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El objetivo de este capítulo es identificar los fundamentos conceptuales y los objetivos 

principales de la neuroeducación con una visión de la neurociencia cognitiva, que considere 

cada etapa involucrada en el proceso de enseñanza- aprendizaje desde una panorámica 

multidisciplinar. Se argumenta que la neuroeducación es un campo de pensamiento 

complejo, que requiere del diálogo, pero sobre todo del consenso entre las diversas 

disciplinas involucradas para lograr avances significativos, objetivos concretos y 

aplicaciones innovadoras para una educación basada en evidencias. 
 

Morandín-Ahuerma, F. (2022). Neuroeducación: un campo de trabajo 

interdisciplinario. En Neuroeducación como herramienta epistemológica 

(pp. 45-64). Consejo de Ciencia y Tecnología del Estado de Puebla 

(CONCYTEP). 
  



 

 
 

  



 

 

 
 
Primera edición, México, 2022 
 
 
Publicado por el Consejo de Ciencia y Tecnología del Estado de Puebla (CONCYTEP)  
B Poniente de la 16 de septiembre 4511, Col. Huexotitla, 72534. Puebla, Pue. 
 
 
ISBN: 978-607-8839-78-0 
 
 
La información contenida en este documento puede ser reproducida total o parcialmente por cualquier medio, 
indicando los créditos y las fuentes de origen respectivas. 

  



 

45 

 

III.  NEUROEDUCACIÓN: UN CAMPO DE TRABAJO 

INTERDISCIPLINARIO 

INTRODUCCIÓN 

El objetivo de este apartado es identificar los fundamentos conceptuales y los 
objetivos principales de la neuroeducación con una visión de la neurociencia 
cognitiva, que considere cada etapa involucrada en el proceso de enseñanza-
aprendizaje desde una panorámica multidisciplinar. Se argumenta que la 
neuroeducación es un campo de pensamiento complejo, que requiere del 
diálogo, pero sobre todo del consenso entre las diversas disciplinas involucradas 
para lograr avances significativos, objetivos concretos y aplicaciones 
innovadoras para una educación basada en evidencias.  

EDUCACIÓN 

¿APRENDIZAJE DE ADENTRO HACIA AFUERA O VICEVERSA? 

La palabra educación viene de la palabra latina educatio que es una derivación 
de la palabra educare y, a su vez, proviene de educere que significa extraer, guiar, 
entrenar (León, 2007). Por un lado, educar puede interpretarse como llevar a 
alguien de la mano hacia una meta específica, por otro lado, aún queda la idea 
platónica de que se aprende por reminiscencia, esto es, que el alma tiene 
impresa ideas a priori, innatas, y que con la ayuda del maestro, esos 
conocimientos que han sido olvidados, serán actualizados a través de la 
memoria. De ahí que Sócrates, maestro de Platón, utilizara en El Menón la 
mayéutica como técnica de enseñanza a través de hacer las preguntas 
pertinentes a sus alumnos, de modo que pudieran dar a luz a aquellos 
conocimientos y verdades que permanecían dormidas u olvidadas en el interior 
de su alma (Platón, 2007).  

«Así, pues, para el alma, siendo inmortal, renaciendo a la vida muchas 
veces, y habiendo visto todo lo que pasa, tanto en esta vida como en la otra, no 
hay nada que ella no haya aprendido. Por esta razón, no es extraño que, respecto 
a la virtud y a todo lo demás, esté en estado de recordar lo que ha sabido. Porque, 
como todo se liga en la naturaleza y el alma todo lo ha aprendido, puede, 
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recordando una sola cosa, a lo cual los hombres llaman aprender, encontrar en sí 
misma todo lo demás, con tal que tenga valor y que no se canse en sus 
indagaciones. En efecto, todo lo que se llama buscar y aprender no es otra cosa 
que recordar» (Platón, 2007). 

Esta creencia, por demás idealista, parte del dualismo antropológico que 
divide al ser humano en sustancias: una material y la otra inmaterial. O sea, en 
cuerpo y alma, siendo la segunda más real y significativa que la primera, toda vez 
que el alma racional no solamente es capaz de sobrevivir a la muerte, sino que se 
cree es la portadora del conocimiento verdadero (Platón, 2007).  

Por otro lado, educación también significa alimentar intelectualmente al 
alumno, ya sea a través de conocimientos específicos o de entrenamiento para 
el desarrollo de habilidades y competencias. El docente debe sembrar la 
impronta del conocimiento para que, con el tiempo, pueda dar sus frutos. Esta 
concepción (Spellman, 1997), al contrario de las ideas de Platón, parte de que el 
ser humano es tabula rasa, y que todo conocimiento es adquirido por la 
experiencia.  

La educación tendría una definición endógena, con una fuente interna que 
se exterioriza; y una definición exógena, que va de afuera hacia adentro: una 
considera que la educación está dada, que se deben despertar y retrotraer 
conocimientos y habilidades que el ser humano ya tiene en potencia, como una 
posibilidad, y que la labor del maestro es, por tanto, que el alumno desarrolle 
aquellas destrezas que ya posee. La otra, que el ser humano nace sin 
conocimiento alguno y que todo conocimiento proviene de los sentidos y de la 
experiencia.  

Independientemente del enfoque, se puede definir educación como el 
proceso cognoscente de adquisición de conocimientos, tanto teóricos como 
prácticos para enfrentar los diversos escenarios y retos que se le presentan al 
ser humano a lo largo de su vida (León, 2007). También se extrapola al proceso 
adaptativo y de cambio que en la medida en que la persona cuenta con mayores 
herramientas, conocimientos, habilidades y destrezas puede sortear de mejor 
manera el entorno natural y social en el que tiene que abrirse camino para 
alcanzar sus propias metas (Durkheim, 2020; Richart, 2019). 

La realización de los objetivos de vida, que algunos llaman 
autorrealización (Descalzi, 1996), si bien es un camino personal e intransferible 
depende de las capacidades adaptativas y de autodefinición que cada persona, 
aplica para el manejo de su entorno. La autodeterminación significa que el sujeto 
es capaz de construir un plan de acción y seguirlo (Bernal-Guerrero, 2005). 
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Educación es, por tanto, un término polisémico, que se define a partir del 
enfoque de adentro hacia afuera o de afuera hacia dentro, pero más relevante es 
el sentido formativo, de fortalecimiento y de construcción de estructuras y 
esquemas cognitivo para la solución de problemas específicos, y toma asertiva 
de decisiones atinentes a cada circunstancia en escenarios cambiantes 
(Morandín-Ahuerma, 2017). 

