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PRESENTACIÓN 

Dentro de las directrices para la transformación que vislumbra el Plan Nacional de 
Desarrollo, y en concordancia con el Plan Estatal de Desarrollo 2019-2024, el Consejo 
de Ciencia y Tecnología del Estado de Puebla (CONCYTEP) ha sido un instrumento de 
cambio e impulso de políticas públicas para coadyuvar —con una visión macro— en el 
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, donde 
nuestro país está llamado a jugar un papel preponderante de cara al futuro.  

Durante la administración del Lic. Miguel Barbosa Huerta, hemos cumplido de 
manera responsable con la misión encomendada de vincular los diferentes sectores 
público, productivo, académico, ambiental y social, constituyendo redes 
interdisciplinarias incluyentes para solucionar problemas específicos.  

Para ello, entre las acciones realizadas, destacan: el cultivar vocaciones 
científicas tempranas entre la infancia y juventud poblanas; otorgar becas, apoyos y 
estímulos que promuevan la investigación científica, el desarrollo tecnológico y la 
innovación; la difusión y divulgación de la cultura científica, tecnológica y humanística; 
así como la firma de convenios de colaboración con los sectores productivo, social y 
académico… Todo lo anterior para fomentar el desarrollo de la ciencia e impulsar 
programas y proyectos de investigación alineados a las necesidades prioritarias de 
nuestro estado. 

Una de las preocupaciones más sensibles de esta administración ha sido la 
educación, y muestra de ello es la obra que tengo el honor de presentar. En el CONCYTEP 
nuestra tercera estrategia ha sido vincular el conocimiento para disminuir las 
desigualdades. “La teoría sin práctica es inútil, pero la práctica sin teoría es ciega”, es 
una frase que suele atribuírsele a Kant y que encierra una gran verdad: se necesita 
seguir construyendo puentes entre la teoría y la praxis para la solución de problemas 
concretos. El diálogo interdisciplinario entre las ciencias, pero sobre todo de las ciencias 
con los ciudadanos —en este caso nuestros docentes— es una prioridad para llegar a 
donde más se necesita: la escuela.  

Celebro la aparición de este segundo trabajo del autor en esta —otra muy 
importante responsabilidad— Casa Editorial. Estoy seguro de que la neurodidáctica, 
como praxis de la neuroeducación, confluirá en los tiempos venideros en el quehacer 
educativo de nuestro estado.  

Enhorabuena por este compartido y comprometido trabajo vinculante.  
 

Puebla, Puebla, a 1° de agosto de 2022. 
Dr. Victoriano Gabriel Covarrubias Salvatori 

Director del Consejo de Ciencia y Tecnología de Puebla 
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INTRODUCCIÓN 

 

La neuroeducación es un campo académico cuyo objetivo es dilucidar la base 
neuronal y los mecanismos bio-epistemológicos de la cognición, pero en sí 
misma, es un campo transdisciplinar integral y complejo. Debido a la naturaleza 
de esta gran área, tiene una conexión horizontal con una amplia variedad de 
saberes. Este trabajo multidisciplinario incluye los elementos de la neurociencia 
en las disciplinas relacionadas con el comportamiento humano y la educación, 
partiendo de la premisa de que el cerebro es la raíz del proceder humano y que 
la actividad intelectual es el resultado emergente del trabajo que se realiza en el 
sistema nervioso central (SNC). Además, un nuevo enfoque de la neurociencia 
está abriendo la puerta a las Humanidades y a las Ciencias Sociales desde la 
perspectiva de disciplinas, aparentemente tan disímiles, como la inteligencia 
artificial (AI), la medicina y la ética. Sólo basta con observar los maravillosos 
avances que se están obteniendo en el Human Brain Project [Proyecto Cerebro 
Humano] (Salles et al., 2019) para comprobar la imbricación de las diversas áreas 
del conocimiento en una meta común. 

Se requiere de una educación científica (Kvernbekk, 2015) en la que se 
evalúe no sólo la presencia de evidencia, sino la calidad de dicha evidencia. La 
falacia cientificista ha estado presente en la neurociencia y en los textos de 
divulgación, que no necesariamente son metódicos. Estos son aquellos escritos 
para el gran público con un tono de seriedad, pero vacíos. Con la arenga de que 
“ya ha sido demostrado por la ciencia”, se cometen atropellos no sólo 
lingüísticos. Hay evidencias pseudocientíficas disfrazadas de aletheia [verdad], y 
algunas son difíciles de distinguir entre lo uno y lo múltiple. Incluso la evidencia 
científica que es comúnmente aceptada puede ser inexacta desde el punto de 
vista de la neurociencia cognitiva: enfoques de enseñanza, potenciación del 
cerebro, tipos de personalidad… y un largo etcétera. En otras palabras, una 
educación basada en evidencias necesita que los argumentos demostrativos y 
el remanente empírico sean sólidos, por eso se tratará de echar abajo, o por lo 
menos advertir, sobre diversos mitos que rondan el andamiaje teórico del 
cerebro y que, por supuesto, tienen repercusiones para la vida práctica. 

En la primera parte del libro se identifica los llamados neuromitos, 
creencias justificadas o no sobre el cerebro y su funcionamiento que han 



 

 

 

prevalecido a lo largo de los años y que, en muchos casos, llegan a distorsionar e 
incluso prejuzgar la visión de los docentes con sus alumnos, por lo que se 
cometen errores en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Se analizarán algunos 
argumentos que sostienen los neuromitos y algunos contraargumentos que la 
ciencia ofrece para desmentirlos.  

Por otra parte, dilucidar el mecanismo de desarrollo y fortalecimiento de 
funciones cerebrales superiores, como los sistemas emocionales y de 
recompensa, así como la construcción adecuada de los juicios de valor y los 
comportamientos de planificación son algunos de los ítems fundamentales de la 
filosofía del cerebro. Para ello, se necesita aclarar la importancia de la plasticidad 
sináptica en el aprendizaje de manera unificada, desde el nivel biológico hasta el 
nivel del sistema y de comportamiento. La conexión entre la neurociencia 
cognitiva y la educación se define como neuroeducación y depende, en buena 
medida, de esta plasticidad neuronal.  

En el segundo apartado se analiza el fenómeno de la neuroplasticidad 
como un factor determinante en el desarrollo integral del ser humano, tanto por 
factores físicos-biológicos como por factores psíquicos e incluso adaptativo-
sociales. Se argumenta que entender la neuroplasticidad del cerebro y del 
sistema nervioso en su conjunto es la llave para fomentar prácticas educativas 
inteligentes y dirigidas al aprendizaje como un proceso que puede ser modelado 
a favor del educando. La educación en general es el elemento potenciador 
cognitivo que genera neuroplasticidad positiva a un nivel de transformación 
extendida, productiva y constante.  

La neuroeducación es un movimiento que puede cooperar con otros 
campos, también centrados en la neurociencia y que están activos desde al 
menos una década, como lo son la neuroeconomía (Loewenstein, Rick y Cohen, 
2007), la neuroingeniería (Di Lorenzo y Bronzino, 2007), la neurolingüística 
(Fujita y Boeckx, 2016), el neuromarketing (Bayle-Tourtoulou y Badoc, 2020) y la 
neuroética (Morandin-Ahuerma, 2021), por citar algunos. La neuroeducación es 
un campo de cooperación que aún no ha madurado lo suficiente, pero que 
eventualmente se convertirá en una disciplina fundamental para la pedagogía y 
la andragogía, la ciencia de la educación para los adultos. 

En el tercer apartado se identifican los fundamentos conceptuales y los 
objetivos principales de la neuroeducación con una visión de la neurociencia 
cognitiva que considera 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 
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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.  

Aquel saber hacer, saber aprender e incluso, el saber ser tienen su 
fundamento en el proceso de desarrollo neural. En otras palabras, dado que el 
aprendizaje y la educación son comportamientos humanos que involucran al 
cerebro, se muestran aquí algunos enfoques de la neurociencia para construir 
mejores estrategias de enseñanza y de aprendizaje.  

Finalmente, se ofrece una amplia bibliografía que se pretende sirva de 
guía para quienes deseen realizar investigaciones futuras en este apasionante 
tema: las neurociencias y su aplicación al aprendizaje continuo. También sirve 
para profundizar su lectura y estudio, por lo que en cada referencia encontrará, 
hasta donde fue posible, un hipervínculo activo a la fuente original de toda la 
información aquí utilizada.  

Llevar la sabiduría de la neurociencia cognitiva a la educación todavía 
requiere precaución y maduración. Aún no se tiene toda la evidencia de la 
neurociencia educativa que pudiera aplicarse automáticamente a todos los 
niños, niñas y jóvenes, por eso la neuroeducación debe limitarse a la 
presentación de que el cerebro tiene ciertas características y cuáles pueden ser 
aprovechadas en el aula. 

Esta es una reflexión desde la filosofía del cerebro que se adentra en los 
intrincados caminos cognitivos de las ciencias médicas, la neurobiología, las 
ciencias del comportamiento y la investigación educativa. Se tiene la firme 
convicción de que la neuroeducación está en progreso y será una herramienta 
epistemológica sólida para la construcción de un nuevo proyecto educativo con 
visión de futuro. 

