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Resumen
Diversas universidades en todo el mundo utilizan el aprendizaje basado en proble-
mas (ABP) como un organizador curricular que se orienta a desarrollar estudian-
tes activos, con competencias propias del desempeño profesional, enfrentando 
escenarios problema mediante el trabajo en pequeños grupos colaborativos con 
la guía del docente como facilitador, utilizando la indagación como herramienta 
didáctica principal. Se presenta una perspectiva del ABP desde la neurociencia 
educacional analizando sus componentes principales como los escenarios pro-
blemas, su relación con los principios de la neurociencia, los neurocircuitos pre-
frontales - subcorticales y las funciones ejecutivas; la pregunta como estrategia 
didáctica central del facilitador y una aproximación a la evidencia para su uso; 
y por último, analizamos el grupo tutorial, no solo como un grupo colaborativo 
de aprendizaje que mejora el rendimiento académico, sino como una refinada 
estructura de entrenamiento en la cognición social, que permite la identificación 
de necesidades de mejora en etapas precoces facilitando la inclusión social pro-
fesional especifica del área de formación. El éxito del ABP en los procesos de 
cambio curricular atrae la búsqueda de niveles de explicación y de evidencia, 
priorizando su lugar en la agenda investigativa de la neurociencia educacional.

Abstract
Various universities around the world use problem-based learning (PBL) as a cur-
ricular organizer that is oriented to develop active students, with competencies 
of professional performance, facing problem scenarios by working in small col-
laborative groups with the teacher’s guidance as facilitator, using the “question” 
as the main teaching tool. A perspective of PBL from educational neuroscience 
is presented, analyzing its main components such as problem scenarios, its rela-
tionship with the principles of neuroscience and prefrontal-subcortical neurocir-

Journal of Neuroeducation 
 Revista de Neuroeducación – Revista de Neuroeducació 

Perspectivas

Vol.1 Num.2 - Febrero 2021
DOI: 10.1344/joned.v1i2

*Correspondencia: 
Fabián Román
faromanmd@gmail.com 

Citación:
Román F. La Neurociencia detrás 
del aprendizaje basado en 
problemas (ABP). JONED. Journal 
of Neuroeducation. 2021; 1(2); 
50-56. 

Declaración ética
El presente trabajo ha sido 
realizado de forma autónoma 
y original. Los textos extraídos 
de otros autores se han citado 
mediante las normas Vancouver. 
El autor del presente escrito se 
responsabiliza de informar de 
posibles errores que se detecten 
con la finalidad de introducir las 
correcciones oportunas. 

Conflicto de interés
El autor declara la ausencia de 
conflicto de interés derivado de 
este trabajo. 

Editor:
Marcel Ruiz Mejías (Universitat
Pompeu Fabra, España)

Revisores:
Marcel Ruiz Mejías (Universitat
Pompeu Fabra, España) y David 
Bueno i Torrens (Universitat de 
Barcelona, España)

El manuscrito ha sido aceptado 
por todos los autores, en el caso 
de haber más de uno, y las figuras, 
tablas e imágenes no están sujetos 
a ningún tipo de copyright.

mailto:faromanmd@gmail.com


JONED. Journal of Neuroeducation  
ISSN: 2696-2691

51

Román: Neurociencia detrás del ABP Perspectivas

cuits and executive functions. The “question” as a central didactic strategy of the 
facilitator and an approach to the evidence for its use. And finally, we analyze the 
tutorial group, not only as a collaborative learning group that improves academic 
performance, but also as a refined training structure in social cognition, which 
allows the identification of improvement needs in early stages, facilitating social 
inclusion specific professional in the training area. The success of PBL in the pro-
cesses of curricular change attracts the search for levels of explanation and evi-
dence, prioritizing its place in the research agenda of educational neuroscience.

Palabras clave: PBL; ABP; neurociencia; neuroeducación; tutores; problema; 
aprendizaje colaborativo; pregunta. 