El término neuroeducación, desde esta perspectiva, es un proceso 
adaptativo; ya sea como fuente, como destino, o como un fenómeno emergente 
del cerebro. Por ello, toda educación es, podría decirse, neuroeducación.  

Ya sea que se despierte una habilidad innata o que se desarrolle una 
competencia adquirida, es a través del cerebro que se codifica y decodifica la 
información para su aplicación. Los receptores de sensaciones exteroceptivas 
se encuentran en la superficie del cuerpo y reciben impulsos del mundo exterior, 
mientras que los receptores de sensaciones interoceptivas se encuentran en los 
órganos interiores y comunican su función al cerebro (Anderson, Hecker, 
Krigolson y Jamniczky, 2018). Ambos procesos son administrados desde el 
sistema nervioso central, cuyo órgano principal es el neocórtex (Morandin-
Ahuerma, 2021), por lo que, si se acepta que la educación es un proceso 
adaptativo, entonces por necesidad es una forma de neuroeducación.  

¿NEUROEDUCACIÓN, NEURODIDÁCTICA O NEUROPEDAGOGÍA? 

El conocimiento sobre el cerebro y su divulgación es un trabajo en constante 
crecimiento. Actualmente se celebran numerosos actos públicos para promover 
los logros de la neurociencia y la importancia de su investigación a través de 
eventos a nivel mundial: semanas y ferias del cerebro, workshops, conferencias, 
simposios, mesas redondas, visitas guiadas en neurolaboratorios, jornadas de 
puertas abiertas, nuevos programas académicos, exposiciones en museos y 
bibliotecas, hasta concursos, conciertos, representaciones teatrales y 
campañas en redes sociales: todo sobre el cerebro y sus atributos (Bruer, 2016).  

La neuroeducación es un campo científico, basado en la investigación del 
cerebro y las regularidades visibles de su funcionamiento durante el aprendizaje, 
por lo que se ha convertido en una disciplina en la que intervienen diversos 
abordajes epistemológicos de estudio, como la neurociencia en general, la 
biología, la psicología, la ciencia cognitiva, la informática, la pedagogía, la filosofía 
de la mente y de la educación (Clark, 2015). La neuroeducación se refiere al 
conocimiento sobre el cerebro relacionado con el ámbito educativo; la 
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neurodidáctica, por su parte, es la aplicación de ese conocimiento en las aulas de 
clase (Ansari, De Smedt y Grabner, 2012).  

La neurología, la neurobiología, la neurofisiología, la neurocirugía y la 
neuropsicología son también especialidades de estudio más avanzadas que 
entran en la neuroeducación. Su objeto son las características físicas y 
cognitivas, así como la regularidad de la activación de los procesos en el cerebro 
y el sistema nervioso involucrados en la educación (Galvagno y Elgier, 2018). 

Como puede observarse, la neurodidáctica es un nombre que engloba una 
serie de metodologías prácticas destinadas a desarrollar conceptos 
pedagógicos basados en los hallazgos de la neurociencia y la investigación del 
cerebro. La neurodidáctica ha evolucionado hasta convertirse en una nueva 
disciplina científica sobre el cerebro y los patrones de su funcionamiento para 
encontrar los principios y métodos de enseñanza más eficaces (Cohen, 1995; 
Merchan, 2018). 

El papel de la psicología, las neurociencias, la filosofía y la cultura son 
fundamentales en el desarrollo de una teoría educativa basada en los últimos 
hallazgos sobre el cerebro (Borst, Masson y Project Muse, 2017). El objetivo de 
la neurodidáctica es examinar la utilidad de aplicar los datos de la investigación 
neurocientífica a la práctica educativa, así como una interacción exitosa entre la 
neurociencia, la biología, la psicología, la ciencia cognitiva, la informática, la 
pedagogía, la filosofía de la mente y la filosofía de la educación, como ya se ha 
dicho (Goswami, 2008).  

La neurodidáctica es un componente esencial de la neuropedagogía, que 
es una disciplina que recoge datos sobre la organización del cerebro humano 
procedentes de la neurología, la neurofisiología, la neuroanatomía y la 
neuropsicología, y cuyo objetivo es utilizar la información sobre las diferencias 
individuales en la organización cerebral de los procesos mentales superiores 
para resolver cuestiones en la práctica de la enseñanza de forma óptima e 
innovadora (Semprun, Villasmil, Garcia, Bracho y Duenas, 2020). 

Los últimos datos descubiertos sobre la actividad y el desarrollo del 
cerebro, como la tecnología que registra la actividad cerebral mientras se 
resuelven problemas y se modela el comportamiento, han permitido a los 
educadores llevar las preocupaciones educativas a un nuevo grado de 
complejidad (Blau, 2020).  

Una inquietud relacionada es poner la neurociencia al servicio de los 
objetivos educativos de forma práctica. El estudio de la neurociencia se ocupa 
principalmente de adquirir una comprensión básica del funcionamiento del 
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cerebro. Sin embargo, es igualmente importante que la investigación 
neurofisiológica se concentre en una de las principales preocupaciones 
educativas contemporáneas, por ejemplo, la adquisición de conceptos y la 
superación de las dificultades en el aprendizaje de diferentes materias (Ares, 
Bermudez y Chinchilla, 2016). 

Existe un interés creciente en la neuroeducación en general, y se debe a 
los estudios sobre las capacidades del cerebro humano que se han descubierto 
en las últimas décadas (Coelho y Malheiro, 2021). Este enfoque puede llegar a ser 
un cambio de paradigma en la teoría del aprendizaje, desde el que se construye 
un nuevo diseño pedagógico gracias a la riqueza de conocimientos que aporta la 
neurociencia a la educación. Los aspectos sociales, científicos, educativos y 
axiológicos son condiciones previas para hacer investigación educativa desde la 
neurodidáctica (Bonda, 2012). 

La evaluación de la literatura especializada revela la necesidad de 
combinar las técnicas educativas convencionales con los enfoques 
contemporáneos explorados en la neuroeducación (Bruer, 2016). Los 
conocimientos de las diversas disciplinas involucradas se reúnen en un campo 
epistemológico más amplio porque la neuroeducación tiene por objetivo crear 
entornos de aprendizaje más eficaces y de abordaje complejo, no por 
complicados o inaccesibles, sino por la profundidad de sus explicaciones (De 
Vos, 2016).  