Se espera, querido lector, que el valioso tiempo que le dedique a la lectura 
de esta obra le resulte productivo y enriquecedor. 



 

 

 

  



 

1 

 

I.  LA PREVALENCIA DE LOS NEUROMITOS  
EN LA EDUCACIÓN 

INTRODUCCIÓN  

El objetivo de este apartado es identificar los llamados neuromitos, creencias 
justificadas o no, sobre el cerebro y su funcionamiento que han prevalecido a lo 
largo de los años y que, en muchos casos, llegan a distorsionar e incluso 
prejuzgar la visión de los docentes hacia con sus alumnos, por lo que se cometen 
errores en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Aquí se analizan los 
argumentos que sostienen los neuromitos y los contraargumentos que la ciencia 
ofrece para desmentirlos.  

PRIMER MITO: UTILIZAMOS SÓLO EL 10% DE NUESTRO CEREBRO 

A toda persona le gusta creer que tiene poderes ocultos para realizar proezas, 
pero que, debido a que sólo usa una pequeña fracción de su cerebro —y, por 
tanto, de sus capacidades— no puede realizarlas. Esta puede ser una idea 
optimista e incluso motivante. No obstante, si se piensa, puede resultar 
frustrante. Por una parte, se cree que se puede realizar cualquier cosa 
sorprendente si se desarrolla adecuadamente el cerebro, por la otra, que no se 
ha sido capaz de desplegar ese potencial por falta de entrenamiento, disciplina 
o la técnica adecuada para su desarrollo. Es aquí donde se abre la puerta a 
quienes prometen, sin escrúpulos, despertar ese 90% de cerebro dormido.  

La idea de que se utiliza el 10% del cerebro es muy atractiva porque 
significa que se puede habilitar todavía un 90% más de capacidades; significa 
que dentro de la persona hay un genio con un inmenso potencial infravalorado 
que, con la técnica y el entrenamiento adecuado, podría despertarse y 
convertirse en un super-hombre o una super-mujer. Desafortunadamente, nada 
de eso al parecer es verdad. Las evidencias apuntan a que se utiliza el 100% del 
cerebro y que, aun cuando prevalecen dudas sobre algunas zonas, por ejemplo, 
las células gliales y los enfoques locacionistas psicomorfológicos frente a los no 
situados u holísticos (Luria, 1980; Thatcher y John, 2021), ello no significa que 
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existan áreas inexploradas o misteriosas que podrían generar poderes 
suprahumanos.  

Lo sorprendente es la cantidad de personas que creen en este mito. 
Trabajos que recopilan la suma de hallazgos, por ejemplo, el Paul Howard-Jones 
(2014), encontró que en el Reino Unido 48% de las personas creen que se usa la 
décima parte del cerebro; en Holanda, 46%; en Turquía, 50%; en Grecia, 43% y 
en China, 59%. En México, los estudios arrojan que el 45% lo cree (Carrillo-
Avalos y Laguna-Maldonado, 2022). La idea es persistente, no importa el nivel 
de estudios, sexo o profesión. Por ejemplo, 42% de profesionales y estudiantes 
del sector salud, sorprendentemente, suponen usar sólo el 10% de su cerebro 
(Carrillo-Avalos y Laguna-Maldonado, 2022). 

POSIBLES FUENTES DE LA CREENCIA  

WILLIAM JAMES 

Se suele decir que el culpable del mito del 10% fue el psicólogo norteamericano 
William James, quien afirmó que usamos sólo una pequeña parte de las 
capacidades cognitivas. Lo que James textualmente escribió en su ensayo 
titulado “The energies of men” [Las energías de los hombres], publicado en 
enero de 1907 en la revista The Philosophical Review fue lo siguiente: 

«El primer punto en que conviene ponerse de acuerdo en esta empresa es 
que, por regla general, los hombres utilizan habitualmente sólo una pequeña 
parte de los poderes que realmente poseen y que podrían utilizar en condiciones 
apropiadas. Todo el mundo está familiarizado con el fenómeno de sentirse más 
o menos vivo en diferentes días. Todo el mundo sabe que en un día determinado 
hay energías dormidas en él que los estímulos de ese día no despiertan, pero que 
podría desplegar si fueran mayores esos estímulos. La mayoría sentimos como 
si una especie de nube pesara sobre nosotros, manteniéndolos por debajo de 
nuestro nivel más alto de claridad en el discernimiento, seguridad en el 
razonamiento o firmeza en la decisión. Comparados con lo que deberíamos ser, 
estamos sólo medio despiertos. Nuestros fuegos están apagados, nuestras 
corrientes de aire están controladas. Estamos haciendo uso de sólo una pequeña 
parte de nuestros posibles recursos mentales y físicos» (James, 1907, p. 14) 
[Traducción libre]. 

James escribió que se hace uso de sólo una pequeña parte de los posibles 
recursos mentales y físicos porque se pasa la mayor parte del día sin tener total 
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claridad mental, pero en ningún momento afirmó que se esté usando 
únicamente el 10% de la fisiología cerebral.  

La idea cobró un gran impulso cuando Lowell Thomas citó a James en su 
prefacio al famoso libro de autoayuda de Dale Carnegie, How to Win Friends & 
Influence People (Carnegie, 1936) [Cómo ganar amigos e influir sobre las 
personas] (Carnegie, 2010). Thomas escribió: “El profesor William James de 
Harvard solía decir que la persona promedio desarrolla sólo el 10% de su 
capacidad mental latente” (p. 14).  

Se debe agregar que Carnegie fue el más exitoso de una larga serie de 
gurús de la autoayuda de su época, muchos de los cuales intentaron, e intentan, 
manipular la información apropiándose de los avances en la investigación del 
cerebro para dar una legitimidad dudosa a lugares comunes (Della Sala, 2007). 

James hablaba en términos de potencial subdesarrollado, sin relacionarlo 
con una cantidad específica del cerebro involucrado. Pasaron de “10% de 
nuestra capacidad" y gradualmente se transformó en "el 10% de nuestro 
cerebro", pero esto es inexacto (Lilienfeld, Lynn, Ruscio y Beyerstein, 2011). 

ALBERT EINSTEIN 

El mito ganó un impulso inesperado a principios de la década de 1920 durante, al 
parecer, una entrevista por radio con Albert Einstein, en donde se dice que el 
físico se refirió al 10% para exhortar a las personas a pensar de manera más 
analítica (Geake, 2008). Sin embargo, esta entrevista radiofónica no pudo ser 
corroborada, ni escuchada la voz de Einstein diciendo cosa semejante.  

EL CINE COMO POTENCIADOR DEL MITO 

La industria cinematográfica ha sido prolija en replicar el mito del 10%. La mejor 
muestra fue la película Lucy del director francés Luc Besson (Besson, 2014), que 
en su guion original presenta al profesor Samuel Norman, protagonizado por 
Morgan Freeman, quien supuestamente ha estado estudiando qué sucedería si 
se utilizara el 100% del cerebro.  

El científico afirma en una parte del filme:  
«La mayoría de las especies usan sólo del 3 al 5% de su capacidad 

cerebral, pero no es hasta que llegamos los seres humanos a la cima de la cadena 
alimenticia que por fin veremos a una especie que utiliza más de su capacidad 
cerebral. Diez por ciento no parecerá mucho, pero lo es si vemos todo lo que 
hemos hecho con él (...) el delfín utiliza hasta el 20% de su capacidad cerebral, 
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eso le permite tener un sistema de ecolocación más eficiente que cualquier 
sonar inventado por el hombre» (Besson, 2014). 

En la trama, Lucy Miller (Scarlett Johansson), por los efectos de una droga 
llamada CPH4, libera progresivamente la totalidad de su potencial neuronal. 
Primero aprende todo repentinamente y tiene control sobre todas sus funciones 
corporales, incluso aquellas homeostáticas a las que no se tendría acceso. 
Después, controla a otras personas telepáticamente. Usa la llamada 
telequinesis, que significa mover objetos con la mente, y después rompe las 
barreras del tiempo y del espacio. Finalmente, tiene una metamorfosis que la 
convierte en una sustancia inteligente que pone su conocimiento en una unidad 
de almacenamiento externo y, de pronto, desaparece viajando por la web 
(Besson, 2014).  

Otra película que explota el mito es Limitless, Dark Fields [Sin Límites] del 
director canadiense Nathan Frankowski (Frankowski, 2011). En la película, el 
escritor Eddie Morra, protagonizado por Bradley Cooper, experimenta una 
completa transformación por los efectos de una droga sintética llamada NZT48, 
la que le otorga poderes creativos para terminar una obra literaria en sólo cuatro 
días que había estado detenida por meses. Después, en tres días, aprende a tocar 
el piano, gana una fortuna en un casino por su memoria. Al igual que Lucy, habla 
varios idiomas con sólo escucharlos, hace diagnósticos médicos y realiza 
profundos análisis financieros, todo en minutos. “Mi cerebro supuraba estas 
cosas: todo lo que había leído, oído o visto, ahora estaba organizado y disponible” 
(27:30) afirma Morra.  

