que pueden ser explicitos e implicitos, siendo el sistema nervioso quien
procesa parte de la informacién; desechando aquella que no se requiere o es importante, en funcién del interés
de interpretacién en el contexto de acuerdo a la experiencia.

En este caso en particular, sefiala Kandel, Schwartz y Jessell (1997):

Recibimos ondas electromagnéticas de distintas frecuencias pero percibimos colores: rojo,
naranja, azul o amarillo. Recibimos variaciones en las ondas de la presién pero oimos pala-
bras y musica. Entramos en contacto con miriadas de componentes quimicos disueltos en
el aire o en el agua pero experimentamos olores y sabores.

Esta manera multifactorial de percibir e interpretar, la construcciones mentales generadas en el cerebro huma-
no, pasan por el procesamiento de las sensaciones e interaccién de los sentidos con el entorno; visién genérica
de los autores.

Una mirada genérico-retrospectiva de las emociones y el aprendizaje

En este apartado, no se pretende afirmar una perspectiva fija, estética o estdtica de la relacién de las ideas
como constructos tedricos de la emocién, sino brindar una aproximacién que invite a seguir ahondando en
la medida que surgen nuevas formas y maneras de ver las emociones, como elemento cautivo que explora el
aprendizaje en su trama.

En esta mirada de la temporalidad, es preciso examinar la versién idea superior (razén) con la concepcién
de realidad, previa a una relacién con el contexto, en el mundo sensible, diferente al mundo suprasensible,
aporte de Platén. En contra parte, Aristdteles establece el engranaje de los sentidos medio para comprender
- construir el contexto. Por su lado, Descartes, separado de la dualidad mente cuerpo, se concibe el precepto
pensamiento antes que la experiencia falible a ser cuestionada. En estas contribuciones, de Platén, Aristételes
y Descartes, da una mirada a la cultura occidental, sin embargo, si se revisa a Confucio del siglo V antes de
nuestra época, siempre pensé que el ser humano se perfecciona en su sensibilidad de la certidumbre de inno-
var de lo novedoso; esto aporta matices genéricos de la cultura oriental sobre las emociones; son las afirmacién
apoyadas por Bunge (2002) en consonancia con lo plantado por Platén, Aristételes y Descartes, al igual que
Zhenjiang (2014), sobre los aportes de la sensibilidad como elemento clave de la sorpresa suplida con la cu-
riosidad de Confucio. Ambas perspectivas, tienen su nacimiento en el animal educable, su cultura y esencia
premiada por el aprendizaje; en esencia en el desarrollo evolutivo del cerebro humano.

Ahora serd interesante, conocer que tanto las culturas orientales como occidentales le han dado valor a las
emociones como un sentir humano, integrando sus acciones con la voluntad de los valores y principios, cues-
tionados o no; se perfila el interés de entender sobre el bienestar del ser humano en todo su placer, motivacién
y accién (aprendizaje). De acd se contextualiza, que lo novedoso, interesante e innovador en los espacios don-
de intervienen el ser humano, siempre le permite aprender; y se pudiera hacer una inferencia, la sorpresa se ha
categorizado como emocién desde esos tiempos, aunque la evidencia es escasa, y s6lo se refleja en los escritos
compartidos hasta este momento.