Los temas de estudio de la neurodidáctica, la psicología educativa y la 
práctica pedagógica requieren de un diálogo entre neurocientíficos, psicólogos 
y educadores sobre los temas específicos (Devonshire y Dommett, 2010). El uso 
de la neurociencia en la educación necesita no sólo un conocimiento más amplio 
de la arquitectura y la fisiología del cerebro, sino también una comprensión de la 
cadena de acontecimientos involucradas en los procesos cerebrales, pasando 
por la fenomenología del comportamiento y la actividad mental que están 
involucradas en el aprendizaje (Alvarado, 2019).  

Es incorrecto afirmar que la aparición de la neurodidáctica es resultado 
directo de la intersección únicamente entre la neurociencia y la educación. Se 
trata de una gama más extensa de disciplinas, incluso enfoques dentro de las 
mismas disciplinas (Zhang, 2002). Lejos de simplificar las estructuras en las que 
se basa la educación, se busca compilar las distintas disciplinas del conocimiento 
que están implicadas en el fenómeno del aprendizaje (Zhang y Ieee, 2019).  

La neuroeducación es una multidisciplina porque se compone, se 
relaciona y de alguna manera, depende de distintas áreas del conocimiento que, 
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en armonía, logran explicar —de forma convincente en muchos casos— cuáles 
son los mecanismos mediante los cuales el cerebro aprende (Elmer y Elmer, 
2020). La psicología cognitiva es el vínculo entre la neurobiología y la 
neurociencia de la educación; y, por su parte, la filosofía de la educación tiene 
una estrecha relación con las explicaciones generales y, al mismo tiempo, más 
profundas sobre el fenómeno educativo (Duchesne, 2016).  

REALIDAD VIRTUAL Y REALIDAD ONTOLÓGICA EN LA EDUCACIÓN 

La investigación educativa suele considerarse una disciplina aplicada. Los 
recientes descubrimientos sobre la actividad y el desarrollo del cerebro 
necesitan de la síntesis de enfoques transdisciplinarios e interdisciplinarios, 
aprovechando los recursos que se unen en el contexto académico (Theodoridou 
y Triarhou, 2009). La neurodidáctica en particular es el estudio que permite 
comprender mejor la mecánica neurofisiológica de la actividad mental, lo que a 
su vez ayuda a encontrar respuestas a dos retos de la educación: la asimilación 
de la información de aprendizaje y la actividad correspondiente a ese aprendizaje 
(Calatayud, 2018). La teoría y la práctica deben estar estrechamente 
relacionadas para que el aprendizaje sea significativo. 

Más allá de la visión tradicional de la neurociencia en la educación como 
herramienta de investigación para identificar los mecanismos neurocognitivos 
que subyacen a las capacidades de aprender a leer y escribir o resolver 
problemas matemáticos, es evidente que puede aplicarse a otras materias 
paralelas, por ejemplo, la estructura del entorno educativo, el momento del 
aprendizaje, el papel del estrés, el sueño, el deporte, la nutrición y el contexto 
social en el aprendizaje para el desarrollo del cerebro (Leikin, 2018). 

Los profesores se enfrentan a diario a una serie de retos psicológicos y 
pedagógicos que se producen en el entorno del aula física o virtual. A menudo es 
difícil distinguir lo que pertenece a problemas de la psicología de la educación y 
cuáles pertenecen a la didáctica, especialmente en los últimos dos años 
marcados por la pandemia de COVID-19 y el confinamiento (Bellini, Pengel, 
Potena, Segantini y Grp, 2021). Los educadores dependen de la neuroeducación 
en general y de la neurodidáctica en particular para utilizar los métodos más 
eficaces para instruir a sus alumnos. El desarrollo de nuevos enfoques de 
investigación educativa puede incluir el uso de metodologías neurofisiológicas 
que demuestren la eficacia de la tecnología y las comunicaciones híbridas (Erkut, 
2020; Treve, 2021). 
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Dado que la educación debe llevarse a cabo no sólo en el modo presencial, 
deben considerarse modelos de la realidad virtual en la búsqueda de 
información, sin importar las fronteras; el uso de objetos y fenómenos de la 
realidad circundante duplicados en la virtualidad, así como la aplicación de las 
disposiciones teóricas en la práctica y las condiciones del entorno para vincular 
la educación con la vida diaria, con modelos digitales y que la práctica adquiera 
significado (Arsenal y Pinar-Pérez, 2021). Es fundamental entender cómo 
procesar, analizar y evaluar la información mientras se trata de vincular la 
virtualidad con la realidad ontológica (Doukakis y Alexopoulos, 2021). 

La virtualización de la educación plantea varios problemas relacionados 
con la falta de desarrollo, tanto de acceso a las tecnologías como de habilidades 
sociales personales. La dependencia psicológica de un niño, un joven e incluso 
un adulto por su computadora, tablet o teléfono inteligente, así como el entorno 
de algunos juegos virtuales, pueden ser una fuente de confusión entre la realidad 
virtual y la ontológica (Arsenal y Pinar-Pérez, 2021). Por ejemplo, en el mundo 
virtual se experimenta sentimientos de felicidad y no se tiene complejo de 
inferioridad; en el mundo real, las cosas son distintas, menos cómodas y pueden 
resultar más difíciles de afrontar. Esto puede dar lugar a un deterioro del proceso 
de comunicación social, ya que no se utiliza la autopresentación y el componente 
emocional de la comunicación intersubjetiva presencial, que se empobrece 
como consecuencia de la falta de contacto directo (Jiménez, Vivanco, Castillo, 
Torres y Jiménez, 2021).  

El anonimato y el menor riesgo psicológico asociados al proceso de 
comunicación virtual disminuyen el sentido de identidad y responsabilidad 
personal por las actividades en la red. La educación presencial, en cambio, es una 
exigencia objetiva de socialización bajo cánones compartidos (Ortega-
Esquembre, 2019). Dado que la educación debe estar al servicio de la 
construcción de vínculos reales en la sociedad, es necesario rectificar los 
defectos que existen en la virtualidad. Aun cuando cada vez se utilizan más los 
distintos tipos de comunicación interactiva, en el aula, en redes sociales, foros 
específicos y grupos en los que los usuarios pueden hacer nuevos amigos, 
fortalecer sus propios puntos de vista e identificar los defectos de las posiciones 
de los demás, entre otras cosas (Satralkar, Cherian y Thomas, 2021). 