La novela The Dark Fields [Los campos oscuros] (Glynn, 2001) del escritor 
irlandes, Alan Glynn fue la adaptación que hiciera el director de la película Sin 
Límites. En la novela de Glynn, Edward "Eddie" Spinola consume un fármaco 
experimental, el MDT48, que le permite realizar, con algunas variaciones, las 
proezas que Morra realiza en la película. Ya en 1986, la película Flight of the 
Navigator [El vuelo del navegante] (Kleiser, 1986) y Defending Your Life [Visa al 
paraíso] (Brooks, 1991) incluían afirmaciones de que la mayoría de las personas 
usan una fracción de su cerebro.  

KARL LASHLEY 

Otra fuente del mito son los resultados del trabajo del psicólogo conductista 
estadounidense, Karl Lashley, quien en su trabajo de 1929 titulado Brain 
Mechanisms and Intelligence: A Quantitative Study of Injuries to the Brain 
[Mecanismos cerebrales e inteligencia: Un estudio cuantitativo de las lesiones 
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cerebrales] (Lashley, 1929) encontró que aun cuando extirpaba un gran 
porcentaje del cerebro de las ratas, estas seguían utilizando lo que les había 
enseñado previamente. 

Lashley quería ubicar la región en el cerebro donde se conservaban los 
recuerdos en ratas entrenadas, especialmente aquellas respuestas 
conductistas ya practicadas por los roedores dentro de laberintos en el 
laboratorio. Denominaba a esta región como “engrama” o rastro de memoria 
(Lashley, 1929). La idea de que las respuestas aprendidas estaban localizadas 
espacialmente en el cerebro era coherente con lo que hasta entonces había 
“descubierto” por el conductismo. Una vez que las ratas habían memorizado el 
lugar de salida del laberinto, Lashley les infligía diversas lesiones en el cerebro 
esperando borrar los rastros de memoria anidados. Sin embargo, Lashley no 
encontró una zona específica donde estuviera el rastro de memoria, por lo que, 
algunos científicos (Bruce, 1996) interpretaron que se debía a que sólo se utiliza 
una pequeña parte del cerebro, cuando, como se verá más adelante, se sabe hoy 
que se debe a la plasticidad neuronal. 

EGAZ MORIS 

Uno de los mayores errores del Premio Nobel fue el de Medicina de 1949 que se 
le otorgó al médico António Caetano de Abreu Freire Egas Moniz por su 
descubrimiento del valor terapéutico de la leucotomía en ciertas psicosis (Fusar-
Poli, Allen y McGuire, 2008). La leucotomía es una intervención quirúrgica que 
consiste en seccionar los nervios que hacen que estén conectados los lóbulos 
frontales del neocórtex. 

La creencia de que algunas regiones del cerebro no cumplen ninguna 
función puede tener efectos fatales, como se vio en la popularidad de la 
lobotomía frontal, una operación quirúrgica en la que se destruye la mayor parte 
de la corteza frontal de una persona a la que se le introduce un instrumento 
quirúrgico por el ojo. Aunque este método supuestamente reducía conductas 
anómalas como esquizofrenia o depresiones profundas, tuvo importantes 
consecuencias negativas para el comportamiento y la motricidad (Bruyckere, 
Kirschner y Hulshof, 2015). Prueba de ello fue Rosemary Kennedy, quien sufría 
un leve retraso, pero tras haber sido sometida a la lobotomía quedó inválida 
(Duque, 2021; Tan y Yip, 2022). 
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CÉLULAS GLIALES 

Suele decirse, de manera aproximada, que el cerebro tiene 100 000 millones de 
neuronas y que se compone además por aproximadamente entre 500 millones 
y un billón de células gliales (Cherry, 2020). Las células de soporte del sistema 
nervioso central se denominan neuroglía o células gliales. Por mucho tiempo se 
pensó que, como su nombre etimológico indica, estas sirven de “pegamento”, 
que las gliales eran células pasivas que sólo actuaban para unir las neuronas 
(Reyes-Haro, Bulavina y Pivneva, 2014).  

Hoy se sabe que las células gliales son necesarias para el desarrollo 
normal de las neuronas, ya que, si hay ausencia de éstas, el cultivo de células 
nerviosas no prospera (Sasse, Neuert y Klämbt, 2015; Tse, Chow, Leung, Wong 
y Wise, 2014). A pesar de que las células gliales se consideran principalmente 
células de soporte del tejido nervioso, existe una fuerte relación funcional entre 
las neuronas y las células gliales (Duan et al., 2018). De hecho, la neuroglía es 
fundamental durante el desarrollo del sistema nervioso, ya que proporciona la 
base física para la migración neuronal (Shinoda, Fukuoka, Takeda, Iwata y 
Noguchi, 2019). Además, realiza funciones metabólicas y de tráfico críticas, 
permitiendo que las redes neuronales se comuniquen e integren. Cada neurona 
tiene un revestimiento glial que complementa sus contactos con otras neuronas, 
de modo que sólo la red glial se desintegra para crear espacio para las sinapsis. 
Las células gliales desempeñan un papel básico en la transmisión cerebral. Las 
funciones gliales que están establecidas incluyen: mantener el entorno iónico de 
las células nerviosas, modular la velocidad de propagación de las señales 
nerviosas, modular la acción sináptica mediante el control de la captación de 
neurotransmisores, proporcionar un andamiaje para ciertos aspectos del 
desarrollo neuronal y ayudar o prevenir, en algunos casos, la recuperación de 
lesiones neuronales, como se advierte en el capítulo correspondiente a 
neuroplasticidad (Jäkel y Dimou, 2017). 

Lo que sí sucede es que la glía no participa directamente en las 
conexiones sinápticas ni en la señalización eléctrica, pero sus funciones de 
apoyo ayudan a definir los contactos sinápticos y a mantener la capacidad de 
señalización de las neuronas (Yasuda, Nagappan-Chettiar, Johnson-Venkatesh y 
Umemori, 2021). La glía supera en número a las células nerviosas del cerebro en 
una proporción aproximada de tres a uno. Aunque las células gliales, al igual que 
las neuronas, contienen procesos complejos que se extienden desde sus 
cuerpos celulares, suelen ser más pequeñas y carecen de axones y dendritas 
(Purves et al., 2001. El término ha persistido a pesar de la ausencia de pruebas 
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de que las células gliales están implicadas en la unión de las células nerviosas 
(Kumari, Srinivasan y Banerjee, 2017; Liu, Chen, Mailler y Wang, 2017). 

Aunque las neuronas están en el centro del pensamiento y de otras 
actividades mentales, en definitiva las células gliales proporcionan un apoyo 
elemental a las neuronas que hacen el trabajo mentalmente pesado (Lilienfeld et 
al., 2011). 

LA CORTEZA ASOCIATIVA O CEREBRO SILENCIOSO 

Otra razón del mito del 10% surge al referirse algunas personas a un área 
significativa de los hemisferios cerebrales humanos como la corteza silenciosa. 
Los primeros investigadores pueden haber contribuido a la creencia 
generalizada de que lo que los científicos ahora llaman la "corteza de asociación" 
se consideraba funcionalmente inerte. 

La corteza parietal posterior (PPC) o corteza de asociación parietal es 
parte de la corteza parietal ubicada detrás de la corteza somatosensorial 
primaria, y juega un papel importante en la producción de movimientos 
planificados. La corteza parietal posterior corresponde a las áreas 5 y 7 de 
Brodmann y se subdivide anatómicamente en los lóbulos parietales inferior y 
superior (Demb y Singer, 2016; Gómez-León, 2019). 

El lenguaje, el razonamiento intelectual y las tareas sensoriales y motoras 
complejas requieren la corteza de asociación. Del mismo modo, según Lilienfeld 
y su equipo (2011), las afirmaciones honestas de los primeros investigadores de 
que no tenían ni idea de lo que hacía el 90% del cerebro probablemente 
contribuyeron a la percepción de que no hacía nada. 

EL SER HUMANO UTILIZA TODO SU CEREBRO 

ARGUMENTO DE LA EVOLUCIÓN  

Es difícil creer que la evolución haya permitido un despilfarro tan colosal de 
recursos para producir y mantener un órgano tan poco utilizado. Además, si 
tener un cerebro más grande contribuye a la flexibilidad que favorece la 
supervivencia y la reproducción —los objetivos fundamentales de la selección 
natural— es difícil creer que cualquier ligero aumento de la capacidad de 
procesamiento no sea rápidamente absorbida por los sistemas cerebrales 
existentes para mejorar las posibilidades del portador en la interminable lucha 
por prosperar y procrear (Lilienfeld et al., 2011). 
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El cuerpo humano tiene varios "restos", esto es, componentes corporales 
que se originaron en el pasado pero que ya no son necesarios para la función 
diaria, por ejemplo, las muelas del juicio. Incluso el cuerpo humano conserva una 
apariencia de cola, el coxis (Woon, Perumal, Maigne y Stringer, 2013). Cabría 
preguntarse si el cerebro tiene algún componente evolutivamente "obsoleto". 
Numerosos años de investigación han demostrado que no es así. El cerebro 
consta de varias partes, cada una con una finalidad distinta que funciona al 
unísono. No se conoce ningún componente del cerebro que no sirva para nada 
(Bruyckere et al., 2015). 

