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1. Introduccion

La interseccion entre la neurociencia y la educacidén representa
uno de los campos mas prometedores y desafiantes en la busqueda de Ia
mejora de los procesos de ensefanza y aprendizaje en el siglo XXI. A
medida que avanzamos en nuestra comprension del cerebro humano y sus
complejas funciones, surge una oportunidad sin precedentes para aplicar
estos conocimientos en el ambito educativo, promoviendo practicas
pedagodgicas que se alinean mas estrechamente con la naturaleza
intrinseca del aprendizaje humano. Este capitulo se propone explorar la
convergencia de la neurociencia y la educacidn, un campo conocido como
neuroeducaciéon, destacando como los descubrimientos neurocientificos
pueden informar y transformar las practicas educativas, desde el disefo
curricular hasta las estrategias de ensefanza y evaluacion.

La neuroeducacion emerge como un puente entre dos mundos
normalmente separados: el de los neurocientificos, que exploran los
misterios del cerebro y su funcionamiento, y el de los educadores, que
buscan aplicar este conocimiento para optimizar el aprendizaje. A través
de una sintesis de investigaciones y teorias, este capitulo abordara cémo la
comprension de procesos como la neuroplasticidad, la memoria, la
atencion y la funcién ejecutiva puede enriquecer las metodologias de
ensefanza, adaptandolas a las necesidades cognitivas y emocionales de los
estudiantes. Ademas, se discutirdn los desafios éticos y practicos que
acompanfan la integracion de la neurociencia en la educacion, incluyendo
la necesidad de evitar los "neuromitos" y asegurar que las aplicaciones
educativas de la neurociencia se basen en evidencia sdlida y confiable. Se
explorara la importancia de una colaboracion multidisciplinaria entre



neurocientificos, educadores, pedagogos, psicdlogos y otros profesionales
para desarrollar practicas educativas que no solo sean efectivas, sino
también inclusivas y accesibles para todos los estudiantes.

Se busca proporcionar una vision integral de cdmo la neurociencia
puede contribuir a una educacién mds personalizada, dinamica y
transformadora, preparando a los estudiantes no solo para el éxito
académico, sino también para una vida plena y saludable.

En ultima instancia, este capitulo pretende ser una invitacién a
educadores, investigadores y responsables de politicas educativas a
considerar la neurociencia no como un campo distante y abstracto, sino
como una fuente vital de conocimiento e inspiracién para enriquecer y
revolucionar la educacién en el siglo XXI.

En la interseccidén de la neurociencia y la educacién, emerge un
campo prometedor que promete revolucionar la manera en que
comprendemos y abordamos el aprendizaje y la ensefanza. La
neurociencia educativa se basa en una vasta cantidad de conocimientos
cientificos sobre las interacciones entre el cerebro y el comportamiento,
con el objetivo de informar y desarrollar nuevas metodologias de
ensefanza y aprendizaje. A pesar de la emocidn que rodea a los avances
en neurociencia educativa y su potencial para enriquecer las practicas
educativas, la contribucidn directa de este campo a la formacién docente y
la practica en el aula sigue siendo limitada. Una de las principales
preocupaciones es la falta de un marco adecuado para traducir la
investigacion tedrica de laboratorio a practicas exitosas de ensefianza y
aprendizaje en entornos educativos complejos. Los desarrollos tedricos
han llevado a ensayos de laboratorio controlados con el potencial de
mejorar la educacion, pero la traduccidén de estos esfuerzos en practicas
efectivas que tendran una influencia positiva en los estudiantes en las
aulas sigue siendo un desafio.

La distincion entre persistir y resistir se presenta como una
metafora util para entender los desafios y oportunidades en la aplicacién
de la neurociencia a la educacién. Persistir nos impulsa a avanzar y tomar
posicion a través de alguna accion, lo que implica gestionar futuros



inciertos de manera proactiva. En contraste, resistir nos mantiene
anclados o nos hace retroceder. En un mundo educativo dinamico y
cambiante, mantenerse anclado ya implica directamente ir atras. Este
concepto subraya la importancia de adoptar un enfoque proactivo y
abierto a nuevas estrategias y metodologias basadas en la neurociencia
para mejorar la educacion.

Ademads, un mayor enfoque en la felicidad y el bienestar podria
llevar a experiencias de aprendizaje mas prosperas y significativas para
estudiantes y profesores. Una mejora en el continuo felicidad-frustracion
podria reducir enormemente la proporcion de nifios en el extremo
opuesto de la escala, destacando la importancia de considerar el bienestar
emocional en el disefio de practicas educativas. Por ello, la neurociencia
educativa ofrece un potencial emocionante para enriquecer y transformar
la educacidn, enfrenta desafios significativos en su aplicacién practica. La
superacion de estos desafios requerird un esfuerzo colaborativo entre
neurocientificos, educadores y otros profesionales, asi como un
compromiso con la innovacion y la adaptabilidad en las practicas de
ensefanza y aprendizaje.

2. Marco teorico

El proceso de aprendizaje es una cuestion que ha fascinado a
fildsofos, psicdlogos y pedagogos por igual. La comprension de como
aprendemos implica desentrafiar los mecanismos y procesos que actuan
en la obtencion de informacién, en el desarrollo de habilidades y por
extension, en la adquisicion de conocimiento. Estos mecanismos incluyen
la neuroplasticidad (Choudhury, Wannyn,2022), la memoria de trabajo
(Gathercole, 2008; Baddeley, A., 1992), la atencién y la consolidacion de la
memoria a largo plazo (Squire, 2004; Baddeley et al., 2015), todos los
cuales son esenciales para el aprendizaje efectivo. El aprendizaje es un
proceso complejo influenciado por una multitud de factores, incluyendo
las emociones, las creencias y percepciones, y el entorno. Los aportes de
tedricos como Vygotsky, Bruner y Gergen han sido fundamentales para la
neuroeducaciéon. Vygotsky, por ejemplo, enfatizd la importancia del
contexto social y cultural en el desarrollo cognitivo, mientras que Bruner
se centrd en la estructuracion del conocimiento y la importancia de las