Sin embargo, las capacidades intelectuales de limitación de la información 
son necesarias, como la selección y elección de aquello que se acepta como 
verdadero; la tipificación de las opciones de enseñanza y la normalización de un 
marco de referencia conceptual son especialmente importantes en las 
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situaciones actuales. El estado de desarrollo de los sistemas abiertos y la 
tecnología de la información hace posible acceder a mucha información que no 
se puede analizar y que, sin el cuidado de las fuentes, puede ser una desviación 
del conocimiento y pérdida de contacto con la objetividad (Panakakis, Tsivoula y 
Doukakis, 2021). 

Se debe dar importancia a las cualidades del pensamiento que permiten 
establecer relaciones causa-efecto, fundamentar modelos de determinados 
fenómenos sociales, prever consecuencias y desarrollar nuevas ideas 
vinculando los espacios físicos y digitales. También debe plantearse el problema 
de la distinción virtualidad-realidad, que modela ambos mundos (Arsenal y Pinar-
Pérez, 2021).  

La vida real es más complicada que la virtual, tiene una mayor variedad de 
elementos y es imprevisible en algunos aspectos. En la vida virtual también se 
establece un vínculo con la realidad ontológica, por lo que las consecuencias que 
pueden tener ciertas acciones en el mundo virtual se reflejan en el material. Hoy 
en día se necesitan personas que sean capaces de afrontar los retos, tanto en el 
mundo virtual como en el ontológico (Satralkar, Cherian y Thomas, 2021).  

Para ello se debe incluir el desarrollo de competencias digitales y 
socioprofesionales que permitan crear itinerarios de aprendizaje a la medida de 
las nuevas circunstancias, la instrucción en metacompetencias y características 
socioprofesionales para la vida, lo que significa saber alcanzar metas tanto en lo 
digital como en la vida desconectada (Choudhury y Wannyn, 2022). 

LA PSICOLOGÍA EN LA EDUCACIÓN 

Se cree que la mecánica neurofisiológica de la actividad mental puede dar 
respuesta a los principales problemas de la educación. La adquisición de 
contenidos instructivos y la gestión de la actividad de aprendizaje puede ser 
dirigida desde la neurodidáctica con ayuda de la psicología cognitiva. Hay 
diversas aplicaciones de la neurociencia en la educación, además de estudiar los 
mecanismos neuronales que subyacen a la alfabetización y la aritmética, que han 
sido dos campos ampliamente documentados, pero existen lagunas, por 
ejemplo, de cómo el cerebro trabaja en la adquisición de nueva información, su 
análisis y dónde radican los recuerdos (Ballesta-Claver, Blanco y Perez, 2021). 

La comprensión de los mecanismos de aprendizaje de nuevos conceptos 
incluye la creencia demostrada de que el cerebro recuerda las palabras a través 
de múltiples experiencias sensoriales y motoras apoyándose en la riqueza de 
estímulos que acompañan al concepto que se aprende y que influye en la 
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capacidad de recordarlo (Anderson, 2019). Los actos relacionados con una 
noción específica y realizados por una persona al aprenderlo, por tanto, 
contribuyen a la retención en la memoria. 

Otro punto de estudio es el análisis de los contextos, las circunstancias y 
las experiencias que estimulan las regiones asociativas del cerebro, lo que, a su 
vez, mejora la absorción de nueva información en la memoria (Mittal, 2021). En 
este campo, se aborda la cuestión de cómo se produce el aprendizaje a partir de 
procesos cerebrales específicos, por ejemplo, examinando el impacto de las 
funciones cognitivas en la comprensión de nuevos términos y conceptos.  

EL CEREBRO Y LO MENTAL 

Se requiere definir algunos principios de la neuroeducación. En primer lugar, 
asumir que no se puede comprender lo mental, a menos que se acepte que este 
término se refiere al resultado de una amplia gama de procesos emergentes que 
están implicados, como resultado final de la actividad cerebral. No reconocer 
esta conexión da lugar al dualismo mente-cerebro y a la falta de claridad de las 
tesis que sostienen que los elementos biológicos dominantes están separados 
del proceso conjunto. Esto es, que lo mental y lo biológico no están imbricados 
(Valtonen, Ahn y Cimpian, 2021).  

La psicología cognitiva, por su parte, se encuentra a la mitad de ambas 
posiciones, en un campo de estudio compartido con la neurociencia, debido al 
estudio de cuestiones relacionadas con ansiedad, estrés, cognición, creatividad 
y otros aspectos del comportamiento humano, así como con la educación, que 
aborda los problemas de motivación, rendimiento, dificultades de aprendizaje, 
interacción en grupo, por mencionar algunos (Nicolete, Herpich, de Oliveira, 
Tarouco y da Silva, 2021). La psicología es el estudio de los procesos, resultados 
de la actividad cerebral que dan lugar a un aprendizaje que puede ser exitoso o 
no, a un comportamiento adaptativo o desadaptativo y a una comunicación 
eficaz o ineficaz, tanto dentro como fuera del aula, remota o presencialmente 
(Fariadi, Abu Bakar, Khilmiyah y Rahmanto, 2022). 

 Los principios de la psicología de la educación y la psicología cognitiva 
son los responsables de que la educación y la neurociencia se unan. Es posible 
que el puente más fuerte entre la neurociencia y la educación se construya a 
partir del desarrollo de una psicología cognitiva más cercana a la evidencia 
científica y menos especulativa (Satralkar et al., 2021). A los psicólogos les 
resultará más sencillo comprender los conceptos, tanto de la neurociencia como 
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de la educación cuando tengan una formación más amplia en neurociencias 
(Shyman, 2017).  

En la ciencia psicológica moderna, la psicología cognitiva se entiende 
como una psicología centrada en el estudio de los procesos cognitivos de 
humanos y de animales; explora y estudia procesos como la atención, la 
memoria, la imaginación, la percepción, el habla, el pensamiento lógico, los 
procesos de resolución de problemas, la inteligencia humana y artificial. Es decir, 
todo lo relacionado con la adquisición, estructuración, uso y reproducción de la 
información, de ahí su importancia para la educación (Cusme y Montes, 2021).  