Las regiones del cerebro que están infrautilizadas como resultado de una 
lesión o enfermedad a menudo realizan una de dos funciones. O se marchitan o 
"degeneran", como lo llaman los neurocientíficos, o son colonizadas por regiones 
circundantes que buscan terrenos baldíos para colonizar (Lilienfeld et al., 2011). 

EL 2% CONSUME EL 25% DE LA ENERGÍA 

El tejido cerebral es costoso de cultivar y mantener. A pesar de que sólo 
representa del 2% al 3% de nuestro peso corporal, consume más del 20% del 
oxígeno disponible en la sangre que el cuerpo respira. El cerebro consume una 
cantidad importante de energía, tanto de nutrientes como de oxígeno. Si sólo se 
empleara el 10% del cerebro, esto implicaría una ventaja evolutiva para los 
organismos con un cerebro diminuto. Es discutible que los seres humanos 
hubieran durado tanto tiempo con un cerebro tan masivo en estas 
circunstancias. De hecho, la evolución habría impedido que el cerebro creciera 
hasta alcanzar tales proporciones (Bruyckere et al., 2015). 

Una comprensión básica de la biología evolutiva debería haber terminado 
hace tiempo con este mito; el funcionamiento del cerebro es muy costoso a nivel 
biológico, y la selección natural, un mecanismo de conservación de recursos en 
el mejor de los casos, parece muy improbable que haya tolerado el despilfarro de 
recursos vitales para esculpir y mantener un órgano tan infrautilizado. Se 
pregunta Della Sala: “¿Quién pagaría la factura de la calefacción de diez 
habitaciones si no se saliera de la cocina?” Y esto tiene cierta lógica porque el 
cerebro consume 20% de la energía del cuerpo (Della Sala, 2007). 

ARGUMENTO DE LA NEUROCIRUGÍA 

Los accidentes cerebrovasculares o los traumatismos craneales pueden dañar 
cualquier parte del cerebro, por lo que los pacientes tienen graves pérdidas 
funcionales. Las pérdidas de tejido causadas por accidentes cerebrovasculares 
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o lesiones en la cabeza suelen afectar a algún aspecto de la función psicológica, 
independientemente del lugar del cerebro en el que se produzcan, e incluso 
pérdidas inferiores al 10% tienen graves repercusiones en la conciencia, la 
personalidad, las emociones, los talentos y los movimientos. La activación 
eléctrica y química de las células nerviosas induce la actividad mental o física 
independientemente de la ubicación en el cerebro (Della Sala, 2007).  

El efecto de las lesiones cerebrales sería mucho menos dramático si 
realmente se utilizara el 10% de la capacidad del cerebro. En los hechos, ocurre 
lo contrario, casi ninguna zona del cerebro puede resultar dañada sin que se 
produzca alguna pérdida de función (Demarin, Morović y Béné, 2014). Incluso 
lesiones menores en partes relativamente pequeñas del cerebro pueden tener 
repercusiones catastróficas (Bruyckere et al., 2015). Los hallazgos antes 
descritos de Karl Lashley en ratas no pueden equipararse a lo que sucede en el 
cerebro humano tras la pérdida de alguna parte del cerebro.  

ARGUMENTO DE LA ESTIMULACIÓN 

Del mismo modo, la estimulación eléctrica de lugares del cerebro durante la 
neurocirugía no ha revelado la existencia de "zonas silenciosas", lugares en los 
que una persona no tiene sentido, emoción o movimiento cuando los 
neurocirujanos aplican estas pequeñas corrientes (Lilienfeld et al., 2011).  

Aun cuando no sea estimulado el cerebro, hay abundantes pruebas de que 
el neocórtex está continuamente activo y que, incluso cuando no se procesa 
información, las células cerebrales siguen disparando al azar, tal como sucede 
durante el sueño. Como órgano que ha evolucionado para no saber lo que va a 
ocurrir a continuación, esa actividad continua mantiene el cerebro preparado, 
siempre en alerta (Geake, 2008). 

Si el cerebro tuviera un gran número de células cerebrales que nunca 
utilizara estas se desvanecerían progresivamente como ocurre con las células 
que no son útiles, que se deterioran y eventualmente desaparecen. En este caso, 
la mayor parte del cerebro humano se habría destruido mucho antes de que la 
persona muera (Bruyckere et al., 2015; Kraus, Castrén, Kasper y Lanzenberger, 
2017; Mole et al., 2016). 

ARGUMENTO DE LAS NEUROIMÁGENES 

En el último siglo se han desarrollado herramientas cada vez más sofisticadas 
para monitorear la actividad del cerebro, como la imagen de resonancia 
magnética funcional (fIRM) y la imagen por emisión de positrones (PET/TC). Los 
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investigadores han conseguido localizar un gran número de procesos en 
regiones cerebrales específicas utilizando técnicas de imagen cerebral como los 
electroencefalogramas, los escáneres de tomografía por emisión de positrones 
y las máquinas de resonancia magnética funcional. Los investigadores pueden 
implantar sondas de registro en los cerebros de animales no humanos y en 
ocasiones, de individuos que reciben terapia neurológica. A pesar de este 
meticuloso mapeo, no se han identificado áreas de tranquilidad a la espera de 
nuevas asignaciones (Nabavi et al., 2001). Incluso las tareas más sencillas 
requieren la contribución de áreas de procesamiento que abarcan casi todo el 
cerebro (Lilienfeld et al., 2011). 

Con frecuencia, las neuroimágenes tienen parches restringidos de 
colores vivos para señalar picos de actividad cerebral o, más precisamente, de 
flujo sanguíneo. Sin embargo, esto no indica que el resto del cerebro no trabaje. 
Las imágenes de la actividad cerebral se procesan intensamente y se someten a 
diversos análisis estadísticos para determinar qué regiones del cerebro son más 
activas que otras en un momento determinado (Bruyckere et al., 2015). Con las 
imágenes computarizadas del cerebro puede verse que, tras una lesión grave, 
amplias partes quedan completamente inactivas (Bruyckere et al., 2015). 

DISCUSIÓN 

No existe tal potencial dormido o aletargado esperando a que alguien o algo 
ayude a despertarlo. Sin duda, el mito del 10% ha inspirado a muchas personas a 
luchar por una mayor creatividad y productividad en su vida diaria, lo que es algo 
bueno, pero también ha dado lugar a que muchos se aprovechen sin escrúpulos 
de ello, prometiendo a los incautos poderes casi mágicos. 

En el aula el mito también prevalece con la consecuencia negativa de una 
visión infravalorada de los alumnos. El cerebro se utiliza completamente y no hay 
un buen sustituto del trabajo duro en el proceso adaptativo. Esta mala noticia ha 
servido de poco para disuadir a millones de personas que aún creen que el 
secreto para hacer realidad sus aspiraciones insatisfechas reside en el hecho de 
que no han descubierto cómo acceder a “su gran reserva cerebral” sin explotar. 

Los neurocirujanos sostienen que si se utilizara el 10% del cerebro se 
estaría en estado vegetativo. Sin duda, no se debe subestimar la flexibilidad de 
los cerebros en desarrollo e incluso maduros para que ocurra la plasticidad. El 
cerebro debe participar activamente y todas las neuronas deben activarse 
(Geake, 2008).  
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En la educación es fundamental centrarse tanto en los límites como en las 
oportunidades de progreso. Se emplea mucho más que el 10% del cerebro, como 
indica el mito, así que el desarrollo y la mejora siguen siendo posibles.  

SEGUNDO MITO: LOS ESTILOS DIFERENCIADOS DE APRENDIZAJE 

Otro mito ampliamente extendido, especialmente en el área educativa, es 
referente al hecho de que cada alumno tiene un diferente enfoque o vía 
privilegiada para el aprendizaje, por lo que los maestros deben descubrir el estilo 
de aprendizaje de cada alumno o grupo, y adecuar su didáctica a ese estilo 
dominante. La teoría de los estilos de aprendizaje supone que las personas 
aprenden de acuerdo con su sentido principal: vista, oído o tacto. Sin embargo, si 
bien hay “uno que es dominante”, también se puede dar una combinación de los 
diferentes estilos (Hasibuan y Nugroho, 2017). 

Se afirma que el estilo de aprendizaje no está predeterminado, cada 
alumno puede desarrollar y ampliar habilidades por vías que aún le son 
desconocidas, así como profundizar en la percepción de aquellos estilos que ya 
conoce. De esta manera, la teoría puede recibir múltiples interpretaciones y ha 
logrado entrar en las creencias de muchos docentes y políticas educativas 
(Guraya, Habib y Khoshhal, 2014).  

De acuerdo con esta teoría en la enseñanza tradicional se utilizaron 
principalmente métodos de enseñanza lógicos y lingüísticos, pero se considera 
que representan una gama limitada de recursos educativos. Algunos ven con 
desconfianza el modelo basado en libros, en la repetición de material y en los 
exámenes acumulativos para el proceso de enseñanza y de aprendizaje, y creen 
que utilizando el enfoque de aprendizaje diferenciado obtendrán mejores 
resultados (Lai, Chiu y Lee, 2014; Munir, Ahmad, Hussain y Ghani, 2018). 

Una persona que conoce y comprende su estilo de aprendizaje, 
argumentan, puede usar métodos que sean apropiados con mayor eficacia 
(Shukr, Zainab y Rana, 2013). Esto, a su vez, creen que mejorará la velocidad y la 
calidad de asimilación del material.  