representaciones mentales. Estas perspectivas, y otras, han influido en la
forma en que los neuroeducadores entienden y aplican estrategias de
ensefanza que se alinean con el desarrollo cognitivo y social de los
estudiantes. La neuroeducaciéon toma en cuenta la importancia de las
representaciones mentales y como estas influyen en la capacidad de los
alumnos para procesar y retener nueva informacion. La transferencia del
aprendizaje se produce cuando el estudiante se apoya en los
conocimientos adquiridos mediante actividades especificas para resolver y
alcanzar nuevos propositos (Perkins y Salomon, 1992). El aprendizaje juega
un papel central ya que este campo busca comprender cémo el
conocimiento se adquiere a nivel cerebral y como se pueden aplicar estos
principios en entornos educativos. En su libro Memoria, el psicobidlogo
Baddeley nos cuenta que la memoria se estructura en forma de redes y
conexiones entre ideas y conceptos (Fernandez, J., 2024). Algunas
aspectos clave al hablar del aprendizaje en su relacién con Ia
neuroeducacion son los procesos cognitivos y neurobioldgicos donde la
neuroeducaciéon explora los procesos cognitivos y neurobioldgicos
involucrados en el aprendizaje, como la formaciéon de sinapsis, la
plasticidad cerebral y la consolidacién de la memoria; la adaptacion de
estrategias de ensefianza pues la comprension de cémo el cerebro
aprende permite adaptar las estrategias de ensefanza para optimizar la
retencidon, comprension y aplicacién de la informacién por parte de los
estudiantes; la consideracion de estilos de aprendizaje ya que la
neuroeducacion reconoce la diversidad en los estilos de aprendizaje y
aboga por enfoques que se ajusten a las preferencias individuales,
aprovechando las fortalezas cognitivas de cada estudiante; /o
incorporacion de la emocion en el aprendizaje dado que la neuroeducacion
destaca la influencia de las emociones en el proceso de aprendizaje,
reconociendo que la motivacion y la conexiéon emocional impactan
significativamente en la retencién y la transferencia de conocimiento; el
desarrollo de habilidades metacognitivas ya que la neuroeducacién busca
fomentar el desarrollo de habilidades metacognitivas, como la
autorregulacion (Conkbayir, 2022) y la reflexién sobre el propio proceso de
aprendizaje, para mejorar la eficacia y la autonomia en el aprendizaje; la



aplicacion de principios de plasticidad cerebral porque la plasticidad
cerebral (Kolb y Whishaw, 1998), la capacidad del cerebro para adaptarse,
es fundamental en la neuroeducacién buscando disefiar experiencias
educativas que estimulen el desarrollo continuo del cerebro a lo largo del
tiempo; la integracion de tecnologia educativa (Mendoza & Martinez,
2020), dado que la neuroeducacién informa sobre como la tecnologia
educativa puede ser utilizada de manera efectiva para mejorar el
aprendizaje, aprovechando las capacidades de interactividad vy
multisensorialidad y el disefio de ambientes de aprendizaje favorables
puesto que debemos considerar como los factores ambientales, como la
iluminacidn, la disposicidon del aula y la reduccién del estrés, pueden influir
positivamente en la atencidn y el aprendizaje.

La neuroeducacion ofrece herramientas y conocimientos, como
hemos visto, aptos para mejorar la ensefianza y el aprendizaje (Martinez-
Gonzalez et al, 2018), pero debe utilizarse con precaucion y en conjunto
con otras disciplinas educativas para evitar caer en la simplificacion de los
complejos procesos de aprendizaje. En la actualidad existen programas de
posgrados en diferentes universidades del mundo. Una de ellas es la
University College of London en la que se trabaja para formar
profesionales en este ambito. Hay también organizaciones como Ia
European Association for Research on Learning and Instruction (EARLI) que
trabaja en la misma linea conjugando diferentes iniciativas o |la
International Mind, Brain and Education Society (IMBES) que relacionan el
trabajo en red de diferentes laboratorios. En este punto, es importante no
caer en los extremos de desestimar completamente la neurociencia o de
sobrevalorarla, ya que puede ser una herramienta valiosa si se utiliza
correctamente. La integracién de la ciencia del cerebro en diferentes
ciencias (Altimus et al., 2020), entre ellas las ciencias de la educacién tiene
el potencial de revolucionar la forma en que ensefiamos y aprendemos,
brindando oportunidades para el desarrollo de habilidades, la adaptacion
personalizada y una educaciéon mas efectiva en general. Representa un
campo interdisciplinario emergente que busca cerrar la brecha entre la
neurociencia cognitiva y la practica educativa. En este sentido, a lo largo
de los ultimos 30 aios, se han realizado esfuerzos considerables para crear