En este orden de ideas, los empiristas como Locke y Berkeley, afirmaron en su momento, la analogia senti-
dos —experiencia— construccién social, esta confluencia con la relacién de la construccién de conocimiento,
segiin Koyre (1978); hace evidente la importancia del aprendizaje desde el medio y el sujeto que aprende. En
comparacién, Kant (2003), describe la emocién como una préctica discursiva-constructiva; es decir, la siner-
gia entre la razén con la emocién, superando la idea radical de la parcialidad independiente de cada parte; en
congruencia piensa en la dualidad de estas, para el aprendizaje. Lo descrito hasta acd, es una pincelada de los
niveles de profundidad que se requieren para conocer la influencia de este tema en el desarrollo y evolucién
del ser humano, especialmente en sus bases y fundamentos filoséficos, axioldgicos y antropoldgicos.
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Por ahora, observemos otra arista, en el drea de la psicologia, existen perspectivas que requieren darles un
vistazo, por su influencia; como la adquisicién de la informacién sensorial, podria mirarse la relacién sentidos
— emociones; lo que puede derivar en los primeros acercamientos a la influencia psicoldgica - bioldgica del
aprender; como lo senalan los psicélogos alemanes proponentes de la psicologia de la Gestalt, Werthrimer,
Koffka y Kohl en los afios 20 del siglo XX, (Koffka, 1969). De igual forma, entre los anos 1910 a 1930,
algunos psicélogos experimentales, en sus investigacién establecieron bases para argumentar los procesos con-
ductuales, reconociendo la relacién estimulo — impulso — sentido — sensacidn; esta tltima, brinda satisfacciéon
por la accién, y puede ser orientada, atiin queda por revisar la intencién mecdnica de sus experimentos; pero
dan una mirada intencionada del como influye el acto emocional en el aprendizaje, y si es novedoso atin mds,

(Watson, 1955 y Skinner, 1970).

Por su parte, Lang (1968), presenta los tres sistemas de respuesta emocional, haciendo énfasis en lo cognitivo/
subjetivo, aspecto vinculado al aprendizaje, lo fisioldgico orientado a su entender bioldgico y funciones vitales,
y motor, relacionado a los aspectos propiamente practicos; se ve una interesante vision triadica de las emocio-
nes, cultivando aspectos esenciales en los desarrollo cognitivo, emocional y operativo.

Mds recientemente, Izard (1991) plantea la teoria del feedback facial, y describe a profundidad el aspecto que
integra todo este proceso de sistemas-interrelacionados, logrando en su plenitud el trabajo cerebral, activando
zonas que permiten el aprendizaje. Es meritorio de este autor, revelar varios aspectos importantes para com-
prender la relacién bildgica-psicoldgica de las emociones, entre ellas: la homeostasis y el impulso mantienen
la base biolégica del organismo, el sistema emocional funciona como el motivador esencial del aprendizaje,
el sistema cognitivo es fundamental en la comunicacién y el sistema motor es el encargado del desarrollo de
la accién; otra mirada triadica interesantemente fundamentada para el estudio de la sorpresa y el aprendizaje.

El estudio bioldgico del ser humano, y sus relacién con el medio, como se ha descrito brevemente; ha ge-
nerado controversia entre la relacién razén-emocién-sentidos. En esta busqueda de la importancia de sus
caracteristicas bioldgicas en consideracién de la evolucién del ser humano; para esto Darwin en el siglo XVI-
11, indicado por Chdliz (1995), se complementa en comprender el desarrollo de las capacidades de este (ser
humano) para adaptar el organismo al medio, esta forma de ver la realidad, consensuo un avance significativo
de las bases bildgicas, creando vinculos para el constante aprendizaje.

De esta manera, los aportes de la percepcion del estimulo relevante (sorpresa-emocién) genera una serie de
respuestas corporales, tanto fisioldgicas y motoras, que en esencia pueden favorecer el aprendizaje, para ello, se
debe retroceder a la influencia de investigadores en el siglo XIX, como fue William James (Melamed, 2016).
Por su lado, Ekman en la década de los cincuenta, en correspondencia con Izard, como psicélogo pionero
en este tema, se dedicé a profundizar sobre el estudio de las emociones en las expresiones. Asi, la emocidn,
no sélo se debe conceptualizar desde las bases bilégicas como un hecho puntual, sino que es un conjunto de
interrelaciones generando situaciones favorables bien orientadas para el aprendizaje, (Plutchik, 1980). Por su
parte, Tomkins (1962), indica en las dreas subcorticales se encuentran las emociones almacenadas, dentro de
un programador especifico, dando indicios a la importancia de las redes neuronales; esto dio pie a considerar
los estudios neuronales y su relacién necesaria para el aprendizaje del ser humano con sus pares y entorno de
influencia cultural.