“Los alumnos visuales aprenden mejor a través de las imágenes; los 
auditivos o acústicos prefiere la voz, los sonidos y la música para el 
entrenamiento; y los kinestésicos, prefieren las sensaciones del cuerpo, las 
manos, el tacto y el movimiento corporal” (Medina-Ibarra, 2018).  

Se cree que estas preferencias impulsan un mejor aprendizaje y que 
inciden en cómo se recuerda la información, se da sentido a las experiencias e 
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incluso qué palabras se eligen: “Veo que…”, “Escuche que…” o “Sentí que…” 
(Şimşek, Atman, Inceoglu y Arikan, 2010; Medina-Ibarra, 2018).  

Por tanto, se supone que la calidad de la educación mejora si los 
estudiantes y los profesores se dan cuenta de la vía privilegiada para generar y 
recibir la información en el aula. Si bien la actividad de aprendizaje efectiva sólo 
puede llevarse a cabo en condiciones de refuerzo emocional, es decir, cuando 
los estudiantes se dan cuenta de sus logros, la teoría interpreta que la actividad 
consciente dirigida a lograr el éxito a través de una o de varias vías es el requisito 
previo para un aprendizaje de calidad (Yousef, 2016).  

Así, algunos profesores se esfuerzan para que los estudiantes asimilen 
mejor el material, utilizando el enfoque apropiado para cada estudiante (Touche 
et al., 2019) y si el proceso educativo fracasa, no es porque el alumno no esté 
prestando la debida atención, focalización o esfuerzo por aprender, sino porque 
“no se estaría usando el medio apropiado”, pero de esto, como ya se ha 
mencionado, no existe evidencia alguna contundente alguna (Barraza-
Rodríguez, 2017).  

DISCUSIÓN 

Según Clark (2015), en un metaanálisis de las investigaciones que utilizaron 
estrategias de distintos “enfoques de aprendizaje”, se determinó que tenía poco 
o ningún efecto sobre el aprendizaje y los resultados de los alumnos. Dicho de 
otro modo, quienes decían preferir un determinado estilo de enseñanza no solían 
obtener ninguna ventaja al utilizarlo realmente. La enseñanza puede mermar el 
aprendizaje cuando los enfoques instructivos se ajustan a “un estilo de 
aprendizaje” que se cree es mejor para alguno que para otros; pero se vio que era 
ineficaz (Terada, 2018). 

Los “estilos de aprendizaje” que se basan en tipos de clases o conjuntos 
ponen a los alumnos en categorías separadas. Sin embargo, las investigaciones 
objetivas (Kirschner, 2017) aportan muy pocas pruebas para la suposición de que 
los individuos forman grupos diferentes. Este encasillamiento de los alumnos 
tiene al menos tres inconvenientes: dado que la mayoría de las personas no 
encajan solamente en un estilo de aprendizaje, es difícil asignar a las personas 
un enfoque determinado; la información utilizada para hacerlo es a menudo 
insuficiente, por ejemplo, los datos dados por los propios alumnos que son los 
más utilizados para ver estas divisiones y, finalmente, hay tantos estilos y 
combinaciones diferentes que es sumamente difícil y subjetivo querer 
categorizar a todos (Kirschner, 2017; Terada, 2018). 
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Según De Bruyckere y su equipo (2015) para que el estilo de aprendizaje 
fuera real, debería existir una interacción cruzada y correlacional que 
demostrara realmente que los alumnos de tipo A aprendan mejor con el método 
A y los de tipo B aprendan mejor con el método B. Los hallazgos de las 
investigaciones que indican interacciones entre supuestos “estilos de 
aprendizaje” y enfoques de enseñanza particulares no tienen consecuencias 
educativas significativas, ya que no se hacen interacciones cruzadas que 
generen los indicadores pertinentes para cada “estilo”. 

De Bruyckere explica que el inventario de Kolb (1984), base del 
aprendizaje por experiencia, fue el último sistema de clasificación. Los esfuerzos 
por verificar la educación por experiencia y los “estilos de aprendizaje” 
simplemente han fracasado. Investigaciones cuantitativas que utilizaron el 
Inventario de Estilos de Aprendizaje de Kolb, encontraron correlaciones bajas y 
tamaños de impacto pequeños y medianos en el metaanálisis (Garner, 2000).  

A raíz de estos resultados, se concluyó que el empleo de inventarios o 
enfoques experienciales para la enseñanza o la formación no cumple los criterios 
de validez predictiva. Otros estudios descubrieron que el inventario tiene una 
escasa fiabilidad de prueba y que hay poca o ninguna relación entre los 
parámetros que deberían corresponder con la categorización de los “estilos de 
aprendizaje” y los resultados obtenidos. Otras numerosas evaluaciones 
comparables, cada una de ellas defectuosa a su manera (Rohrer y Pashler, 2012) 
sirven de base a la creencia de educadores, padres y empresas de que los 
alumnos obtendrán mejores resultados en la escuela si su plan de estudios se 
adapta a su “estilo de aprendizaje” preferido (Bruyckere et al., 2015; Kirschner, 
2017).  

Esto ha servido de pretexto para justificar los malos resultados de los 
alumnos. Tanto para los alumnos como para los padres, la noción de “estilos de 
aprendizaje” proporciona un marco para culpar al sistema educativo de cualquier 
fracaso en el aprendizaje, en lugar de las propias deficiencias del alumno. 
Muchos suelen decir: "¿Cómo pueden esperar que mi hijo aprenda y obtenga 
buenos resultados si es alumno holístico, visual, etcétera, pero las enseñanzas 
aquí son verbales, auditivas, etcétera?". Si tienen dificultades para aprender es 
fácil señalar la falta de adaptabilidad de las técnicas de enseñanza utilizadas por 
el profesor y la escuela en general (Kirschner, 2017). 

En realidad, todos los alumnos tienen las mismas capacidades para el 
aprendizaje, y cada maestro utiliza distintos mecanismos y estrategias para que 
sus alumnos obtengan los conocimientos requeridos de acuerdo con su plan de 
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estudios. Decir que un alumno es visual y otro auditivo es decir que es bueno para 
una cosa y malo para otra, lo cual sin duda, traerá efectos colaterales negativos.  

Muchas personas también creen que la forma en que se percibe la 
información se hereda (Sternberg, 2020). Sin embargo, la ciencia no ha 
encontrado ninguna evidencia de una conexión entre cómo los estudiantes 
perciben la información y su rendimiento académico. No hay evidencias 
tampoco de que estas preferencias estén asociadas con diferencias en los 
mecanismos de la actividad cerebral. Si bien ciertas formas de aprender son más 
efectivas para cierto tipo de actividades, por ejemplo, el análisis de literatura 
requiere de la propia lectura y escritura, o el aprender a nadar requiere 
experiencia motora activa, se deben combinar y alternar diferentes técnicas de 
enseñanza, teniendo en cuenta el objetivo final y no una clasificación artificial 
que prejuzgue o predisponga tanto a los alumnos como a los maestros (Newton, 
2015).  

Los “estilos de aprendizaje” ya se han estudiado y no hay pruebas 
rigurosas que respalden su uso. Además, se pueden deconstruir para mostrar 
que no son una forma válida de categorizar a los alumnos. Hay otras 
preocupaciones, también ya mencionadas, al encasillar a los alumnos en un estilo 
puede marcarlos o agobiarlos, incluso evitar que aprendan cosas que no se 
ajustan a la forma en que supuestamente aprenden y crear falsamente la 
impresión de que cuando tienen que hacerlo, es más difícil para ellos. La 
persistencia de los “estilos de aprendizaje” también socava la confianza en la 
investigación educativa que genera problemas de autoimagen en el alumnado 
(Sung, Hwang, Hung y Huang, 2012). 

TERCER MITO: EL CLASIFICADOR DE TIPOS DE PERSONALIDAD 
MYERS-BRIGGS 

Otra creencia que ha permeado más en el campo laboral pero también en el 
educativo, es un gran mito denominado el Myers-Briggs Type Indicator (MBTI) 
[Indicador de Personalidad de Myers-Briggs], que fue inventado por Katharine 
Briggs y su hija Isabel Myers, dos amas de casa estadounidenses, quienes, 
basándose en la idea de tipología psicológica de Carl Jung, publicaron una prueba 
de personalidad en la década de 1940 (Boyle, 1995; Vermeren, 2013). 
Incomprensiblemente, hoy sigue siendo uno de los tests de personalidad más 
utilizados en el mundo laboral y ha tenido también repercusiones en el área de la 
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educación (Quiñones-Hinojosa, Chaichana y Mahato, 2020; R. Stein y Swan, 
2019). 

EL MBTI 

El formulario estándar está representado por cuatro indicadores, y define 
dieciséis supuestos tipos de personalidad. Cada categoría está representada por 
un método dicotómico con respecto a la diferencia de cómo ver las cosas y cómo 
interactuar con los demás.  