Introducción

El aprendizaje basado en problemas (ABP) se estruc-
tura en un proceso de indagación que intenta resol-
ver preguntas, curiosidades, dudas e incertidumbres 
sobre fenómenos complejos de la vida1. El ABP se 
utiliza desde la década del 60 en escuelas de me-
dicina, enfermería, kinesiología, ingeniería, incluso 
en escuelas primarias y secundarias en diferentes 
países, con gran aceptación. Las universidades más 
prestigiosas del mundo cada año incorporan el ABP 
a sus carreras; muchos ministerios de salud, educa-
ción y asociaciones de facultades de medicina reco-
miendan al ABP como estrategia pedagógica para 
la transformación de la educación universitaria de 
pregrado y postgrado en sus países2. 

El pensamiento crítico es el vínculo clave entre el 
aprendizaje transformador, la educación sustentable 
y el ABP, y el desafío es cambiar nuestra pedagogía 
en todas las disciplinas para que los docentes y es-
tudiantes piensen críticamente3. Las experiencias 
exitosas en que se basan estas recomendaciones 
son las que utilizaron al ABP como un organizador 
curricular4, que se orienta al desarrollo de estudian-
tes activos, desde el inicio de su formación con 
competencias propias del desempeño profesional a 
través de escenarios problemas mediante el traba-
jo en pequeños grupos. En cuanto a los hábitos de 
autoaprendizaje, la estrategia de ABP se basa en el 
concepto de centrar en el estudiante la gestión de 
su propio aprendizaje, es este quién identifica sus 
necesidades de aprendizaje para comprender los 
escenarios problemas, con la guía del docente que 
opera como facilitador, utilizando la indagación co-
mo herramienta didáctica principal5.

Cuando se busca evidencia de la eficacia del ABP, 
podemos encontrarnos con varias dificultades6. 

La primera es el concepto con el cuál se aplicó, 
si fue como técnica didáctica en un curso aislado o 
si se usó como organizador curricular en un progra-
ma de formación. Estudios sobre los enfoques de 
aprendizaje, indican que ABP mejora el aprendizaje 
profundo (deep learning) y tiene poco efecto en el 
aprendizaje superficial7, incluso la mejora es mayor 
en los programas que utilizan el ABP como organiza-
dor curricular en comparación con los que lo imple-
mentan con un curso aislado. La segunda dificultad 
se refiere a las medidas de eficacia utilizadas, por 
ejemplo, si solo se toma la calificación de un examen 
de contenidos8 o se evalúan competencias en esos 
estudiantes. Y la tercera se relaciona directamen-
te con la falta formación específica en ABP de los 
mismos protagonistas. Entre las dificultades para 
construir evidencia sobre la metodología y la labe-
ríntica evaluación de la eficacia de un currículum; el 
ABP se encuentra en una zona donde la mala praxis 
educativa pone a la teoría y la práctica en riesgo de 
disociarse de una realidad formativa cada vez más 
compleja, diversa y demandante.

La “Neurociencia” detrás del ABP

Cuando observamos los componentes del ABP, ca-
si como un reflejo podemos construir puentes con 
los principios de la neurociencia educativa. Puentes 
construidos desde ambas orillas, donde el encuentro 
facilita el intercambio de experiencias y de la inves-
tigación. Seleccionamos tres componentes relevan-
tes del ABP y su relación con la evidencia aportada 
desde la neurociencia. 
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El escenario Problema 
El “problema” es la pedagogía natural del aprendiza-
je. La resolución de problemas es un característica 
evolutiva de nuestra especie9. Por definición, un pro-
blema es toda situación que requiere una solución. 
Desde niños aprendemos a enfrentar situaciones 
problema y a buscar su solución. Cuando lo hace-
mos, los procesos neurocognitivos se centran en las 
funciones ejecutivas activando el lóbulo prefrontal. 

Los estudios de redes cerebrales han identificado 
sistemáticamente núcleos estructurales en la corte-
za cerebral que funcionan como “HUB” de comuni-
cación y de integración cerebral, estos centros de co-
municación e integración de información participan 
ampliamente en el conjunto diverso de funciones 
neurocognitivas10. El lóbulo prefrontal es el principal 
“HUB” de comunicación entre los centros cerebra-
les de información en los contextos de aprendizaje; 
integrando los sentidos, el sistema atencional, el sis-
tema de memoria, las funciones ejecutivas, la infor-
mación emocional y la cognición social11. 