De la Neurociencia al aprendizaje mediado por las emociones

Esta transicidn, labro el trayecto sobre los estudios en neurociencia aplicados a la educacién, especialmente a
las emociones como catalizadores del aprendizaje.

En un significado amplio de los estudios del cerebro en este campo, se inicia con Cannon (1927, 1929,
1931), sobre la teoria taldmica de las emociones; consolidando que el estimulo activa la zona taldmica del
cerebro, zona perceptiva de las emociones. Por su parte, Papez en 1927, presenta indicios sobre las estructuras
neurales del cerebro reptiliano, llamdndolo cerebro antiguo; un poco més delante de estos acontecimientos
vitales en este proceso afin, se reconocié que la integracién de la informacién sensorial y la emocional se pro-



ducia a nivel subcortical, mientras que la corteza jugaba un papel amortiguador o inhibidor de las emociones,

(Penfield, 1977).

En consecuencia, el estudio del cerebro en sus afloramientos cientificos, MacLean (1949), describié que el
cerebro, especificamente el sistema limbico tiene tres capas: la primera el cerebro reptiliano, la segundo el
cerebro mamifero antiguo, y una tercera, el cerebro mamifero nuevo, con capacidades racionales y verbales en
desarrollo de sus potencialidades; acd, germina el valor de la determinacién de las estructuras subcorticales,
donde hacen vida las emociones, como premisa de la red neuronal del cerebro, previendo la funcionalidad de
cada proceso e interaccién con los sentidos.

Esto se afianza, con las investigaciones realizadas por Gazzaniga, Bogen y especialmente Sperry, este dltimo
Premio Nobel de fisiologia; ellos entre los afos 1970, 1980 y 1990, desarrollaron mecanismos neurolédgicos
bésicos, se vincula la representacién cortical de los procesos perceptuales y cognitivos, esto grafica las estruc-
turas de los sistemas sensoriales (percepcién de las emociones, entre ellas la sorpresa), surgiendo el aporte
de los hemisferios cerebrales, detectando elementos claves del aprendizaje del ser humano en su estructuras
evolutivas, (Sperry, Gazzaniga y Bogen, 1969).

Con seguridad, queda pendiente profundizar en varios aspectos, especialmente lo relacionado con aspectos
fisiolégicos del cerebro y especificar en estas interconexiones que se dan a nivel de redes neuronales; con la
intencién integral de configurar la estructura de sinapsis prometedora del aprendizaje del sujeto educable,
sensible y humano.

La neurociencia da un nuevo enfoque a las emociones: un aporte
desde la consideracién de la sorpresa como medio de activacién del aprendizaje

Como un amanecer y un atardecer, siempre son diferentes, asi, se observa el crecimiento espiralado de las
investigaciones en este campo. En estos tltimos afios, como se ha discutido previamente, se establecié un
vinculo significativo entre la neurociencia y el aprendizaje. En este momento, Izard (2010), precisa sobre las
emociones lo siguiente:

Emocién consta de circuitos neuronales, sistemas de respuesta, y un estado/proceso de sen-
timiento que motiva y organiza la cognicién y la accién. La emocién también proporciona
informacién a la persona que lo experimenta, y puede incluir evaluaciones de antecedentes
cognitivos y de la cognicién en curso, incluyendo una interpretacién de su estado emocio-
nal, expresiones o senales sociales y comunicativas, puede motivar un comportamiento de
evitacidn o acercamiento, ejercer control/regulacién de las respuestas, (367).

De este mismo modo, las emociones, al igual que la sorpresa tienen un cardcter especifico y distintivo, ade-
mds, presenta procesos bioldgicos evolutivos, por ejemplo Plutchik (1980), establecié la caracteristica del
lenguaje subjetivo a la sorpresa como caricter especifico y la distingue como una funcién exploratoria, que
se puede vincular con el aprendizaje; y este proceso de percepcion se configura activamente a partir de los
detalles especificos del estimulo, considerando esta emocién como neutral.