un vinculo entre estas disciplinas, con el objetivo de enriquecer tanto la
investigacion como los programas educativos donde se reflejan
investigaciones recientes y se responde a las necesidades actuales de la
infancia y de la sociedad en general. Por todo ello, han surgido nuevas
preguntas, algunos interrogantes sobre cdmo contribuye la neurociencia
educativa a la creacidon de entornos de aprendizaje mds adecuados y a la
mejora de la formacion docente o cuales son los aspectos clave del
aprendizaje que pueden mejorarse mediante la comprensién de la
memoria de trabajo y la atencion. En este sentido, la neurociencia
educativa como campo interdisciplinario, busca aplicar los descubrimentos
de la investigacion sobre los mecanismos de aprendizaje neuronal en la
practica educativa. Se ha demostrado que el neuroentrenamiento (Gus,
Rose, & Gilbert, 2015) puede fortalecer las habilidades de los alumnos en
lectura, matematicas y empatia. Tras estos afios de estudio e
interconexién entre las ciencias del cerebro, la cognicién y las ciencias de
la educacidon tenemos algunas certezas. Se han producido esfuerzos para
entender los correlatos neuronales de habilidades adquiridas a través de la
educacioén formal, como la lectura y las habilidades matematicas, sabemos
que la investigaciéon neurocientifica tiene el potencial de identificar a los
ninos con dificultades de lectura desde temprano, lo que lleva a
intervenciones para minimizar o eliminar estas dificultades. También
conocemos que en el campo de la neuroeducacion se estd avanzando en la
comprension de cémo el cerebro y la cognicion cambian con el
aprendizaje, pero aun hay muchas preguntas y desafios abiertos,
Conocemos que, en el dominio de la numeracién y la aritmética, la
investigacion ha identificado regiones cerebrales criticas para el
procesamiento de la magnitud numérica y como el aprendizaje y el
desarrollo afectan la activacion cerebral durante la aritmética. Aun asi, el
campo de la neuroeducacién todavia estad en sus comienzos, con evidencia
limitada de los beneficios cognitivos del entrenamiento cerebral, aunque
se ha avanzado en la comprension de los mecanismos neuronales
subyacentes a las competencias relevantes para la educacion.

La neuroeducacion, por tanto, se basa en principios fundamentales
gue reconocen a la niflez en el centro de la practica educativa,



considerando sus conexiones con la familia, la comunidad, la cultura y el
mundo natural, asi como su bienestar fisico, social, emocional y su
aprendizaje. Ademas, se enfoca en la importancia de la neuroplasticidad y
como el cerebro puede cambiar y adaptarse a través de la experiencia y el
aprendizaje, lo que tiene implicaciones directas en la forma en que se
disefian y aplican las estrategias de ensefianza (Ansari et al., 2011).

3. Neurociencia y educacion

Aunque el término de neurociencia educativa, en un primer
momento, abarcaba el estudio de la memoria y del aprendizaje, nuevas
aportaciones en los ultimos afios sustentadas en la evidencia cientifica han
ampliado el concepto de tal manera que el término hace referencia a
cualquier disciplina que mediante evidencias cientificas estudia cémo
aprendemos (Ruiz Martin, 2019). El término neurociencia, a partir de lo
dicho anteriormente, hace referencia al conjunto de disciplinas que
estudian el desarrollo, la estructura, las funciones, la farmacologia y las
patologias del sistema nervioso central, periférico y autonomo (Blakemore
y Frith, 2007), que constituyen la base de los procesos mentales y el
comportamiento (Garcia, 2020). La tesis principal que sustenta este
trabajo es que la neurociencia educativa puede informar sobre estrategias
pedagdgicas efectivas (entre ellas una de las mas eficaces es la
metacognicion) mejorando la calidad de la educacion. Al comprender
como el cerebro procesa la informacién, cdmo almacena y recupera
conocimiento, y cdmo se desarrollan las habilidades cognitivas a lo largo
del tiempo, los educadores pueden adaptar sus métodos de ensefanza
para aprovechar al maximo el potencial de los estudiantes (Ruiz Martin,
2019).

En este sentido, la colaboracion entre neurocientificos y
educadores puede mejorar significativamente el proceso de aprendizaje al
integrar conocimientos sobre el funcionamiento del cerebro en la practica
educativa. Los neurocientificos aportan una comprensiéon detallada de los
procesos cognitivos, como la memoria de trabajo y la atencidn, que son
fundamentales para el aprendizaje. Al trabajar juntos, pueden desarrollar
estrategias y herramientas que se alineen con estos procesos, facilitando
asi un aprendizaje mas eficiente y efectivo. En esta linea, los avances en



técnicas de neuroimagen han contribuido significativamente a Ia
comprension de los procesos cerebrales relacionados con el aprendizaje, y
la investigacion en neurociencia esta comenzando a informar los planes de
estudios y las politicas educativas. La neuroeducacidn, pues, tiene el
potencial de impactar no solo en la comprension lectora y el desarrollo de
habilidades matematicas, sino también en la evaluacion y en la politica
educativa, ofreciendo oportunidades para transformar la educacién. Sin
embargo, los educadores enfrentan el desafio de conectar la neurociencia
con la teoria y la practica educativa. La necesidad de que los docentes
tengan acceso a investigaciones relevantes y la capacitacion necesaria para
aplicar los hallazgos de las ciencias neuroldgicas y cognitivas en el aula es
crucial para el avance de este campo. Ademas, la colaboracion
interdisciplinaria entre cientificos y educadores es esencial para superar
las expectativas poco realistas sobre el impacto inmediato de Ia
neurociencia en la educacion y para abordar la falta de formacion
interdisciplinaria. De este modo, la neurociencia ha sido considerada como
una ciencia que puede influir de manera confiable en la educacion, sobre
todo en la etapa infantil (Conkbayir, 2017; Gus, Rose y Gilbert, 2015).;
Bruer, 2011). Por otro lado, las cuestiones éticas relacionadas con el uso
de técnicas de imagenes cerebrales con bebés y la extrapolacién de
descubrimientos remotamente basados en la neurociencia también han
contribuido a crear una brecha importante en este sentido. (Dehaene, S,
2019; Devonshire y Dommett, 2010; Goswami, 2006).