La formación de un docente que trabaja estos campos permite conocer y 
comprender los elementos funcionales del desarrollo del cerebro, así como los 
procesos que contribuyen a las funciones cognitivas involucradas en el 
aprendizaje (Cusme y Montes, 2021). Por su parte, el vocabulario utilizado, tanto 
por neurocientíficos como por los psicólogos debe ser comprensible para los 
docentes, tales como motivación, temperamento, capacidad, carácter, 
inteligencia emocional, inteligencia social, desarrollo mental, memoria, atención, 
estrategia cognitiva y neuroplasticidad. Estos temas dominan la literatura y los 
fundamentos que las instituciones y las prácticas educativas hoy requieren 
(Satralkar et al., 2021).  

INTELIGENCIA EMOCIONAL Y SOCIAL 

En los últimos veinte años se ha producido un aumento del número de 
investigaciones que han utilizado la cartografía cerebral para investigar las redes 
neuronales que intervienen en el comportamiento social (Cusme y Montes, 
2021). Los primeros trabajos (Greene, Sommerville, Nystrom, Darley y Cohen, 
2001) sirvieron de base para la creación de las neurociencias que contemplan los 
aspectos de lo emocional y de lo social que participan en actividades de grupo. 
La conducta social no está controlada por un único dominio, sino por un complejo 
de procesos sensoriales, motores, cognitivos y emocionales que se generan y 
comprometen conjuntamente a lo largo del desarrollo intelectual para impulsar 
la conducta social y emocional (Mittal, 2021). Las expresiones faciales, la mirada, 
la dilatación de las pupilas y otras reacciones autonómicas son ejemplos de 
indicadores de que las personas participan en un proceso continuo de 
comunicación bidireccional con otras personas, a menudo inconscientemente 
(Verdugo, 2017).  

La relación entre las emociones y los procesos cognitivos es un aspecto 
importante en la neuroeducación, y la capacidad de identificar las emociones 
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contribuye al proceso de aprendizaje porque puede ser una clave para el éxito de 
la educación (de Tienda Palop, 2019). Además de promover la producción de 
emociones positivas como la alegría, la motivación y la confianza, los sistemas 
de recompensa contribuyen a la mejora de los procesos cognitivos e incluso 
empáticos (Jayasankara Reddy, Haritsa y Rafiq, 2021; Verdugo, 2017).  

La neuropsicología puede ayudar a explicar no sólo los talentos 
intelectuales, sino también una amplia gama de sentimientos y emociones 
positivas que se producen a lo largo del trabajo cognitivo y que se ven influidas 
por un entorno cooperativo (Jayasankara Reddy et al., 2021). La curiosidad, la 
sorpresa, la confianza en la veracidad de ciertas afirmaciones, el placer por la 
solución de un problema, la respuesta correcta, la frase adecuada, obtener 
evidencias y, en ocasiones, superar una decepción, las dudas y la ansiedad 
manejable, pueden fortalecer el potencial intelectual y la puesta en práctica de 
algunos principios de la neuroeducación como la resiliencia (Rodgers y Hales, 
2021).  

Al utilizar una comunicación asertiva se contribuye al desarrollo del 
intelecto social, lo que incluye la comprensión, previsión e interpretación 
adecuadas del comportamiento de las personas y actuar de acuerdo con una 
situación específica y moverse en un entorno propicio para el aprendizaje 
significativo (Rodgers y Hales, 2021).  

Las emociones desempeñan un papel crucial en el proceso de 
aprendizaje. La neurodidáctica, a su vez, facilita tanto el aprendizaje lúdico como 
el emocional, y proporciona una experiencia satisfactoria que mejora la calidad 
de la información presentada, garantizando un equilibrio armonioso entre lo 
racional y lo emocional en el proceso de la cognición (de Tienda, 2019). 

La neuroeducación utiliza los principios didácticos, las formas, los 
métodos, las técnicas y las tecnologías que ya se han desarrollado en la 
pedagogía clásica. Destaca la importancia de tener en cuenta los factores 
internos y externos en el aprendizaje. La creación del éxito del conocimiento 
significativo es algo que aparentemente se construye. Este hallazgo es 
importante en la educación porque proporciona un marco para entender la 
interacción de apoyo en el aprendizaje. La sinapsis, palabra del griego synapsis 
que significa toque o conexión, como se ha visto aquí, desempeña una función 
específica en la formación de redes neuronales durante el aprendizaje. Los 
cambios biológicos en el ser humano desencadenan la activación o ralentización 
de los impulsos, lo que repercute en el procesamiento de la información y el 
aprendizaje (Borst et al., 2017). 
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FUNCIONES EJECUTIVAS 

Las llamadas funciones ejecutivas se refieren a los procesos cognitivos que 
dirigen, gobiernan y controlan otros procesos cognoscentes. Durante mucho 
tiempo en neuropsicología la función de los lóbulos frontales del cerebro se 
asoció con el control ejecutivo (Chung, Weyandt y Swentosky, 2014). La 
necesidad de un mecanismo para controlar el desempeño de una actividad surge 
en situaciones no mecánicas que requieren la intervención de sistemas de 
control. Por ejemplo, elegir una determinada acción entre una variedad de 
posibles respuestas, suprimir una acción inapropiada, mantener una acción 
planeada y su resultado esperado en la memoria de trabajo. Esto es, tomar 
control de sí mismo (Weyandt et al., 2014).  

El fenómeno de control de las funciones ejecutivas permite intervenir y 
supervisar las acciones de manera voluntaria y tiene relación con hábitos de 
aprendizaje, capacidad de organizar el propio tiempo y actividades de forma 
consciente (Chung et al., 2014).  

Por su parte, las habilidades de la función ejecutiva son las habilidades de 
control de la atención que le permiten a los alumnos mantener el enfoque, 
recordar metas e información, abstenerse de reaccionar de inmediato, resistir la 
distracción, tolerar la frustración, considerar las consecuencias de sus 
comportamientos, reflexionar sobre experiencias pasadas y planificar el futuro. 
A medida que avanza la investigación, los científicos son cada vez más 
conscientes de la relevancia de estas habilidades para el aprendizaje en 
entornos escolares (Isquith, Roth y Gioia, 2014). Los contenidos están en sus 
teléfonos inteligentes, son las habilidades las que se deben enseñar en el aula.  