Frente a un problema, el desafío es resolverlo. Pa-
ra hacerlo, se activan diversas regiones cerebrales 
que interactuarán para comunicarse e integrar esa 
información con el objetivo de percibir, focalizar, 
planificar, tomar decisiones, monitorear resultados, 
cambiar de plan, en un contexto emocional y social. 
El escenario problema en el ABP es la estrategia neu-
rodidáctica natural con la cual nuestro cerebro pone 
en juego esta serie de procesos neurocognitivos que 
facilitan el aprendizaje. 

Cummings describió la relación del lóbulo pre-
frontal con estructuras subcorticales y su función 
en la cognición y conducta12. Identificó tres regiones 
funcionales en la corteza prefrontal. A) la corteza 
prefrontal dorsolateral (CPFDL) forma un circuito de 
integración de información con estructuras subcor-
ticales como el núcleo caudado (dorso lateral), globo 
pálido (lateral derecho medial) y el tálamo (ventral 
anterior y medial dorsal). La función de esta región 
es la organización de acciones hacia una meta, la 
planificación, la construcción de planes prospecti-
vos, la generación de estrategias, el mantenimiento 
de la flexibilidad cognitiva, los cambios de criterio, la 
evaluación de resultados y pistas, la construcción de 
conceptos, la categorización, los procesos de abs-
tracción y razonamiento, en la producción verbal y 
no-verbal del lenguaje, y en el proceso de memoria 
de trabajo. Las funciones ejecutivas son un conjunto 

de habilidades cognitivas directamente vinculadas 
al proceso madurativo de la corteza prefrontal. Son 
muy importantes para la vida cotidiana, resultan im-
prescindibles para el éxito académico13, y puede en-
trenarse y mejorar a cualquier edad14. B) La corteza 
prefrontal orbitofrontal (CPFOF) integra información 
del núcleo caudado (ventro medial), del globo pálido 
(medio dorso medial) y del tálamo (medial dorsal). 
Está involucrada en la regulación de la afectividad, 
el control de los impulsos, las conductas de imita-
ción, la detección de amenazas, en la evaluación y la 
regulación emocional15. C) la corteza prefrontal ven-
tro medial (CPFVM) integra información del cíngulo 
anterior, núcleo accumbens, del globo pálido (rostral 
lateral) y del tálamo (medio dorsal); está involucra-
da en la modulación de las regiones parietales que 
contienen las neuronas que responden a las accio-
nes observadas y ejecutadas por los demás (red de 
neuronas en espejo) y en la atribución automática de 
estados mentales (red de teoría de la mente, ToM)16. 
La CPFVM es clave para todos los procesos de inte-
racción social.

De manera empírica el ABP, poniendo en el rol 
profesional al estudiante a través del escenario pro-
blema, dirige su estrategia a uno de los principios 
fundamentales de la neurociencia enunciado por Eric 
Kandel17: “La experiencia transforma el cerebro”. Pa-
ra que ese principio se cumpla, el o los estímulos 
educativos deben ser experiencias que se asemejen 
a la vida real, debiendo ser intensos, frecuentes, dura-
deros y oportunos para generar cambios en las cone-
xiones neuronales y que esos cambios sean estables 
en el tiempo, condiciones en las cuales se basan los 
procesos de neuroplasticidad18. En el ABP, el diseño 
de escenarios problema, integrando disciplinas verti-
cal y horizontalmente en el currículum facilita que los 
estímulos de aprendizaje logren el fortalecimiento en 
redes fuertes, estables en el tiempo y de rápido acce-
so al momento del ejercicio profesional. 