Aunque ha habido intentos de utilizar la evidencia derivada de la
neurociencia en la educacidn, estos ensayos, generalmente, han sido
erroneos (Lindell, A. K. y Kidd, 2013; Dekker et al., 2012; Geake, 2008;
Hirsh-Pasek y Bruer, 2007; Goswami, 2006; Beyerstein, 1999). Con todo
ello, podemos afirmar que la neurociencia nos estd permitiendo comenzar
a ver lo que los tedricos de la primera infancia han estado investigando
durante décadas. La experiencia, tanto practica como tedrica, es
fundamental en la formacidn de nuestras comprensiones y habilidades. La
experiencia practica permite la aplicaciéon y el refinamiento de
conocimientos en contextos reales, mientras que la experiencia tedrica
proporciona un marco conceptual para la comprensidon. La interaccion



entre la teoria y la prdactica es crucial para el aprendizaje profundo y la
transferencia de conocimientos a nuevas situaciones. Ahora somos
capaces de identificar los efectos que las experiencias tempranas tienen en
la arquitectura en desarrollo del cerebro, tanto positiva como
negativamente (Shore, 1997, Dehaene, 2019). Factores como la nutricién,
la salud, el suefio, las oportunidades de jugar (Bilton, Bento y Dias, 2016),
las relaciones afectivas y receptivas y, por el contrario, la presencia de
estrés continuo, la violencia doméstica, las necesidades educativas
especiales y el maltrato crénico se estan interpretando ahora a partir de
estudios de imagenes cerebrales (incluidas las resonancias magnéticas y
las resonancias magnéticas funcionales).

Debemos de partir de la necesidad de reconocer que la
neurociencia y la educacion no son disciplinas aisladas. Aunque los
principios estuvieron plagados de escepticismo sobre la relacidn entre las
neurociencias y la educacion, Bruer (1997) mostraba su recelo sobre la
posibilidad de una relacion plausible entre las ciencias de la educacion y las
neurociencias (mas tarde este mismo autor en el 2008 reconocid la
posibilidad de encontrar lazos de unién entre las ciencias neurolégicas y la
educacién cuyo nexo era la psicologia cognitiva), se estan “construyendo
puentes” para colaborar estrechamente, para lograr un progreso
significativo en la mejora de los sistemas educativos y el desempefio
estudiantil. La integracion de la ciencia del cerebro en la pedagogia tiene el
potencial de revolucionar la forma en que ensefiamos y aprendemos,
brindando oportunidades para el desarrollo de habilidades, la adaptacién
personalizada y una educacién mas efectiva en general. De este modo, la
neuroeducacién aporta un gran valor al permitir una comprension mas
profunda de los procesos cerebrales involucrados en el aprendizaje y el
desarrollo. Esto tiene un potencial terapéutico y educativo significativo,
especialmente en el trabajo con trastornos del neurodesarrollo, ya que
permite disefiar intervenciones mas precisas y efectivas.

El éxito en el aprendizaje es multifacético y puede ser especificado
por una serie de factores interrelacionados. La motivacidn intrinseca y
extrinseca del estudiante, la calidad de la instruccién, la relevancia del
contenido y la presencia de un entorno de apoyo son todos determinantes



criticos en el éxito del aprendizaje. Ademas, las diferencias individuales en
la cognicion, como las habilidades de procesamiento y las estrategias
metacognitivas, juegan un papel importante en la capacidad de un
individuo para adquirir y retener conocimiento.

Para comprender la influencia de la neurociencia en la educacion,
es esencial poner el foco en los conceptos basicos de la neurociencia. El
cerebro humano es un drgano asombroso con billones de neuronas
interconectadas, y su funcionamiento es central en el proceso de
aprendizaje. El 90% de las conexiones neuronales de nuestros cerebros,
billones, se fabrican en interacciéon con el mundo que nos rodea. Solo el
10% de ellas comienzan con el nacimiento. Nuestros cerebros se hacen con
los demas. De ahi la dependencia y el valor superior de una buena
educacion. La neurociencia se encarga de estudiar como estas neuronas se
comunican y cédmo se forman y consolidan las conexiones sindpticas. En el
contexto de la educacién, varias areas cerebrales son de particular
importancia. La memoria, por ejemplo, juega un papel crucial en Ia
adquisicién y retencidon de conocimientos a largo plazo. La memoria juega
un papel fundamental en la educacion, ya que es un proceso psicolégico
esencial para codificar, almacenar y recuperar la informacién aprendida. La
capacidad de recordar y utilizar la informacion aprendida es crucial para el
proceso educativo, permitiendo a los estudiantes construir sobre
conocimientos previos y aplicarlos en nuevos contextos. Ademads, la
relacion entre memoria y aprendizaje es inseparable, dado que no puede
haber aprendizaje sin la participacion de la memoria, lo que subraya la
importancia de ejercitar diferentes tipos de memoria dentro del aula para
facilitar un aprendizaje oportuno. En este sentido, la memoria de trabajoy
la memoria a largo plazo son constructos claves para entender qué es y
como funciona la memoria. Profundizar en estos constructos desde un
punto de vista neurobiologico analizando coémo pueden las redes
neuronales representar, almacenar y recuperar la informacidén que aportan
nuestras experiencias es un reto, sin duda, apasionante. (Ruiz Martin,
2022).

Las investigaciones neurocientificas han revelado cdémo funciona
la memoria a corto y largo plazo, lo que permite a los educadores



desarrollar estrategias efectivas para la ensefianza y la evaluacién, tal
como se recoge en la figura 1.

Figura. 1. Modelo de Memoria de Baddeley y Hitch.
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Los aspectos clave del aprendizaje que pueden mejorarse
mediante la comprensidon de la memoria de trabajo y la atencion incluyen
la capacidad de los estudiantes para procesar y manipular informacion de
manera activa, lo que es crucial para la resolucién de problemas y el
pensamiento critico. Ademds, una mejor gestion de la atenciéon puede
ayudar a reducir las distracciones y permitir un enfoque mas sostenido en
las tareas de aprendizaje. Al aplicar estrategias basadas en la neurociencia,
los educadores pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar estas
habilidades cognitivas esenciales, lo que a su vez puede llevar a un
rendimiento académico mejorado. La atencidon es otra funcidén cognitiva
critica. La neurociencia ha demostrado que la atencién es limitada y puede
variar en duracion y calidad. Esto tiene implicaciones significativas para el
disefio de entornos de aprendizaje que mantengan el interés y la
concentracion de los estudiantes.