La “prueba del bombón o malvavisco”, realizada en la década de los 70 por 
el psicólogo Walter Mischel (Mischel y Moore, 1980; Peake, 2017), es una de las 
representaciones más conocidas de la naturaleza de las funciones ejecutivas, 
por su relevancia para el desarrollo a largo plazo. La prueba consistía en llevar a 
niños de cuatro a seis años a una habitación vacía, colocarlos frente a un plato 
con algún tipo de golosina, generalmente un bombón o una galleta, y luego el 
psicólogo le decía al niño que necesitaba salir urgentemente de la habitación y 
que si quería podía comerse la golosina, pero que, si no lo hacía en su ausencia le 
daría ese y otro igual, esto es, dos bombones o galletas. En cambio, si se lo comía 
antes de que regresara, sólo se quedaría con ese (Sneddon, 2008). Algunos de 
los niños esperaban hasta que el investigador regresara antes de comer el 
bombón, mientras que otros lo comieron de inmediato. Algunos niños pueden 
obedecer una instrucción o una regla y adaptar su comportamiento a ella 
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mientras no tengan fuertes distracciones. Otros, obedecen a la imperiosa 
necesidad de comerse lo que tienen frente a ellos sobre la mesa (Mischel y 
Moore, 1980). 

El seguimiento de los participantes continuó y, con el paso del tiempo, 
cuando estos niños crecieron y se convirtieron en jóvenes, fueron evaluados en 
función del cumplimiento de sus objetivos, adaptación, capacidad de 
socialización y habilidades interpersonales (Mischel y Moore, 1980). El resultado 
fue que aquellos niños que podían esperar a que se les permitiera comer el 
bombón se adaptaron mejor a su entorno, tuvieron mejor aprovechamiento 
escolar, mejores carreras profesionales con mayores ingresos, menos 
problemas de salud y menos hábitos dañinos, en comparación con los niños que 
no se autorregularon durante el experimento (Peake, 2017).  

También se requiere control ejecutivo para optimizar el comportamiento. 
La decisión a favor de una determinada acción se lleva a cabo teniendo en cuenta 
el resultado esperado (Kelley, Finley y Schmeichel, 2019). La discrepancia entre 
el resultado previsto y el real de la acción se utiliza para optimizar y corregir el 
comportamiento en el siguiente escenario. Entonces, si la recompensa esperada 
no se sigue, el error de expectativa resultante provoca un cambio en el patrón de 
comportamiento formado hacia el futuro (Deros, Grant, Kraft, Nagel y Hahn, 
2022).  

En consecuencia, la conducta de una persona en la infancia y su capacidad 
para controlar sus impulsos tendrá repercusiones en su juventud y, al parecer, 
puede tener valor predictivo para sus logros en la vida adulta (Kelley et al., 2019). 
El estudio de las funciones ejecutivas ha estado motivado principalmente por el 
deseo de identificar los elementos que influyen a largo plazo en el 
comportamiento de las personas (Neta, Kelley y Whalen, 2013). 

Las funciones ejecutivas son actividades mentales que se utilizan para 
relacionar el individuo con su entorno, trabajar, crear, prevalecer unas 
actividades sobre otras, controlar el tiempo e incluso motivarse (Chung et al., 
2014). También influyen en la inhibición de responder de manera automática a 
los impulsos, gestionar sus emociones, controlar la ira, favorecen la 
autorregulación y las habilidades de comunicación, entre otras (Ortíz, 2015).  

Así las funciones ejecutivas se utilizan para establecer objetivos, 
planificar, establecer prioridades, recordar cosas, gestionar el tiempo, 
posesiones y completar tareas. Algunos niños tienen problemas de función 
ejecutiva y como resultado tienen, por ejemplo, dificultades para cumplir y 
mantener el ritmo de sus tareas (Weyandt et al., 2014).  
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Las funciones ejecutivas son el apoyo operativo que dicta cómo se 
alcanzan metas y qué se debe hacer para conseguirlas. Las metas se fijan de 
acuerdo con la personalidad, pero el sistema de control ejecutivo puede 
modificarse prestando atención a los procesos automáticos, controlando el 
procesamiento de la información, considerando diferentes perspectivas y 
comparando la nueva información con los conocimientos previos, lo cual indica 
que los componentes de las funciones ejecutivas, como la memoria de trabajo, 
están implicados en el resultado. Cuando se trata de corregir un pensamiento ya 
existente basado en un nuevo conocimiento y que implica la acción, es necesario 
tener establecidas las habilidades adecuadas (Ares et al., 2016). 

Las interacciones de los sistemas cerebrales de las funciones ejecutivas 
se relacionan con los procesos de aprendizaje, memoria, atención, percepción y 
estados de recompensa y motivación, lo que produce la adquisición y 
comprensión de nuevos conocimientos y habilidades (Ballesta-Claver et al., 
2021).  

En cambio, algunos problemas de las funciones ejecutivas se asocian con 
frecuencia al trastorno por déficit de atención e hiperactividad (TDAH) (Abrahão, 
dos Santos Elias y Silva, 2022). Algunos síntomas de problemas con las 
funciones ejecutivas pueden incluir, por ejemplo, el perder u olvidar cosas 
importantes con regularidad; la falta de capacidad para mantener en orden una 
habitación o lugar de trabajo; conservar un puesto laboral e incluso cosas que 
parecen fáciles, como mantener un cajón o la ropa ordenada (Ares et al., 2016).  

Algunos problemas con la gestión del tiempo también están asociados a 
las funciones ejecutivas y pueden verse reflejados, por ejemplo, en tener 
problemas para llegar a tiempo a un lugar debido a la desorganización o la mala 
planificación o presentar dificultad para pasar de una tarea a otra de manera 
oportuna (Abrahão et al., 2022). En la escuela este problema se hace presente en 
el rendimiento de algunos alumnos, la dificultad que tienen para memorizar 
hechos, captar información importante, organizar pensamientos por escrito, 
hacer mapas conceptuales, resolver problemas en varios pasos, completar y 
entregar sus tareas (Parra-Luzuriaga, Robles-Bykbaev, Robles-Bykbaev y León-
Goméz, 2021).  