Ahora, se requiere considerar las funciones de las regiones corticales, acd se detalla la selectividad de los proce-
sos cerebrales cuando son sometidos a estimulos externos que lo motivan a transformar sus representaciones
del contexto, permitiendo la conceptualizacién y las construcciones teéricas de modelos que se esquematizan
en la red neuronal. Dentro de estas regiones se hace preciso conocer en primera instancia, la percepcién del
color y forma (Regién cortex inferotemporal junto la via parvocelular) y en segundo momento, considerar
el movimiento y profundidad en la regién magnocelular del sistema limbico; y lo visual requiere de la expe-
riencia sensorial; estos elementos claves en las funcionalidades del cerebro que activan las emociones, surge
una importante interrogante, conociendo lo anterior, ;Cémo la sorpresa entendida como una emocion neutral
Jugaria un papel preponderante en la activacion de estas zonas y vincularlas con el desarrollo de nuevas conexiones
neuronales para el aprendizaje?; en este sentido, se seguird estudiando para conocer estas relaciones.
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En esta dindmica, se necesita revisar una de las partes del cerebro que influye en activar la regién cortex pre-
frontal: la amigdala y el hipotdlamo; en este sentido, James (1884), Schachter y Singer (1962) y Damasio
(1995), estudiaron a profundidad sus conexiones con la regién indicada, quienes sefialan de forma amplia-
mente estudiada y referenciada; creyendo que la emocién tiene una alta relaciéon histérica del encéfalo en
consideracién de las reacciones corporales, de las que no escapa la sorpresa. Esto afirma, las zonas corticales
y subcorticales de las emociones se conduce hacia la amigdala y esta se activa, para dar pie a las funciones del
hipocampo.

Encierra en este espacio, analizar un aporte de la neurociencia que es vital para vislumbrar esto de las emo-
ciones y como se activan en zonas cerebrales como las sefialadas anteriormente. Es la transicién sindptica, en
cuanto a la sensibilizacién (sensaciones estimuladas) implica que aumenta, y la sorpresa permea esta tran-
sicidén, pudiendo significantemente generar conexiones de aprendizaje interesantes, (Spencer, 1862 y She-
rrington, 1906). Es la razén, por la que el hipocampo permite el almacenamiento de la memoria, teniendo
neuronas con plasticidad para las regiones asociativas con otras zonas del cerebro, siendo ineludibles para la
creacion de nuevos conocimientos tanto comunes, como cientificos; esta construcciéon de nuevos saberes, es
preciso cometer un acercamiento a la correlacién entre la sorpresa con el aprendizaje; en este orden de ideas,
se tiene que el cerebro se comunica con el cuerpo, y a su vez, el cuerpo con el cerebro, estableciendo relaciones
fisiolégicas en primera instancia después de la emocidn, (James, 1884 y Kandel, 2019).

Por otro lado, LeDoux, (1996, cp. Kandel, 2019), indica la ruta que siguen los estimulos para llegar a la amig-
dala, teniendo dos vias; la primera procesa datos sensoriales inconscientes, comunicindose automdticamente;
y la segunda, la via consciente de informacién percibida del medio, invitando el procesamiento del estimulo;
este podria ser un aporte al trabajo de la sorpresa consciente y planificada para el aprendizaje.

En cuanto al aprendizaje, cuando la sorpresa hace vida de los estimulos en las regiones cerebrales, el fenémeno
neuronal, las neuronas receptoras primarias pueden estar en la piel y tejidos de cuerpo, permiten tener sensa-
ciones, en este caso positivas, asi, el sistema sensorial semdntico se relaciona con la regién cortical, (Kandel,
Schwartz y Jessell, 1997). Estas afirmaciones de estos andlisis han llevado a considerar las situaciones espacia-
les y perceptivas del contexto; por ello, los entornos de aprendizaje son un medio integramente diverso para
estudiar, en relacién a qué sorprende y qué no.