La atencidn es un proceso psicolégico basico e indispensable para
el procesamiento de la informacién y para la realizacion de cualquier
actividad. La relacion entre atencién y emociones es significativa, ya que
estimular la atencién es fundamental para generar y fortalecer las redes
neuronales necesarias para un procesamiento apropiado de Ila



informacion. La falta de atencién en los educandos es un problema
continuo en las aulas, evidenciado cuando el docente, al exponer un tema,
no despierta curiosidad ni motivacion en sus estudiantes, sino
desconcentracioén e indisciplina. Los educandos manifiestan que cuando el
profesor solo se limita a realizar clases expositivas, no provoca en ellos
ninguna motivacién, sino apatia. Algunos estudios (Carminati y Waipan,
2012; Mora, 2014, Fernandez, 2024) determinan que estimular la atencién
es fundamental para generar y fortalecer las redes neuronales necesarias
para que haya un procesamiento apropiado de la informacidn, que llega a
través de los diferentes canales sensoriales.

Las emociones también aportan mucha informacién. Bisquerra
explica que existen tres componentes de la emocién (Bisquerra, 2003
citado en Barrantes, 2016). El primer componente es el neurofisioldgico
donde la emocidn se manifiesta mediante reacciones incontrolables como
son las taquicardias, la ruboracién, sudoracién, boca seca, etc., estas
causan problemas de salud; el segundo componente es el conductual, el
lenguaje no verbal, el volumen, ritmo y tono de voz, los movimientos y
expresiones del cuerpo y la cara, etc. Por ultimo, el componente cognitivo
donde se encuentran los sentimientos (rabia, angustia, ira, miedo...) donde
se considera que el sentimiento dura mas tiempo que la emocidn, puesto
que en el sentimiento influye en la razén. (Barrantes, 2016). Es por ello por
lo que ser competentes emocionalmente implica tener la capacidad de
reconocer, entender y gestionar las propias emociones de manera
efectiva, asi como también comprender y responder adecuadamente a las
emociones de los demas. Esto implica habilidades como la autoconciencia,
la autorregulacion, la empatia y las habilidades sociales. Lépez (2013)
entiende que hay cinco dimensiones que componen la competencia
emocional: la primera dimensidon es la conciencia emocional, necesaria
para poder entender las demas competencias. Es la capacidad para
conocer e interiorizar las emociones propias y ajenas, y también el clima
emocional del contexto. Dentro de esta capacidad se engloban cuatro
aspectos importantes: la toma de conciencia de las propias emociones, que
es la capacidad para percibir, identificar y experimentar sentimientos vy
emociones propias; dar nombre a las emociones, hace referencia al



vocabulario y a las expresiones emocionales vinculadas a una cultura;
comprension de las emociones de los demadas, percibir las emociones y
sentimientos ajenos y ser capaz de empatizar con ellos; y tomar conciencia
de la interaccion entre emocion, cognicion y comportamiento, tres
aspectos que estan intimamente relacionados. (Lopez, 2013; Barrientos,
Pefialva y Lépez, 2016). La segunda es la regulacion emocional, es la
correcta utilizacion de las distintas emociones. Esta formada por cuatro
microcompetencias: la expresion emocional apropiada, ser capaz de
expresarse emocionalmente de forma correcta; la regulacion de
emociones y sentimientos, regular la impulsividad, tolerar la frustracién,
esforzarse para lograr los objetivos a pesar de las dificultades, etc.;
habilidades de afrontamiento, ser capaz de plantarle cara a retos y
situaciones de conflicto intentando obtener estrategias de
autorregulacién; y la capacidad para autogenerar emociones positivas,
disfrutar de la vida experimentando emociones como la alegria, el amor, el
humor, etc. Y mejorando la calidad de vida. (Lépez, 2013; Barrientos,
Pefalva y Lopez, 2016). Por ultimo, la autonomia emocional, es una
busqueda y un analisis continuo para conseguir una mejora intrapersonal:
autoestima, estar satisfecho teniendo una imagen positiva de uno mismo;
automotivacion, motivarse a uno mismo e implicarse emocionalmente;
autoeficacia emocional, tener relaciones sociales y personales
satisfactorias; responsabilidad, tomar decisiones propias y responder de
los actos propios; actitud positiva, optimismo, amabilidad, respeto hacia
los demas; andlisis critico de normas sociales, no comportarse en base a
estereotipos, sino tener un pensamiento critico; y por ultimo, resiliencia,
capacidad para enfrentarse de forma exitosa a las adversidades.
(Barrientos, Pefialva y Lopez, 2016; Lopez, 2013).

La importancia de las emociones en el aprendizaje y la memoria
desde diferentes perspectivas cobra fuerza en los procesos de ensefanza y
aprendizaje. En este sentido, como subrayan algunos autores, (Gerhard, F.,
Gerhard, P., 2003), las informaciones a las que el sistema limbico ha
impreso su sello emocional se graban de manera profunda y perdurable en
la memoria. Esto implica la necesidad de que los docentes cambien sus
estrategias de enseflanza por otras que generen un ambiente emocional



favorable en el aula, convirtiendo el proceso de aprendizaje en algo
atrayente y agradable. Ademas, las emociones estan directamente
relacionadas con los aspectos personales y sociales de la vida de una
persona, generando imagenes, recuerdos y memorias que estan directa e
indirectamente relacionadas con el entorno y las actividades sociales de
los individuos. Esto sugiere que el aprendizaje puede ser mas eficaz
cuando el individuo comprende las emociones y sus efectos en el proceso
de aprendizaje. (Harm et al., 2018). Experimentar una emocion
desencadena una reaccion automatica en el cerebro, en un proceso en el
cual interfiere el sistema limbico, encargado de provocar sensaciones de
gusto por algo. Esto se traduce en que cuando un estudiante experimenta
emocion por la tarea, se activa la curiosidad, lo cual provoca motivacién vy,
como consecuencia, una mayor concentracién y aprendizaje, afianzando
este Ultimo en la memoria. Este concepto es crucial para la
neuroeducacion y el desarrollo del trabajo docente, destacando el rol que
desempefia el desarrollo emocional originado desde la interaccién social.