Los alumnos aplican mayormente el pensamiento racional en lugar del 
pensamiento creativo en situaciones específicas, por lo que puede ser necesario 
modificar el currículo para desarrollar ambos aspectos. La evaluación de la 
capacidad intelectual debe realizarse en el contexto de la interrelación del 
individuo con otros elementos de su entorno y no solamente la llamada 
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inteligencia matemática o la comprensión de textos. Es necesario también 
examinar los numerosos indicadores de la actividad de la personalidad que 
reflejan la profundidad y flexibilidad de las capacidades intelectuales de los 
educandos, como las distintas manifestaciones de la inteligencia, que como se 
ha planteado, son una. La evaluación de la capacidad cognitiva de una persona 
para desarrollar una trayectoria de aprendizaje eficiente debe ser exhaustiva e 
incluir diversos aspectos y dimensiones (Assaf, 2018). 

ENTORNOS EDUCATIVOS FAVORABLES 

Los estímulos externos pueden traducirse en acciones tan sencillas por parte del 
educador, como la valoración específica de la individualidad de los sujetos, desde 
saber el nombre de los alumnos hasta celebrar junto con ellos, sus logros en el 
aula, por pequeños que parezcan. No se está hablando de aprendizajes 
diferenciados ni “estilos de aprendizaje”.  

Diversos estudios (Ansari et al., 2012; Battro, Fischer y Léna, 2008) 
apuntan a que el aprendizaje en un entorno favorable genera un estado de 
atención elevado, mientras que un estado de estrés experimenta ansiedad y baja 
productividad. Así, un nivel moderado de excitación ayuda a que las neuronas 
estimulen la actividad de otras neuronas y participen en la formación de nuevas 
conexiones y en la reorganización del córtex mediante la producción de 
neurotransmisores.  

La presencia de estímulos positivos durante el aprendizaje de cualquier 
acción tiene un impacto significativo en el dinamismo de la formación de la 
especialización del sistema neuronal, la modificación de la memoria previamente 
formada durante el proceso de nuevo aprendizaje y la relación entre la valencia 
de las emociones y la transferencia de conocimientos, habilidades y destrezas 
(Ballesta-Claver et al., 2021). 

La producción de dopamina, serotonina, norepinefrina y endorfinas 
mejora la calidad de las tareas de aprendizaje, no sólo en la escuela sino en todos 
los ámbitos de la vida (Compagno y Pedone, 2016). En las etapas de la educación 
debe mantenerse un equilibrio entre la presión y la recompensa, o sea, las 
condiciones ambientales propicias para la educación y la formación en el 
proceso de aprendizaje para maximizar resultados. Si se tienen en cuenta las 
características del cerebro del alumno, todas las influencias, positivas y 
negativas, pueden tener un impacto formativo y de desarrollo común (Borst et 
al., 2017). Se trata de acciones concretas, como agradecer su participación, 
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invitarlos a que levanten la mano para compartir su opinión, corregirlos 
constructivamente y jamás reprimir ideas ni exhibir carencias. 

DISCUSIÓN 

La necesidad de información objetiva sobre los procesos neuronales es 
evidente, si bien se están estableciendo métodos eficaces para incorporar los 
hallazgos de la investigación de laboratorio a la práctica educativa (Blau, 2020) 
es necesaria la creación de respuestas comunes a la neurociencia y a la 
educación, así como el desarrollo de un vocabulario compartido que transmita 
los hallazgos científicos sobre los problemas educativos más relevantes. Se 
puede argumentar que el tratamiento directo y la transferencia de los 
descubrimientos de la neurociencia tienen su propio lenguaje y singularidad, 
pero el rigor de los estudios experimentales dará una explicación clara del poder 
y el valor real para los procesos en el aula (Broomfield y D’Amato, 2018).  

Una perspectiva educativa que considere la neuroeducación dentro de los 
procesos cognitivos y de aprendizaje podría ayudar a ampliar la visión 
pedagógica y didáctica del modo en que se enseña y aprende (Bonda, 2012). 
Algunos científicos de la educación (Elouafi, Lotfi y Talbi, 2021) han propuesto 
que una mayor formación en neurociencia para los educadores es un paso 
esencial para disipar lagunas que aún quedan para la comprensión de los 
procesos de la enseñanza y del aprendizaje. Ampliar los programas educativos 
incluyendo disciplinas neurocognitivas puede implicar que los estudiantes 
reciban una mejor instrucción interdisciplinar.  

En este contexto, hay una serie de cuestiones en el ámbito de la 
neuroeducación, especialmente con la construcción y desarrollo de un 
pensamiento profesional de largo plazo, que deben abordarse. Para ello es 
fundamental la formación de equipos de investigación interdisciplinarios y la 
financiación de programas que permitan la colaboración entre neurocientíficos, 
psicólogos, filósofos e investigadores educativos cuyos proyectos aborden 
cuestiones relevantes para una nueva didáctica.  

Las ideas fundamentales de la neurobiología, la psicología del desarrollo y 
la ciencia cognitiva, por ejemplo, están siendo ya utilizadas para construir 
modelos y herramientas de instrucción para la enseñanza de la lectura y la 
escritura (Jahitha Begum, Sathishkumar y Rahman, 2021). 

Trabajar en detalle con ideas que sean del interés del educando es 
esencial en el proceso de aprendizaje, ya que las nuevas ideas asociativas que se 
forman ayudan al desarrollo del pensamiento conceptual, aumentando su 
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flexibilidad y originalidad (de Hortega y Garcia, 2012). La aplicación de los 
principios didácticos de la neuroeducación puede dar lugar a una 
potencialización intelectual y se produce una mayor capacidad de búsqueda a 
expensas de la inteligencia aplicada como resultado de los principios 
neurodidácticos (Jahitha Begum et al., 2021). 

Dado que las conexiones neuronales deben ser estimuladas varias veces 
antes de que se fortalezcan y sean más eficaces, la primera estrategia es 
activarlas repetidamente. Esto implica que, por ejemplo, para aprender las tablas 
aritméticas, hay que repetirlas con frecuencia para crear la ruta entre las 
neuronas (del Manzano, 2020), no hay otra manera. Los bebés no aprenden a 
hablar o a caminar en un sólo día, deben practicar mucho. La lectura recreativa o 
consulta de las tablas matemáticas no ayuda a conectar las neuronas, ni a 
memorizarlas. Hay que utilizar las relaciones entre ideas para recuperar los 
contenidos (Melvin, 2011). 