La sorpresa del aprendizaje

En esta premisa, cabe iniciar con una anécdota reflexiva y personal de la esencia de este proceso, la cual des-
cribo a continuacién:

Varios muchachos llegan al salén de clases, saludan y se sientan en torno un fuego que ha
encendido el profesor en el centro de la sala, discuten el tema mientras algunas cenizas
vuelan desde el recipiente donde estaba el fuego. Juntos van hasta el pizarrén y entre todos
dibuja su comunidad destacando los riesgos de incendios, el uso del fuego, la combustiéon
ambulante de los vehiculos, la respiracién y el sol con su fuego nuclear que hace el clima;
una jovencita, Leandra, pregunta al profesor” ;Por qué hace anotaciones de cada cosa que
ocurre en el salén?”, mirando, sigilosamente, una hoja con muchas casillas con todos los
nombres de los estudiantes; a lo que el profesor responde: “sigo la evolucién del dia”.

Luego de un breve receso los muchachos regresan, cada uno con una hoja seca que ha re-
cogido del patio por solicitud del profesor, las colocan juntas, las describen, las comparan
y responden a la pregunta “;Qué pasaria si la hoja siguiera en el arbol?”; luego del debate,
el profesor, para finalizar, pide que dibujen, en su bloc, lo que han hecho durante aquella
manana sefialando todo aquello que hayan aprendido sobre el fuego y su opinién sobre
lo que hizo el profesor. Apenas a minutos de la hora de salida, Juan, uno de los lideres del
grupo, objeta al profesor sobre el poco tiempo que quedard para la evaluacién; inquietud
que el profesor aclara asi: “ya lo hemos evaluado todo”, (creacién propia en conjunto: Be-
landria y Escalona, 2019, inédito).



Esta reflexién, no implica suponer o envolver un proceso ideal, sin embargo, puede mirarse a comprenderlo
de manera diferente; y se pidiera preguntar ;Qué elemento en ellos es la sorpresa? ;Qué sucede en el sistema
limbico del estudiante al ver el fuego? ;Cémo se establecen las redes neuronales desde la amigdala con el
hipocampo para activar otras regiones cerebrales en esencia del aprendizaje?, se entiende que no existen certe-
zas, pero en necesario inferir con algunos elementos que premian este proceso.

A esto, se puede anadir que los ninos pueden reconocer, captar y procesar informacidn, estas habilidades son
significativas, por ello, la atencién es relevante en las personas sin importar el nivel de ensenanza. En este
sentido; Mora, (2018), reconoce la envoltura curiosa de la sorpresa como elemento clave en el aprendizaje, la
provocacion intencionada y consciente; €s como pensar en un Chispazo que enciende toda esa red de acuerdo
a la intencién, interés y atencién de quien se impregna de esta manera. Este autor, establece una diferencia
considerable que vale acotar: no sélo de percepciones se aprende, sino también de la construccién de la me-
moria, la emocidn, y en especial la curiosidad desde lo provocado e intencionado.

También senala un aspecto particular que debe esquematizarse sobre el inconsciente adaptivo, y considera la
funcién bioldgica, donde la actividad cerebral precede la decisién, y sobre todo, por las acciones que se em-
prendan para motivar y promover el aprendizaje en los estudiantes, (Mora, 2018). Esto se hace andlogo, a la
sorpresa como germinador de la semilla de redes neuronales para motivar el aprendizaje.

Por su lado, Ekman (2003) considera el desencadenamiento de la sorpresa, pasa por lo repentino e inespera-
do; siendo un instante finito de tiempo; su periodo de existencia es muy corta; esto da cabida a la activacién
de otros sectores dentro del cerebro, y por ello, deben ser aprovechados por quien busca generar aproximacio-
nes vélidas para el aprendizaje de nuevos conocimientos, esta razén se integra con la visién de Izard (1977),
sobre considerar la emocién como neutra, aunque tiene sus matices positivos y negativos.