La neurociencia, como vemos, ha demostrado que las emociones
desempefian un papel fundamental en el aprendizaje. Los recuerdos
emocionales tienden a ser mas duraderos, por lo que los educadores
pueden aprovechar esta informacion para disefiar experiencias de
aprendizaje que generen emociones positivas y fomenten la retencién de
informacion. Estas juegan un papel crucial en el aprendizaje, ya que
pueden facilitar o impedir la atencién, la motivaciéon y la memoria. Un
ambiente de aprendizaje positivo y emocionalmente enriquecido puede
contribuir a una mayor calidad de vida para los estudiantes y mejorar la
retencion y comprension del material. La neuroeducacion, al reconocer la
importancia de las emociones en el aprendizaje, puede ayudar a los
educadores a diseflar intervenciones que fomenten habilidades
socioemocionales como la empatia y la autorregulacion emocional.
Ademas, el procesamiento de la informacidn, la toma de decisiones y la
resolucion de problemas también involucran areas cerebrales especificas,
y la neurociencia ha arrojado luz sobre cémo estas funciones se
desarrollan y pueden ser estimuladas en el aula. La interseccion entre la
neurociencia y la educacion ha dado lugar a una serie de investigaciones



interesantes. Por ejemplo, estudios de neuroimagen han demostrado que
el aprendizaje musical tiene un impacto positivo en el desarrollo del
cerebro y mejora las habilidades cognitivas en otras areas (Ericsson et
al.,1993). Esto ha llevado a un mayor énfasis en la inclusién de la
educacién musical en los planes de estudios escolares. Asimismo, la
investigacion ha demostrado que el ejercicio fisico puede mejorar la
funcién cerebral y el rendimiento académico. Esto ha impulsado la
incorporacién de programas de actividad fisica en las escuelas.

Por ello, es relevante afirmar que la neurociencia en la educacion
adquiere aqui importancia académica al explicar los conceptos bdsicos de
la neurociencia y su relacidon con el aprendizaje, identificando las areas
cerebrales relevantes y proporcionar ejemplos de investigaciones
neurocientificas aplicadas a la educacién. La interseccidon entre la
neurociencia y la educacion ha llevado al desarrollo de estrategias de
ensefianza mas efectivas, que aprovechan el conocimiento sobre cémo
funciona el cerebro. Estas estrategias pueden ser transformadoras para los
educadores y mejorar significativamente la experiencia de aprendizaje de
los estudiantes. En este sentido, el entorno de aprendizaje, como ya
apuntamos, desempefia un papel crucial en el proceso educativo. La
neurociencia ha demostrado que los espacios fisicos y virtuales donde los
estudiantes aprenden pueden afectar significativamente su capacidad para
concentrarse y retener informacidén. Las aulas disefiadas para Ia
colaboracion, la creatividad y la comodidad pueden mejorar la motivacién
y el rendimiento estudiantil. Asi, el entorno, tanto fisico como social,
también tiene una influencia significativa en el aprendizaje. Un entorno de
aprendizaje bien disefiado puede mejorar la concentracion y la eficacia del
aprendizaje, mientras que un entorno social de apoyo puede fomentar la
colaboracion y el intercambio de ideas, enriqueciendo asi la experiencia
educativa. Asimismo, ha demostrado que cada cerebro es Unico y que las
personas tienen diferentes estilos de aprendizaje y ritmos de adquisicion
de conocimientos. La ensefianza individualizada implica adaptar el
contenido y el enfoque pedagdgico para satisfacer las necesidades
individuales de los estudiantes. En cuanto a la existencia de un método
universal de aprendizaje, la investigacion sugiere que no hay un enfoque



Unico que sea efectivo para todos los estudiantes en todas las situaciones.
Las diferencias individuales en el estilo de aprendizaje, las capacidades
cognitivas y las preferencias personales requieren que los métodos de
ensefanza sean flexibles y adaptativos. La investigacion neurocientifica ha
desempefiado un papel crucial en la identificacién temprana de nifios con
dificultades de lectura, lo que ha permitido la implementaciéon de
intervenciones tempranas y especificas para minimizar o eliminar estas
dificultades. Este enfoque preventivo y proactivo es de suma importancia,
ya que tiene el potencial de cambiar la trayectoria educativa de un nifio al
proporcionar apoyo adaptado en el momento mds oportuno.

En el ambito de la numeracidon y la aritmética, los estudios
neurocientificos han logrado avances significativos al identificar regiones
cerebrales especificas implicadas en el procesamiento de la magnitud
numérica. Ademads, se ha investigado como el aprendizaje y el desarrollo
afectan la activacion cerebral durante tareas aritméticas. Este
conocimiento es invaluable, ya que puede guiar la creacion de estrategias
de ensefianza que se alineen con el funcionamiento cerebral y, por ende,
faciliten el aprendizaje matematico. La comprension de cdmo el cerebro
procesa y representa los nUmeros puede llevar a métodos de ensefianza
gue se ajusten a las necesidades individuales de los estudiantes y que
aprovechen los periodos criticos de desarrollo cognitivo.