Los estudiantes necesitan conocimientos teórico-prácticos para adquirir 
habilidades y competencias y mantener equilibrio en un sistema de enseñanza 
cohesionado. Cuando se expone a los alumnos a un conocimiento práctico en 
términos concretos dentro de un entorno específico, tienen mayor propensión 
al aprendizaje significativo que cuando no existe una relación con el saber hacer 
(Broomfield y D’Amato, 2018). Por su parte, el conocimiento teórico o abstracto, 
para una categoría de alumnos en circunstancias generalizadas, varía según su 
bagaje previo, sus capacidades cognitivas y la didáctica que se haya aplicado 
para saber conocer (Jahitha Begum et al., 2021). Cada contexto necesita de su 
propia estrategia y aquí no es otra cosa que entender la realidad de los 
educandos. Por ejemplo, la enseñanza en una comunidad es distinta a la de una 
ciudad. 

Algunos autores como Anand y Chellamani (2021) coinciden en que los 
docentes deben dirigir la atención de los estudiantes a la relación entre temas 
prácticos y estructuras teóricas o lógico-abstractas para que el análisis de una 
circunstancia concreta no se limite a una única explicación, ya sea aclaratoria o 
demostrativa y construya las preguntas fundamentales, como puede ser el por 
qué y no sólo el cómo.  

El desarrollo de conocimientos teóricos y prácticos no sólo contribuye a 
la acumulación de datos, sino que genera habilidades para enfrentar el campo 
profesional y laboral en lo general (Broomfield y D’Amato, 2018). Se debe insistir 
en el enfoque de enseñanza basado en habilidades específicas para la vida. 
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CONCLUSIONES PARCIALES 

La neurociencia está encontrando aplicaciones en un campo socialmente 
significativo como lo es la educación. Es posible demostrar el impacto real y 
duradero de las intervenciones neurodidácticas para aumentar los 
conocimientos y las habilidades de los alumnos. Tanto en la ciencia fundamental 
como en la investigación psicopedagógica práctica, se han utilizado ejemplos de 
aprendizaje basado en la neurociencia para poner de manifiesto las 
oportunidades de avance e innovación en educación. Hay muchos datos 
accesibles a través de la observación y las evaluaciones psicológicas serias 
(Covarrubias-Salvatori, 2021), que pueden trasladarse a la neurociencia, lo que 
incentiva la realización de nuevas investigaciones interdisciplinarias que tengan 
en cuenta los límites de la práctica educativa y consideren los enfoques 
neurocientíficos.  

A pesar de la cantidad de publicaciones sobre la relación entre la 
neurociencia y la educación, así como las investigaciones neurocientíficas que 
se han publicado, la neuroeducación sigue teniendo una forma ambigua. A 
diferencia de un sistema científico unificado con una base conceptual y un 
producto técnico elaborado, continúa como una colección de investigaciones 
separadas.  

Para darle certidumbre a la nueva ciencia educativa, las conclusiones 
deben basarse únicamente en hechos, logros estudiados y publicados de la 
literatura científica en las que se pueda tener confianza, especialmente 
evaluados por pares como las revistas en los índices de Reuters en la Web of 
Science y de las publicaciones en Scopus. Lo mismo en las publicaciones en 
Latinoamérica comprometidas con la calidad como las que aparecen en Scielo y 
en el índice de CONACYT.  

En este punto, el problema de encontrar los recursos necesarios para 
completar la construcción de un corpus de conocimiento unificado no debe ser 
más que temporal. Se insiste aquí en la necesidad de crear un vínculo teórico y 
práctico entre la neurociencia y la educación; así, el enfoque neuropsicológico 
que han adoptado notables neurofisiólogos y neuropsicólogos puede ser 
aprovechado para una mejor metodología educativa.  

Como ya se ha dicho, las diversas disciplinas, como la psicología, la 
neurociencia, la informática, la neurobiología, la ciencia cognitiva, la pedagogía, 
la filosofía de la mente y la filosofía de la educación, son los eslabones entre la 
neurociencia y la educación. La validez de estas perspectivas apoya las normas 
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pedagógicas, los valores compartidos (Berns et al., 2012) y, por consecuencia, 
una investigación sólida (Conill, 2019). Por eso los procesos particulares que se 
producen en el aula deben ser objeto de exploración multidisciplinaria y de 
indicadores confiables.  

Si bien el diálogo entre representantes de la neurociencia, la psicología, la 
filosofía, la informática y la pedagogía como ciencias de la educación es 
incipiente, es necesario mantener conversaciones conjuntas para el desarrollar 
el área de investigación de la neuroeducación de modo constructivo y 
multidisciplinario (Joldersma, 2018). 

Se requiere incorporar no sólo el campo de la educación, sino los 
resultados de los adelantos que han logrado diversas ciencias y sus áreas afines 
para adecuar los planes de estudio de la formación docente. La revisión de 
métodos y resultados probados que revelen los mecanismos cerebrales del 
funcionamiento cognitivo y el desarrollo de las habilidades de aprendizaje de 
forma científica, esto es, con metodología probada y evaluación por comités de 
pares (Devonshire y Dommett, 2010). 

Es necesario, por tanto, evaluar los datos sobre los correlatos neuronales 
de la actividad cognitiva a través de la lente de la experiencia psicopedagógica 
para establecer la conexión entre los hallazgos de la investigación cerebral 
fundamental y la práctica educativa. Esto no puede estar desvinculado. Al mismo 
tiempo, se requiere más investigación práctica para validar la utilidad de 
incorporar enfoques de aprendizaje basados en el cerebro (OCDE, 2008). 

Al desarrollar distintos currículos para la formación y desarrollo de un 
sistema educativo profesional, debe incorporarse la investigación disponible 
que indique que es fundamental considerar las funciones ejecutivas, la 
experiencia sensomotora en el contexto que acompaña a la adquisición de un 
nuevo conocimiento, las especificidades de los procesos cognitivos como la 
memoria, la atención, la percepción, la motivación para el aprendizaje, así como 
el entorno de interacción social favorable en el que se desarrollan los educandos 
(OCDE, 2008). 

Por ello, los temas de las ciencias cognitivas deberán incluirse en los 
programas de preparación docente, realizar las adaptaciones curriculares 
correspondientes y observar el potencial de utilizar los hallazgos de la 
neurociencia en el contenido de la formación profesional. Los educadores 
comprenderán las fortalezas de los resultados de las investigaciones realizadas 
en el aula, lo que mejorará su capacidad para optimizar el aprendizaje y 
emprender nuevas investigaciones.  
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El futuro ya está aquí, con nuevos retos, nuevas perspectivas y debe ser 
aprovechado como una oportunidad para la nueva época post-covid en la 
educación.  
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