Las cuatro categorías inventadas por Myers-Briggs son: extrovertido 
versus introvertido; sensorial versus intuitivo; racional versus emocional y juicio 
versus perceptual. De estas obtuvieron dieciséis etiquetas de la personalidad 
(Goby, 2006; McCauley, 2000; McCaulley y Martin, 1995; Quiñones-Hinojosa et 
al., 2020; Saggino et al., 2001; Thorne, Fyfe y Carskadon, 1987) que son las 
siguientes: extrovertido, sensorial, lógico, racional (ESTJ); extrovertido, intuitivo, 
lógico, racional (ENTJ); introvertido, sensorial, lógico, racional (ISTJ); 
extrovertido, intuitivo, ético, racional (ENFJ); introvertido, intuitivo, lógico, 
racional (INTJ); extrovertido, sensorial, ético, racional (ESFJ); introvertido, 
intuitivo, lógico, irracional (INTP); introvertido, intuitivo, ético, irracional (INFP); 
introvertido, intuitivo, ético, racional (INFJ); introvertido, sensorial, ético, racional 
(ISFJ); extrovertido, intuitivo, lógico, irracional (ENTP); extrovertido, sensorial, 
lógico, irracional (ESTP); extrovertido, intuitivo, ético, irracional (ENFP); 
extrovertido, sensorial, ético, irracional (ESFP); introvertido, sensorial, lógico, 
irracional (ISTP); y, por último, introvertido, sensorial, ético, irracional (ISFP). 

Algunos trabajos académicos como el de Rodríguez, Burgos y Muños 
(2018) han llevado estas divisiones al aula y tratan de aplicarlas a los métodos de 
enseñanza.  

DISCUSIÓN 

En la actualidad, se estima que dos millones de personas realizan anualmente la 
prueba MBTI, lo que demuestra cuán conocido es por la población en general 
este test (Vermeren, 2013). Sin embargo, la gran popularidad del instrumento no 
es necesariamente una indicación de su precisión y utilidad, y puede ser crucial 
comprender por qué las personas se sienten atraídas por realizar tales 
cuestionarios si las etiquetas no tienen una aplicación práctica positiva (Boyle, 
1995), especialmente en las aulas de clases.  
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Estudios han demostrado que, durante un período de sólo un mes, 
alrededor del 50% de las personas reciben diferentes resultados, lo que sugiere 
que los tipos de MBTI son, además de inestables, inexactos (Capraro y Capraro, 
2002). A principios de la década de 1990, se sugirieron aplicaciones prácticas de 
la prueba MBTI en entornos laborales porque se creía que conocer los tipos de 
personalidad de los trabajadores y de los colegas aumentaba la productividad en 
el lugar de trabajo. También esperaban que mejoraría la colaboración entre los 
empleados y ayudaría en la asignación de responsabilidades. Sin embargo, lo 
único que logró fue generar divisiones entre los compañeros, rivalidades y 
formar bandos (Harvey, Murry y Stamoulis, 1995).  

Revisiones posteriores de la literatura concluyeron que no hay suficiente 
evidencia para respaldar la utilidad de la prueba. Usar el MBTI para seleccionar 
empleados o hacer otras formas de evaluación, por ejemplo, académica, puede 
no estar justificado debido a la falta de evidencia empírica que respalde tal 
acción (Stein y Swan, 2019). 

La teoría MBTI falla en criterios teóricos rigurosos en el sentido de que 
carece de concordancia con hechos y datos conocidos, precisa de capacidad de 
prueba y posee contradicciones internas (Stein y Swan, 2019). 

CUARTO MITO: LAS INTELIGENCIAS MÚLTIPLES 

A principios de la década de 1980, Gardner estudió las habilidades cognitivas y 
el rendimiento académico de algunas personas. En su muestra había tanto 
estudiantes sobresalientes como personas con daño cerebral (Gardner, 1983). 
El psicólogo, junto con su equipo, defendían —ahora con menos vehemencia 
(Ferrero, Vadillo y León, 2021)— que los resultados académicos de los 
estudiantes, y de las personas en su vida en general, depende no sólo de su 
talento e intereses, sino de cómo se apropian epistemológicamente de la 
información y de cuáles áreas de su cerebro están más o menos desarrolladas. 
Esta teoría ha dado lugar a las llamadas inteligencias diferenciadas o 
inteligencias múltiples (Gardner, 1999) 

La teoría asegura que, si un estudiante no entiende la estructura 
gramatical de un idioma, por ejemplo, esto no significa que no tenga habilidades 
lingüísticas, sino que debe adoptar un enfoque diferente para visualizar la 
información de manera ordenada y sistemática, como en una tabla o en mapa 
conceptual porque su inteligencia no es verbal, sino visual (Sulaiman, 
Abdurahman y Rahim, 2010). 
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Gardner sugirió que, desde el punto de vista del diseño de la inteligencia, 
el cerebro no es un todo único, sino muchos “bloques independientes”, cada uno 
de los cuales es responsable de diferentes habilidades y capacidades. En 1983, 
publicó el libro Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences [Estructuras 
de la mente: la teoría de las inteligencias múltiples] (Gardner, 1983; 1999) en el 
que formuló la teoría de que existen distintos “tipos de inteligencia”.  

Según Gardner, las inteligencias diferenciadas son las siguientes: 
inteligencia visual-espacial, inteligencia lógico-matemática, inteligencia verbal-
lingüística, inteligencia musical, inteligencia kinestésico-corporal, inteligencia 
personal, inteligencia interpersonal, inteligencia intrapersonal, inteligencia 
existencial (Gardner, 1983) y, por último, inteligencia naturalista (Gardner, 1999).  

DISCUSIÓN 

El argumento central de Gardner es que estas inteligencias son independientes, 
con una relación nula o muy débil entre ellas. Normalmente, una persona tiene 
muchos “tipos de inteligencias” bien formadas, aunque algunas de ellas pueden 
estar mucho menos desarrolladas que las primarias (Gardner, 1983). Por ello, los 
individuos que demuestran ser brillantes en un área pueden tener dificultades 
para aprender, incluso el currículo escolar, en otra (Sadiku et al., 2020). 

Algunos estudios (van der Ploeg, 2019) después de analizar una serie de 
artículos científicos que supuestamente confirmaban la confiabilidad de la teoría 
de las inteligencias múltiples, notaron violaciones en la realización de los 
experimentos. Por ejemplo, que a los grupos de personas que probaban las ideas 
de Gardner se les daba más tiempo para estudiar que a los grupos de control. Y 
los resultados positivos de la aplicación del concepto, que se ajustaban al 
margen de error y no tenían significación estadística, fueron muchas veces 
interpretados a favor de la teoría de las inteligencias múltiples (van der Ploeg, 
2019). 

Hay una alta probabilidad de que la teoría de las inteligencias múltiples no 
sea más que un mito. La mayoría de los científicos no han reconocido las ideas 
de Gardner, y el propio psicólogo ha reconocido que la teoría no ha sido 
demostrada experimentalmente (Strauss, 2020; Ferrero, Vadillo y León, 2021). 

Gardner simplemente mezcló inteligencia, talentos, rasgos de carácter y 
habilidades adquiridas y lo llamó "inteligencia" (van der Ploeg, 2019). Sin 
embargo, los “tipos de inteligencia” que Gardner distingue están estrechamente 
relacionados y, para sus detractores, esto confirma la teoría de la inteligencia 
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general por encima de la división artificial de “las inteligencias” (Furnham, 2009; 
Ferrero, Vadillo y León, 2021).  

A pesar de la posible naturaleza pseudocientífica del concepto, Gardner 
podría tener razón en que no existe una sola forma de enseñar. Si bien el 
intelecto humano es una unidad integral, se deben considerar las características 
de los estudiantes y presentar la información de diferentes maneras, aunque eso 
no signifique que a cada estudiante haya que darle una clase por separado. La 
inteligencia, por ello, es simplemente una con distintos atributos y aplicaciones.  

QUINTO MITO: LAS NIÑAS SON MÁS INTELIGENTES QUE LOS NIÑOS 
O VICEVERSA 

Este es un mito ampliamente discutido e investigado. Sin embargo, aún 
persisten muchos malentendidos al respecto. Por ejemplo, que los niños son 
más capaces en el área de las matemáticas, pero que las niñas son más aptas 
para idiomas, incluido el materno (Padilla, 2009). Dentro de estas inequidades se 
afirma además que las niñas pueden realizar múltiples tareas al mismo tiempo, 
que los niños no y que, en definitiva, ellas son más inteligentes que los niños. En 
este sentido, desde el trabajo ya clásico de McFarland (1969) [Are Girls Really 
Smarter?] hay discrepancia.  

Existen muchos mitos con relación a si un género es mejor que el otro. Que 
los niños son mejores en aritmética que las chicas es una creencia falsa, muy 
extendida, y no sólo entre los educadores, incluso algunos argumentan que 
existen razones biológicas o genéticas en ello (Van Mier, Schleepen y Van den 
Berg, 2019). Sin embargo, esta creencia debe ser cuidadosamente analizada por 
sus implicaciones negativas hacia las niñas. Se han realizado estudios que 
arrojan resultados por países que indican con frecuencia que las mujeres 
obtienen calificaciones tan buenas o mejores que los niños en matemáticas 
(Skočajić, Radosavljević, Okičić, Janković y Žeželj, 2020). Además, se ha 
descubierto que la investigación histórica en la que se basa la teoría de la 
diferencia no siempre es científicamente válida, por lo que se han rechazado los 
resultados anteriores que pretendían confirmar estas disparidades (Cox, 
Abramson, Devine y Hollon, 2012). 