A pesar de los avances mencionados, es importante reconocer que
el campo de la neuroeducacién todavia estd en sus comienzos. La
evidencia de los beneficios cognitivos del entrenamiento cerebral es
limitada, y aun queda mucho por descubrir sobre cémo estos
entrenamientos pueden traducirse en mejoras educativas concretas. No
obstante, se ha avanzado en la comprension de los mecanismos
neuronales subyacentes a las competencias relevantes para la educacion,
lo que representa un paso significativo hacia la aplicacion de la
neurociencia en la mejora de la ensefianza y el aprendizaje. La
neuroeducaciéon, como disciplina incipiente, busca combinar Ia
neurociencia, la psicologia, la ciencia cognitiva y la educacién para crear
métodos de enseiflanza mas eficaces, y aunque enfrenta desafios éticos,
limitaciones de la investigacion y la presencia de neuromitos (Torrijos-



Muelas et al., 2021), la colaboracién internacional y el apoyo de diversas
agencias prometen oportunidades extraordinarias para su desarrollo. Fue
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) dénde se defendid que el avance de los conocimientos
sobre la educacion y el aprendizaje debian estar basados en los resultados
que aportan tanto las ciencias de la educacién como las neurociencias
(Duraiappah et al., 2021). En este sentido, podemos sefalar la aportacién
del Disefio Universal de Aprendizaje, fundado por los investigadores de la
Universidad de Harvard, Anne Meyer, David Rose a la legislacion educativa
espainola a través de la Ley Orgdnica de modificacion de la Ley Organica de
Educacion de 3/2020 en ddénde se propone un enfoque educativo,
inspirado en los estudios sobre neurociencia cognitiva y que tiene como
objetivo hacer que el aprendizaje sea accesible y efectivo para todos los
estudiantes, independientemente de sus habilidades o estilos de
aprendizaje. Se trata de un modelo aceptado por la comunidad cientifica
gue se proyecta de manera efectiva en el fomento de la diversidad y la
equidad, la mejora la motivacion, el aumento de la eficacia del aprendizaje
y la personalizacidon del aprendizaje. Hay que decir que la aplicacion
efectiva de la neurociencia en la educacién requiere una revision vy
adaptacion significativa de los planes de estudio. Esto puede ser un desafio
para los sistemas educativos, ya que implica cambios sustanciales en la
ensefanza y la formacién de docentes

La tecnologia se ha convertido, asimismo, en una herramienta
invaluable en la educacién, y la neurociencia respalda su efectividad. Las
aplicaciones de aprendizaje, simulaciones interactivas y plataformas en
linea pueden estimular la participacién, mejorar la retencion de
informaciéon y proporcionar a los estudiantes retroalimentacion
instantanea. La neurociencia también ha revelado cémo la gamificacién
puede aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes.

4. Consideraciones finales

La investigacion neurocientifica ha destacado la importancia de
basar la ensefianza en evidencia sélida. Los educadores pueden evaluar las
estrategias y métodos de ensenanza en funcién de los resultados
observados en el rendimiento y la participacion de los estudiantes. Esta



evaluacion basada en la evidencia permite refinar constantemente las
practicas pedagogicas ayudando a los educadores a identificar y abordar
las dificultades de aprendizaje. Al comprender cdmo funcionan los
procesos de aprendizaje en el cerebro, los educadores pueden estar mejor
equipados para identificar las dificultades y desarrollar estrategias para
abordarlas. La formacion docente, cobra aqui importancia ya que la
neuroeducacion puede aportar, permitiendo a los educadores disefiar
evaluaciones que midan con precision el aprendizaje de los estudiantes y
recibir formacién para mejorar su ensefianza ayudando a los estudiantes a
desarrollar habilidades socioemocionales, como la empatia y Ia
autorregulaciéon emocional, que son fundamentales para el aprendizaje
efectivo. Vemos, pues, como la neurociencia respalda estrategias de
ensefanza efectivas, incluyendo el enfoque en el entorno de aprendizaje,
la ensefianza personalizada, el uso de la tecnologia, la ensefianza basada
en evidencia y la incorporacion de emociones en el proceso de
aprendizaje. Estas estrategias pueden revolucionar la forma en que se
aborda la ensefianza en el aula, mejorando la experiencia de aprendizaje
de los estudiantes.

Si bien la neurociencia ofrece un gran potencial para mejorar la
educacion, su aplicacidon no esta exenta de desafios éticos y practicos que
deben ser cuidadosamente considerados. La investigacidon en neurociencia
educativa debe cumplir con estdndares éticos rigurosos. La participacion
de estudiantes en estudios neurocientificos debe ser voluntaria, y se
deben tomar medidas para garantizar su bienestar y proteger su
privacidad. La recopilacion de datos sobre el rendimiento y las respuestas
cerebrales de los estudiantes plantea preocupaciones sobre la privacidad.
La utilizacion de tecnologias de neuroimagen, como la
electroencefalografia o la resonancia magnética funcional, para evaluar el
aprendizaje debe llevarse a cabo de manera ética y con el consentimiento
informado de los estudiantes y sus padres. Asimismo, la aplicacion de
estrategias basadas en la neurociencia plantea desafios en términos de
equidad. No todos los estudiantes tienen igualdad de acceso a tecnologias
avanzadas o entornos de aprendizaje 6ptimos. Los educadores deben
asegurarse de que las estrategias basadas en la neurociencia no perpetuen