En el ABP, un escenario problema nos enfrenta, 
no solo al desafío de resolverlo, sino al desafío del 
¿cómo se resuelve? Al enfrentarse al escenario pro-
blema el estudiante desarrolla los procesos de me-
tacognición y autorreflexión, primero como habilidad 
no consciente, y luego avanzado en la experiencia 
lo hace como una serie de estrategias conscientes, 
voluntarias y controladas19. Si bien el estímulo es el 
escenario problema, en el ABP no es importante si el 
estudiante lo resuelve o no; el foco se encuentra en el 
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proceso y en todos las funciones y habilidades neu-
rocognitivas que el estudiante utiliza para establecer 
sus necesidades de aprendizaje, sus estrategias de 
búsqueda, sus criterios de selección y análisis critico 
de la información20.

La Pregunta
Sin duda, la “pregunta” adecuada, inteligente, orienta-
da a un objetivo y realizada en el momento oportuno 
y en el contexto adecuado puede no solo activar con 
aguda eficiencia el sistema atencional, sino generar
una tormenta de interacciones de procesos neuro-
cognitivos de impredecible consecuencia para el 
aprendizaje. 

Una sola pregunta puede contener más pólvora que mil 
respuestas. (Gaarder J, 2010) 

El origen de la palabra “pregunta” viene del latín 
“praecunctare” y significa someter a interrogatorio, 
inquirir o interpelar. Una pregunta es una oración in-
terrogativa que se le hace a una persona para saber 
algo de él o que sirve para obtener información so-
bre algo. La pregunta es una búsqueda intencionada 
orientada a revelar un conocimiento que se encuen-
tra implícito. 

Paulo Freire nos plantea que “todo conocimiento 
comienza por la pregunta, la cual ayuda a iniciar pro-
cesos interactivos de aprendizaje y solución de pro-
blemas, y mantenerlos hasta cuando se logren los 
objetivos, se planteen nuevos problemas y nuevas 
situaciones de aprendizaje”21.

En el contexto del ABP, la pregunta sirve para mo-
tivar la curiosidad, identificar las variables de un pro-
blema, identificar saberes previos para establecer las 
necesidades de aprendizaje, desarrollar habilidades 
de pensamiento crítico, fomentar la opinión partici-
pativa sobre un hecho o tema de debate, identificar 
las fortalezas y debilidades del proceso de aprendi-
zaje para re-orientarlo de manera temprana, identi-
ficar los mecanismos de reflexión que se utilizaron 
para resolver la situación problema (metacognición) 
y facilitar la autoevaluación.

Algunos investigadores han realizado aportes in-
teresantes y originales en el estudio de la pregunta 
como herramienta didáctica22. Se estudió el diálogo 
socrático para la enseñanza de principios de geo-
metría, los hallazgos evidenciaron que la mitad de 
los estudiantes pudieron establecer conexiones con 

conocimientos previos para la comprensión de los 
conceptos de geometría, además de poder utilizarlos 
posteriormente en otros contextos23. Otro estudio, 
buscó un marcador fisiológico implicado en la inte-
racción docente-estudiante, registrando la actividad 
del lóbulo prefrontal durante la ejecución del diálogo 
socrático con espectroscopia funcional de infrarrojo 
cercana (fNIRS)24. Los estudiantes que transfirieron 
con éxito el conocimiento mostraron menos activi-
dad que los que no mostraron transferencia, eviden-
ciando una sincronía en la actividad prefrontal entre 
docente y estudiante, lo cual se puede interpretar co-
mo una fisiología prefrontal más eficiente y exitosa 
como resultado de la adecuada interacción. Desde 
otras disciplinas también existen aportes interesan-
tes sobre la eficacia de los distintos tipos de pregun-
tas. El uso de la pregunta elaborativa, o sea, realizar 
una pregunta sobre el contenido de un texto cada 
cierto número de palabras, demostró ser más eficaz 
para el aprendizaje que realizar las preguntas al final 
del texto, y este efecto se amplifica cuanto más co-
nocimientos previos tiene el estudiante25. 