McFarland (1969) y Voyer y Voyer (2014) en lo que respecta a los niños y 
las niñas de una misma clase, determinaron que los cursos separados para las 
mujeres tampoco parecen ser ventajosos. La existencia de clases diferenciadas 
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en algunos países así lo puso de manifiesto (Fournier, Durand-Delvigne y De 
Bosscher, 2020).  

En otro metaanálisis sobre las desigualdades de género en el rendimiento 
académico, se demostró (Voyer y Voyer, 2014) que las calificaciones escolares 
no siempre reflejan el aprendizaje en un entorno social, más allá del aula, y que 
se debería evaluar a los alumnos durante largos periodos para sacar 
conclusiones plausibles de largo alcance. Mientras que los exámenes 
estandarizados examinan talentos y aptitudes académicas fundamentales o 
especializadas en un sólo momento, no necesariamente tendrán efectos 
sociales (Sjøberg, 2015). Por lo anterior, en realidad no existe fundamento alguno 
para suponer que las niñas o los niños sean “más inteligentes" que el sexo 
opuesto.  

DISCUSIÓN 

En contra de la creencia generalizada convertida en estereotipo de que los 
varones obtienen mejores resultados en matemáticas y ciencias que las niñas, y 
que éstas obtienen mejores calificaciones en general que los niños en la escuela, 
las disparidades de género son una mezcla de variables culturales y sociales que 
podrían explicar algunos resultados según la ubicación de la escuela. Es decir, la 
diferencia de rendimiento entre mujeres y chicos no es real a largo plazo y 
depende del entorno, por ejemplo, donde el nivel de ausentismo de las niñas es 
mayor porque deben hacerse cargo de los hermanos menores o en donde los 
niños trabajan en el campo y no van regularmente a la escuela (Grossman y 
Tierney, 1998). 

El dominio de la materia suele dar lugar a puntuaciones más altas que el 
enfoque del rendimiento, por lo que esto podría explicar en parte por qué los 
chicos obtienen notas más bajas que las chicas (Sjøberg, 2015). En resumen, 
podemos deducir que, en muchas investigaciones, los niños obtienen mejores 
resultados en matemáticas que las niñas, aunque en otros estudios, las chicas 
obtienen a veces mejores resultados. Sin embargo, las variaciones son tan 
insignificantes que no hay motivo de especulación. El sexo del alumno no es un 
indicador fiable del rendimiento ni del aprovechamiento, y mucho menos de la 
inteligencia o capacidad de adaptación al entorno social, laboral y familiar 
(Fournier et al., 2020). 
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CONCLUSIONES PARCIALES 

Con el auge de la neurociencia cognitiva, una gran cantidad de resultados de 
investigación han nacido en laboratorios de todo el mundo, y la comprensión de 
los seres humanos de su propia estructura cerebral y función cognitiva ha 
entrado en una nueva era. Las implicaciones de la neurociencia para la educación 
son, sin duda, enormes, y el estudio del cerebro de los alumnos es de gran 
importancia para el uso de nuevas didácticas en la educación. Sin embargo, 
aplicar la investigación neuronal básica a la enseñanza en el aula no es algo fácil. 
Los neuromitos son un factor negativo que dificulta la práctica de la 
neurociencia en el aula, y son, sorprendentemente, también comunes entre los 
profesores. Como se ha visto hasta aquí, los neuromitos son creencias falsas que 
surgen de la mala interpretación o tergiversación de los resultados de la 
investigación del cerebro en la educación y en otros campos.  

Algunos investigadores han utilizado cuestionarios sobre mitos 
neuronales para conocer las creencias entre docentes de diferentes niveles, en 
varios países y regiones. El metaanálisis de los resultados de las encuestas a 
docentes de once países encontró que el promedio de neuromitos típicos que 
los docentes no podían juzgar correctamente alcanzaba el 50% en promedio 
(Howard-Jones, 2014). Por ejemplo, entre los docentes de diferentes países, el 
neuromito más difundido es que, como ya se explicó, "sólo usamos una parte del 
cerebro” (Macdonald, Germine, Anderson, Christodoulou y McGrath, 2017).  

Cuando los docentes enseñan con conceptos de neurociencia cognitiva 
mal interpretados, esto tiene un impacto negativo en los estudiantes y en la 
enseñanza, principalmente en forma de recursos educativos mal encaminados, 
distorsionando la investigación en el aula y reduciendo la confianza de los 
alumnos.  

Además del desperdicio de recursos didácticos, los métodos de 
enseñanza basados en mitos neuronales también pueden afectar la 
implementación fluida de la investigación básica. En la actualidad, la 
investigación en neurociencia educativa se dedica a explorar la relación entre los 
objetivos de aprendizaje, la evaluación del aprendizaje, el contenido del 
aprendizaje y la tecnología del aprendizaje más conveniente. 

Aunque se han dado algunos pasos, todavía existen problemas que no 
pueden ser explicados por los resultados de la investigación. Por ejemplo, cómo 
las actitudes de los docentes, las motivaciones y las expectativas de los 
estudiantes afectan el aula; el impacto de las emociones en la motivación del 
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aprendizaje, la toma de decisiones, la atención, la memoria; y otros problemas 
relacionados, por ejemplo, con el género.  

En el aula se arraigan ciertos neuromitos, como el de las inteligencias 
múltiples o el de los distintos tipos de personalidades (MBTI), lo que puede 
conducir a la distorsión del entorno de enseñanza real del aula, afectando así la 
investigación y la didáctica objetiva, e incluso sacando conclusiones erróneas. 
Existen otros neuromitos que no se abordan aquí pero que pueden citarse, por 
ejemplo: que “hay un cerebro izquierdo racional y otro derecho emocional” 
(Hageman, Waldstein y Thayer, 2003). 

No hay duda de que la neurociencia puede inspirar y ayudar a la educación. 
Una gran parte de la investigación en neurociencia se dedica a mejorar la 
eficiencia del aprendizaje de los alumnos. Sin embargo, debido a la brecha entre 
el laboratorio y el aula, algunos resultados de la neurociencia se distorsionan y se 
malinterpretan, lo que genera una comprensión de la neurociencia errónea.  

Los medios de comunicación tienen una responsabilidad ineludible en el 
proceso de no-difusión de los neuromitos, ya que pueden hacer que estos se 
enraícen, añadiendo contenidos sesgados con efectos sensacionalistas, como 
en la cinematografía, e ignorando información clave en el proceso de adquisición 
de información y desarrollo de habilidades cognitivas.  

Al diseñar la capacitación específica, fortalecer la comunicación entre 
científicos y educadores y construir una disciplina integral que pueda ser 
discutida, se podría ayudar a disipar los neuromitos y a construir un puente real 
entre la neurociencia y el salón de clases. Capacitar a los docentes en psicología 
cognitiva, diseñar cursos destinados a mejorar la alfabetización en neurociencia 
para aprender cómo distinguir el conocimiento de la especulación, y dotar a los 
profesores de la capacidad de adopatar conclusiones científicas en el aula, los 
hará capaces de aplicar las conclusiones de laboratorio al desarrollo de 
entrenamientos y protegerá a los alumnos de la influencia de las pseudociencias.  

Una de estas conclusiones del laboratorio es el tema de la 
neuroplasticidad para sacar provecho de los adelantos que puedan venir sobre 
la ciencia del cerebro aplicada a la educación, como se verá en el próximo 
apartado.  
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II.  NEUROPLASTICIDAD: RECONSTRUCCIÓN, 
APRENDIZAJE Y ADAPTACIÓN 

INTRODUCCIÓN 

El objetivo de este apartado es analizar el fenómeno de la neuroplasticidad como 
un factor determinante en el desarrollo integral del ser humano, tanto por 
factores físicos-biológicos como por factores psíquicos e incluso adaptativo-
sociales. Se argumenta que entender la neuroplasticidad del cerebro y del 
sistema nervioso en su conjunto es la llave para fomentar prácticas educativas 
inteligentes dirigidas al aprendizaje como un proceso que puede ser modelado a 
favor del educando. La educación en general es el elemento potenciador 
cognitivo que genera neuroplasticidad positiva a un nivel de transformación 
extendida, productiva y constante.  

LA NEUROPLASTICIDAD O PLASTICIDAD CEREBRAL 

Cuando se habla de plasticidad en el sistema nervioso central se refiere a la 
propiedad de cambiar estructural o funcionalmente su configuración, a partir de 
respuestas a estímulos provenientes del mundo exterior (Fuchs y Flügge, 2014). 
Originalmente era un término que denominaba un fenómeno neural básico de 
regeneración, pero hoy en día la neuroplasticidad puede incluir una amplia gama 
de fenotipos como el comportamiento. Los fenotipos son rasgos observables de 
un individuo, como sus características físicas, pero también pueden incluir 
aspectos conductuales (Deans et al., 2015). 