desigualdades educativas y que todos los estudiantes tengan la
oportunidad de beneficiarse de estas estrategias. Por ello, existen algunas
debilidades respecto al advenimiento de la neuroeducacion en los
procesos de ensefianza y aprendizaje ya que existe una dificultad
especifica en aplicar la neurociencia en el aula debido a la complejidad de
los procesos cerebrales y la diversidad de los estudiantes. Por otro lado,
existen neuromitos, o interpretaciones erroneas de la ciencia del cerebro,
comunes y que pueden llevar a practicas educativas ineficaces o incluso
dafiinas como consecuencia de la falta de conocimiento cientifico, de la
brecha comunicativa entre cientificos y maestros y de las fuentes de
informacion de baja calidad consultadas por los maestros: “pensadores de
cerebro izquierdo versus cerebro derecho”, “cerebro femenino versus
cerebro masculino”, “solo usamos el 10 por ciento de nuestro cerebro”.
Por ello, la investigacion justifica la necesidad de que los profesores
universitarios sean investigadores activos y establezcan un vinculo
estrecho con educadores de otros campos y niveles, para que la
neuroeducaciéon sirva como puente entre el conocimiento cientifico y la
aplicacion practica. Para ello, se necesita la creacion de evidencias que
apoyen y publiquen aquellas practicas educativas eficaces en educacion. La
necesidad de la creacién de una institucion que vele por el rigor de las
metodologias que llegan a las clases es prioritario. Son necesarias pruebas
de eficacia y evaluaciones para saber si las intervenciones educativas
funcionan. En Espafa tenemos el INTEF (antes CNICE) que divulgan
métodos, a veces sin evidencia cientifica, aunque esto no quiere decir que
las propuestas sean perjudiciales o ineficaces. En Australia, tenemos el
Evidence For Learning, una organizacion sin animo de lucro que apoya a los
educadores a utilizar la evidencia para mejorar el aprendizaje y el
bienestar de los estudiantes. Por su parte el Reino Unido a través de La
Education Endowment Foundation (EEF), ofrece formacién sobre
evidencias en educacién a los maestros y permite consultar en su web la
evidencia disponible sobre diferentes métodos. Algo similar se lleva a cabo
What Works Clearinghouse en EE UU. donde se publican guias practicas,
informes de intervencion, revision de estudios individuales, revisiones de
estudios del propio WWC (Centro de intercambio de informacién sobre lo



que funciona). Una propuesta seria crear un organismo que podriamos
llamar Aprendizaje con evidencia (ACE) cuya funcién seria revisar la mejor
evidencia disponible sobre ensefianza y aprendizaje y presentarla de
manera accesible; encontrar nuevas pruebas, financiando evaluaciones
independientes de programas y enfoques que apunten a mejorar los
logros de niflos y jovenes de entornos socioecondémicamente
desfavorecidos asi como poner en practica la evidencia, apoyando a los
profesionales de la educacién a los gestores politicos, para que utilicen la
evidencia de manera que mejoren la ensefanza y el aprendizaje.

La neuroeducacion, como vemos, plantea también desafios éticos
Unicos (llles y Bird, 2006), especialmente en relacion con la interpretacién
y aplicacion de la investigacion neurocientifica. Precisamente, la
neuroética como ética aplicada o rama de la bioética recoge estos
aspectos mediante la ética neuroeducativa y la neuroética educativa. Se
abre un debate interesante sobre la neuroeducacion moral. Pero la
posibilidad de reducir lo moral y todo lo que somos a nuestras bases
neurales deriva en nuevos limites. Se destaca asi, el potencial de una
simbiosis sociocultural y biolégica con las nociones de ‘neurocultura’ y de
‘epigénesis proactiva’ (Castillo, 2023). Asimismo, se enfrenta a limitaciones
impuestas por los métodos neurocientificos actualmente disponibles.
Muchos estudios actuales carecen de grupos de control adecuados o no
han examinado los efectos del entrenamiento en diferentes poblaciones y
grupos de edad, existiendo también preocupaciones sobre la confiabilidad
de la metodologia neurocientifica y su practicidad para describir el
funcionamiento de un individuo

A pesar de estas y otras debilidades, la neurociencia en la
educacion estd en constante evolucién y promete un futuro emocionante.
A medida que se acumule mas conocimiento sobre el cerebro y su relacion
con el aprendizaje, es probable que veamos avances significativos en la
practica pedagodgica y el disefio curricular. Es esencial que educadores,
investigadores y responsables de politicas trabajen juntos para garantizar
una implementacion ética y efectiva de la neurociencia en la educacion.
Esto implica abordar los desafios éticos y garantizar que los beneficios de
estas estrategias estén disponibles para todos los estudiantes, sin importar



su origen o circunstancias para no poner en entredicho el objetivo ético y
humanista de la educacion (Castillo, 2023). En el futuro, la neurociencia
podria ayudar a identificar enfoques de ensefianza aun mas
personalizados, adaptados a las necesidades individuales de cada
estudiante. Ademas, la investigacion en neurociencia educativa podria
inspirar cambios fundamentales en la forma en que evaluamos y medimos
el éxito educativo, y podria abrir nuevas puertas para el desarrollo de
habilidades clave en el siglo XXI.

En definitiva, la neurociencia tiene el potencial de aportar valiosas
perspectivas a la educacién ya que ésta no solo transmite conocimientos,
sino que también moldea las capacidades cognitivas, tales como la
memoria, la atencion y el razonamiento para incidir de una manera
holistica sobre las dimensiones emocionales, sociales y fisicas del
individuo, asi como sobre su desarrollo intelectual. Al profundizar en el
entendimiento del cerebro y su funcionamiento, los educadores pueden
fundamentar sus métodos y estrategias en principios cientificos sdlidos
ademds de mejorar las teorias psicoldgicas y pedagodgicas existentes,
proporcionando una comprension mas rica del comportamiento humano y
de como se produce el aprendizaje a nivel neuronal. Ademas, la
neurociencia puede iluminar aspectos de la psicologia y la pedagogia,
particularmente en lo que respecta a las funciones ejecutivas, que son
cruciales para la autorregulacion y la planificacion a largo plazo. La
neurociencia ofrece, pues, una perspectiva que puede ayudar a
comprender mejor las estructuras cerebrales y su relaciéon con la
cognicion, lo cual es relevante para la educacion.
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