Con respecto a lo indicado, las emociones, entre ellas, la sorpresa, son fenémenos neuropsicoldgicos especi-
ficos fruto de la seleccidn natural, que organizan y motivan comportamientos fisiolégicos y cognitivos que
facilitan la adaptacidn, y esta adaptacién el aprendizaje, (Izard, 1977; Plutchik, 1980; Reeve, 1994, Ekman,
2003, Mora, 2018). En esta perspectiva, se hace preciso reconocer, dentro de las bases fundamentadas del
cerebro hasta el momento, en funcién de lo que sucede al estar presente la sorpresa y su relacion con el apren-
dizaje de elementos claves para su evolucién y desarrollo sistemdtico, e incluso triadico, pasando por la accién
de los sentidos, las redes neuronales, y las zonas del cerebro privilegiadas para promover nuevos saberes.

Pensado en el desarrollo sistémico de la neurociencia, se encuentra al tdlamo y al hipotdlamo como estructuras
significativas del sistema limbico, para ello, un estimulo suscita la sensacién de sorpresa para el aprendizaje,
se entenderfa que en la amigdala, especificamente en la regién anteroinferior del 16bulo temporal, conecta el
hipocampo y el drea prefrontral; asi coordina las funciones del aprendizaje y la memoria a largo plazo, avivan-
do un mecanismo sindptico entre los neurotransmisores, especialmente el glutamato y sus receptores NMDA
(N-metil-D-aspartato). De esta forma, se enlaza con el aprendizaje las conductas emocionales, asi, se asocia al
condicionamiento de contexto; este puede ser la sorpresa; generando en su momento, la red con el hipocam-
po promoviendo la memoria a largo plazo en los hemisferios cerebrales, (Kandel, Schwartz y Jessell, 1997).

No se puede concebir la separacién de la emocién con la razén, esta interaccién entre las estructuras cerebrales
como la amigdala y el cerero izquierdo, permean el desarrollo del conocimiento sistematizado, pero también
de como valorarlo, esta integralidad es elemental; en la visién de la teoria neuroanatémica (Damadsio, 1994),
y de las afirmaciones en su tiempo por LeDoux sobre el pensamiento consciente y el origen de las emociones;
a esto se anade la toma de decisiones en consonancia de las respuestas, se traducen en cambios vegetativos,
musculares, neuroendocrinos o neurofisioldgicos que actGian como senales inconscientes que preceden a una
eleccidn; y si esto se perfila, desde la sorpresa como emocién, queda a consideracién el aporte para el apren-

dizaje, (Bechara et al, 1994, Damadsio, 1994; Kandel, Schwartz y Jessell, 1997).

Al retomar a Izard (1991), las emociones entre ellas, la sorpresa, tiene: un sustrato neural, especifico y distin-
tivo, una expresién o configuracién facial especifica y distintiva; posee sentimientos especificos y distintivos;
deriva de procesos biolégicos evolutivos; y manifiesta propiedades motivacionales y organizativas de funcio-
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nes adaptativas. Esta consideracién, progresa la asimilacién con regiones especificas del cerebro, previamente
senaladas.

Con todos los aperitivos anteriores, se puede decir que la sorpresa vista desde una perspectiva Neurocientifica
se trata de una reaccién emocional neutra, que se produce de forma inmediata ante una situacién novedosa o
extrana y que se desvanece rdpidamente, dejando paso a las emociones convenientes con dicha estimulacién,
dando cabida al aprendizaje significativo, oportuno, consciente, sistemdtico, operacional e incuso emocional,
(Berlyne, 1960; Izard, 1991; Reeve, 1994 y Mora, 2018).

Al mirar hacia la sorpresa como emocién neutra en el acto educativo, genera reacciones en la actividad fisio-
légica como la disminucién de la frecuencia cardiaca y aumento de la actividad neuronal, toda esta actividad
implica activar procesos cognitivos como la atencién y la menoria de trabajo orientada a reconocer los hechos,
actos, acciones novedosas (sorpresa), y como se ha sefialado, la actividad cognitiva se acelera. Lo referenciado
en estas lineas, se fundamenta en que existen elementos externos que pueden generar nuevas miradas del con-
texto, como estimulos novedosos, aumento brusco de la estimulacién sensorial y cerebral, convirtiéndose en
una dimensién propicia para el aprendizaje.