La pregunta es la técnica didáctica clave en el 
ABP; no solo las preguntas realizadas por el docen-
te, también las preguntas hechas por los otros estu-
diantes. Este ejercicio de diálogo de ideas y saberes 
se asemeja a la práctica profesional, donde el otro 
es una fuente de conocimiento y donde el estudian-
te puede reflejar sus propias competencias hacia el 
aprendizaje. En palabras socráticas, “toda cognición 
es recognición”.

Aprendizaje en pequeños grupos - Aprendizaje cola-
borativo
La tutoría es la actividad principal en el ABP, son re-
uniones de 6 a 8 estudiantes dos veces a la sema-
na con un tutor que cumple el rol de facilitador del 
aprendizaje del grupo a través de su expertise en el 
proceso de ABP. Esto involucra el manejo de dinámi-
cas grupales, su capacidad para modelar y entrenar 
a los estudiantes en las destrezas y actitudes para 
el abordaje de los problemas, para la revisión crítica 
de las fuentes de información, en el método científi-
co, en la resolución de problemas, en las normas de 
conducta y brindar el feedback del desempeño. En 
esencia el grupo tutorial es un grupo de aprendizaje 
colaborativo. 

Podemos definir al “aprendizaje colaborativo” 
como el desarrollo de habilidades individuales (neu-
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rocognitivas) y grupales (basadas en la cognición 
social) a partir de actividades didácticas de interac-
ción social, entre estudiantes reunidos en grupos 
pequeños, a través del trabajo en equipo; con el fin 
de cooperar entre todos los miembros para lograr un 
objetivo común de aprendizaje.

Los estudios experimentales muestran que el 
comportamiento cooperativo se propaga en las in-
teracciones sociales. Cada individuo tiene  influen-
ciando su comportamiento por la contribución de los 
miembros del grupo en interacciones pasadas; esta 
influencia persiste durante múltiples períodos y se 
extiende hasta la generación de tres futuras interac-
ciones de persona a persona26. Al estudiar la interac-
ción entre estudiantes los resultados indican que un 
mayor rendimiento académico y relaciones más po-
sitivas entre los compañeros se asocian con metas 
cooperativas en lugar de competitivas o individualis-
tas27. A su vez, los estudios por neuro-imágenes co-
mo la RMNf nos muestran que la cooperación entre 
individuos se asoció con una activación de áreas ce-
rebrales relacionadas con el sistema dopaminérgico 
de recompensa, involucrando al núcleo accumbens, 
al núcleo caudado, a la CPFVM, a la CPFOF y a la 
corteza cingulada anterior rostral28. 

En el aprendizaje colaborativo lo primero que se 
aprende es ver en el otro una fuente de aprendizaje. 
Los miembros del grupo deben incorporar algunos 
principios que hacen a su funcionamiento; tener 
metodología compartida de trabajo, participar en 
la toma de decisiones grupal, ser responsables por 
igual de la resultados y comprender que mas allá de 
los objetivos comunes de aprendizaje el grupo tie-
ne como meta general, el desarrollo de la persona. 
Citando a uno de los referentes de la neurociencia 
social Ralph Adolph, “somos una especie esencial-
mente social; ningún componente de nuestra civiliza-
ción sería posible sin un comportamiento colectivo 
a gran escala”29.

La cognición social, es definida como la capaci-
dad de construir representaciones mentales de las 
relaciones que existen entre uno mismo y los demás, 
y usar de forma flexible estas representaciones para 
funcionar eficazmente en el entorno social. 

Por lo tanto, la cognición social involucra aquellas 
habilidades cognitivas que se ponen en juego solo 
ante situaciones de interacción entre individuos. El 
grupo tutorial se basa en la interacción entre sus 
miembros, por lo cual durante las reuniones cada es-

tudiante y el docente utiliza sus redes neurales impli-
cadas en la cognición social. La red “amigdalina” en 
la detección de amenazas, la evaluación emocional 
y regulación emocional, involucrando regiones como 
la amígdala y CPFOF. La red de “teoría de la mente” 
implicada en la atribución automática de los estados 
mentales de los demás, involucrando región como el 
prefrontal medial y regiones temporales superiores. 
La “red de empatía” para la detección automática de 
rostros y en la respuesta emocional a la angustia de 
los demás, a través de la ínsula y amígdala. Y la “red 
de neuronas en espejo“ que contienen las neuronas 
que responden a las acciones observadas y ejecu-
tadas por los demás, con participación del lóbulo 
parietal y regiones prefrontales16. 

Algunos autores han sugerido que la arquitectu-
ra modular del cerebro adulto no se consigue solo 
por la maduración o por el aprendizaje, sino por una 
vía intermedia, denominada “especialización inte-
ractiva”, que conduce a la actividad cerebral cada 
vez más específica y focalizada30. Esto ocurre por 
los cambios estructurales y neurofisiológicos del 
cerebro asociados con el desarrollo de la experien-
cia, grandes regiones de la corteza prefrontal se em-
plean en las etapas de aprendizaje temprano, y luego 
se desarrollan regiones más focales que se asocian 
con el desempeño y la competencia31. Este patrón de 
actividad cerebral cada vez más específica y focal 
acompañado por la edad, se ha identificado en va-
rias regiones involucradas en la cognición social32. 
Cuanto más experiencias de interacción social tiene 
el individuo más estimula su cognición social.

El grupo tutorial es el grupo primario de aprendiza-
je social durante el periodo de formación académica. 
En él, los estudiante se entrenan en el reconocimien-
to de emociones, en teoría de la mente, en la identi-
ficación y uso de script sociales, en la selección de 
sesgos atribucionales, en desarrollar la perspectiva 
cognitiva y la empatía, y en gestionar eficazmente 
las emociones morales; lo hace orientando su cogni-
ción social específicamente hacia el grupo social en 
el cual ejercerá su desempeño profesional. Es decir, 
que un estudiante de medicina aprenderá en el gru-
po tutorial aspectos de la cognición social específica 
que usará para la relación con sus pares médicos en 
el futuro. El grupo tutorial no solo es una fuente de 
aprendizaje de contenidos y competencias, sino tam-
bién es una refinada y compleja estructura de entre-
namiento que permite el desarrollo de la cognición 
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social específica facilitando tempranamente la inclu-
sión en su futuro grupo profesional de pertenencia. 

Conclusiones

Por un lado, la experiencia exitosa de diversas uni-
versidades al implementar sistemas de ABP alien-
ta a más universidades a poner en su objetivo los 
cambios curriculares basados en estudiantes más 
activos, docentes facilitadores, escenarios proble-
ma, con énfasis en la evaluación formativa y en las 
competencias. Por otro lado, la neurociencia educa-
cional es un campo transdisciplinario que tiene co-
mo objetivo principal construir conocimiento sobre 
el aprendizaje, incorporando múltiples metodologías 
y niveles de explicación provenientes tanto de la edu-
cación como de la neurociencia; pero también busca 
explicar cómo aprenden los estudiantes y cómo el 
propio aprendizaje cambia el cerebro para luego apli-
car estas investigaciones en el aula33.

Los descubrimientos de la neurociencia educacio-
nal modifican las intervenciones en el aula, a la vez 

que los problemas presentados en la práctica do-
cente y en el propio currículum van moldeando len-
tamente las intervenciones que se necesitan, y estas 
a su vez, la agenda investigativa de la neurociencia 
educacional34. 

Desde el ámbito educativo, hace 60 años que se 
viene construyendo una estrategia de aprendizaje exi-
tosa en mejorar los sistemas de formación profesio-
nal. Es inevitable que el ABP comience a integrarse 
con la neurociencia educativa para generar investiga-
ción, niveles de explicación que permitan compren-
der cada uno de sus componentes y para construir 
evidencias sólidas sobre sus bases neurocientíficas.

Limitaciones 
Al ser un artículo sobre perspectivas, las opiniones y se-
lección de información puede ser limitada. Los artículos 
de perspectiva intentan proyectar una tendencia basada 
en experiencias del autor y su selección de información, 
esto puede excluir algunos aspectos no contemplados por 
el autor en su totalidad.
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