Por ende, la sorpresa en el horizonte de las neurociencia, permite la aparicién de la reaccién emocional y la
conductual a situaciones novedosas, y esta se engrana a nuevas exigencias que se presenten. En este sentido, las
sensaciones que generan sorpresa tienden a ser agradables, sin embargo, se prevé la incertidumbre de aquello
novedoso que acontece en ese instante finito de tiempo. Mientras tanto, los aportes de Maturana y Varela
(1984), sobre la interaccién entre un ser vivo con su entono; desencadena agentes gatillantes para el desarrollo
de la inteligencia; esta forma de observar, se prescribe en sus apuntes sobre las ramificaciones neuronales que
permiten acoplar los grupos celulares, asi, la plasticidad neuronal es la esencia de crear desde lo nuevo - mo-
tivador que se presente en sinergia con el contexto.

La neurociencia en sus constructos del fenémeno educativo: la neuroeducacién; plantea un conjunto de
retos en los procesos de ensenanza y aprendizaje en todos sus niveles, necesarios para la transformacién de
aspectos claves, hablando socio-culturalmente; entre ellos las emociones y su valor en el aprendizaje de nuevos
conocimientos. El hito de hacer mediaciones de aprendizajes diferentes, considerando lo racional, lo emo-
cional y lo operativo, trabajando integralmente el cerebro humano, independiente del drea de conocimiento,
considerando la proporcionalidad de desarrollo en sus regiones y zonas de alta influencia en el tejido de este
entramado mundo, interesante, complejo y motivador.

Reflexiones de momento: sorpresa y aprendizaje

Las pinceladas que se dan sobre el lienzo, son una confluencia de formas, maneras, colores, pensamientos e
intereses, esta obra de arte se ha iniciado con estos matices, con una serie de inquietudes que invitan cons-
tantemente a la revisién y reflexién. En esta trama, permite permeando el compartir algunas reflexiones ini-
ciales, son iniciales, ya que queda mucho por discutir, cuestionar y proponer en este campo emergente en el
fenémeno educativo, y que ameritan la atencién de quienes hacen vida en los sistemas educativos, culturales
y sociales.

Conocer los procesos histéricos-temporales de los aportes de diversos cientificos en el drea del cerebro, son
relevantes para considerar el desarrollo de éste, y la influencia significativa del aprendizaje; integrando sus
sistemas, zonas y regiones que estimulan a ser revisadas. Las estructuras neuronales dentro del sistema limbi-
co, activan regiones como la amigdala y el hipocampo, requieren de mayor y extensa profundizacin, acd, se
comparti6 algunas ideas que s6lo muestran la punta de iceberg.

Otro elemento clave en esta discusién, pasa por considerar la sorpresa una emocién neutral, y que juega con
el contexto novedoso que pueda brindar aquella persona que pretende orientar la construccién de nuevos co-
nocimientos; amalgamando la esencia que este tipo de emocién puede activar la atencién y la memoria de tra-
bajo, estableciendo redes neuronales precisas para el desarrollo de habilidades tanto racionales como creativas.



Ahora, en este confluir de ideas, unas mds precisas que otras, estudiar la relacién de la sorpresa con el aprendi-
zaje desde el punto de vista biolégico y en efecto, neuroldgico es evidente. Pero, serd oportuno, indispensable
e insustituible mirar todo este fenémeno humano desde la totalidad de sus partes; concibiendo su integralidad
compleja.

Un camino necesario, la neuroeducacién junto a procesos neurodiddcticos como la conceptualizacién, la
construccién tedrica (regién neocértex del cerebro), la contextualizacién, la vinculacién comunitaria, (re-
gi6n limbica del cerebro), y la resolucién de problemas (regién reptiliana del cerebro); se integran significa-
tivamente a partir del trabajo de las emociones, en especial de la sorpresa ampliamente aprovechada por el
docente y el estudiante en los espacios de interaccién y relacién; la sorpresa, serd un catalizador de nuevos
aprendizajes. ®
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