El cerebro, especialmente cuando se es bebé, y en la primera infancia, 
tiene una capacidad de aprendizaje y adaptación enorme. No es raro escuchar 
que un niño debidamente estimulado pueda comprender y hablar fluidamente 
dos, incluso tres idiomas (Langeloo, Mascareño Lara, Deunk, Klitzing y Strijbos, 
2019). Tampoco es inaudito que un niño antes de entrar a la primaria ya pueda 
tocar un instrumento o manejar eficientemente una computadora (Graus, 2021). 
Sin embargo, conforme pasa el tiempo, el cerebro alcanza cierta estabilidad, 
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aunque esto no necesariamente significa que no se pueda aprender nuevas 
cosas en la edad adulta (Lilienfeld, Lynn, Ruscio y Beyerstein, 2011).  

Neuroplasticidad es un término amplio que incluye todas las 
manifestaciones de cambios permanentes en la respuesta y estructura de las 
neuronas. Es un concepto acuñado para referirse a la maleabilidad del cerebro 
que se observa como cambios en la estructura y conectividad, producto de las 
influencias externas e internas (Allen, 2020). A su vez, los neurólogos definen la 
neuroplasticidad como un cambio visible en la respuesta de las neuronas, 
inducido por estímulos ambientales, aprendizaje, o por un daño al sistema 
nervioso central (Prosperini y Di Filippo, 2019).  

El fenómeno de la neuroplasticidad no se descubrió sino hasta mediados 
del siglo XX, ya que, en los estudios anteriores, se afirmaba que las vías nerviosas 
eran fijas e invariables, y que, por ejemplo, las neuronas dañadas no podían 
regenerarse (Costandi, 2016). Este es otro neuromito que prevaleció por mucho 
tiempo (Rebolledo, 2021).  

Los primeros argumentos en contra de la teoría de la incapacidad del 
cerebro dañado para autorrepararse fueron presentados por Geofrey Raisman 
en 1969, quien demostró empíricamente, mediante imágenes de microscopio 
electrónico, que el daño cerebral en el área de las estructuras del hipocampo 
conducía a la formación de nuevas sinapsis (Raisman, 1969). En el pasado, la 
plasticidad cerebral se entendía sólo como cambios de reparación que se 
producían después de haber sufrido algún daño (Azmitia, 2007). 

Como puede advertirse, hoy se sabe que la neuroplasticidad implica 
cambios estructurales y funcionales en todo el sistema nervioso. Es un proceso 
fundamental y se basa, además, en el aprendizaje de nuevas habilidades cuando 
se modifican las condiciones externas o internas del medio, como consecuencia 
de alteraciones en el funcionamiento del sistema nervioso. La plasticidad da la 
posibilidad de adaptarse a las condiciones cambiantes del entorno, la 
autorreparación, el aprendizaje y la memoria (Gibbons, 2019).  

La neurociencia moderna adopta una definición amplia de 
neuroplasticidad que incluye cambios permanentes en las propiedades de las 
células nerviosas, que ocurren bajo la influencia de ciertos estímulos 
ambientales. A nivel sistémico, la plasticidad es una propiedad del sistema 
nervioso que asegura su capacidad de adaptación, cambio, reparación y, 
finalmente, aprendizaje y memoria (Beauparlant et al., 2013; Lazzouni y Lepore, 
2014). Se considera que es una característica común de las neuronas que se 
encuentran en todos los niveles del sistema nervioso. Hay plasticidad del 
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desarrollo, plasticidad compensatoria después de una lesión, plasticidad 
causada por una mayor experiencia sensorial y motora, y plasticidad relacionada 
con el aprendizaje y la memoria, por mencionar las mejor documentadas 
(Costandi, 2016). 

Por tanto, el cerebro tiene una habilidad especial para desarrollarse 
continuamente, responder a condiciones cambiantes y adaptarse a ellas. La 
neuroplasticidad permite el desarrollo del sistema nervioso central bajo la 
influencia de las condiciones ambientales cambiantes, el recuerdo y el 
aprendizaje de nuevas habilidades, la adaptación a los cambios en el entorno 
externo y la activación de procesos compensatorios en el caso de enfermedades 
neurológicas. Esto se debe a las propiedades de las neuronas que permiten que 
se produzcan cambios en el sistema nervioso en respuesta a las necesidades del 
organismo y a los desafíos de la realidad circundante (Gibbons, 2019).  

LAS NEURONAS 

Las capacidades mentales de una persona están condicionadas por la actividad 
del cerebro. El tejido cerebral está formado básicamente por neuronas y células 
gliales, que sirven, como ya se dijo antes, de soporte, y que en relación con las 
neuronas, cumplen funciones relevantes, por ejemplo, nutritivas, aislantes, 
estructurales, metabólicas y tróficas, esto es, alimentarias; aún sin participar 
activamente en el proceso de información del sistema nervioso (Munkhdalai, 
Yuan, Mehri y Trischler, 2018). Las gliales no son las “células silenciosas” como 
se creyó por muchos años (He y Sun, 2007; Sasse, Neuert y Klämbt, 2015). Las 
células gliales son un término general que engloba varios tipos de células, como 
las microgliales, los astrocitos y las células de Schwann, cada una de las cuales 
desempeña funciones distintas para mantener la salud del cerebro y son las 
principales responsables de proporcionar apoyo y protección a las neuronas, 
mantener la homeostasis, eliminar los desechos y producir mielina. Se encargan 
de cuidar las neuronas y el entorno que las rodea (Guy-Evans, 2021).  

El número de neuronas se estima en unos 86 000 a 100 000 millones 
(Cherry, 2020), pero las funciones mentales no dependen únicamente del 
número de neuronas, sino sobre todo de las conexiones que estas células 
establecen entre sí. Los investigadores siguen trabajando para entender los 
procesos cognitivos y abstractos que realiza el cerebro, y aún están buscando 
una forma de comprender la naturaleza de los procesos mentales (Damasio, 
1999, 2007, 2010, 2011). Se han formulado varias hipótesis para explicar los 
mecanismos complejos del cerebro, algunas teorías han sido sustentadas por 
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experimentos. También, en la historia de la investigación sobre la organización 
de las funciones mentales han surgido varias teorías que dependen de la 
orientación metodológica que se aplicó (Chung et al., 2014; Luria, 1980). 

Las interpretaciones neurológicas y neurofisiológicas de los mecanismos 
cerebrales del funcionamiento humano oscilan dentro de dos conceptos o 
escuelas: quienes están a favor de la localización estrecha de las funciones, esto 
es, la explicación psicomorfológica (Luria, 1980), y quienes abogan por la 
antilocalización de las funciones cerebrales, o sea, quienes tienen una visión 
holística, no situada (Thatcher y John, 2021; Morandín-Ahuerma, 2021).  

Hay una diferencia entre estas teorías y la forma en que se explica la 
organización de las funciones mentales en el cerebro. Los representantes del 
concepto de localización estrecha defienden la posición de que el cerebro es un 
conjunto formado por muchos órganos anatómicamente separados que regulan 
funciones individuales, lo que representa un enfoque mecanicista (Gelfand, 
1999; Mundale, 1998). A la luz de sus puntos de vista, suponen que las partes 
individuales del cerebro, de alguna manera divididas en especializaciones, 
pueden fortalecerse e incluso crecer, bajo la influencia de ciertos factores, por 
ejemplo, el ejercicio mental y físico (Mundale, 1998).  

En cambio, los representantes del concepto antilocalizacionista creen que 
el cerebro forma un todo anatómico, y que cada actividad superior es una 
función de este todo, y que sólo las habilidades elementales que componen 
procesos complejos pueden ubicarse en áreas aisladas del cerebro (Damasio, 
2010).  

Sin embargo, las teorías de localización que muestran la relación entre una 
parte específica del cerebro y una propiedad mental dada están siendo 
abandonadas hoy en día. La mayoría del funcionamiento del cerebro se 
interpreta en la perspectiva de las teorías holísticas y dinámicas, asumiendo que 
el cerebro es un sistema de elementos que cooperan integralmente y se 
ejecutan entre ellos procesos que determinan la homeostasis biológica del 
organismo y que definen las capacidades mentales de un ser humano (Nowak, 
Vallacher, Zochowski y Rychwalska, 2017).  

En los últimos años, las técnicas de neuroimagen se han utilizado para 
investigar sobre la organización cerebral de los procesos mentales, lo que amplía 
el espectro de posibilidades de investigación y aporta nuevos datos sobre la 
organización de las funciones cognitivas en el cerebro (Harenski, Harenski y 
Kiehl, 2014). Los aparatos especializados permiten conocer mejor la anatomía y 
fisiología del cerebro en toda la dinámica de su funcionamiento, y gracias a los 
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estudios de neuroimagen se han comprendido mejor las estructuras funcionales 
del cerebro y su bioquímica (Wei, Li, Jin, Wu, Ma y, Mao, 2020).  

Las propiedades de una neurona están determinadas tanto por su 
ubicación y las conexiones efectivas que crea con otras neuronas como por las 
proteínas que sintetiza y los neurotransmisores secretados. Al crear conexiones 
apropiadas, las neuronas envían sus axones en una dirección específica; este 
proceso puede estar influido genéticamente o determinado por la actividad de 
las moléculas quimiotrópicas, que es un mecanismo que puede atraer axones en 
crecimiento (Franze, 2020; Wei et al., 2020).  

Hasta el momento sólo se han descrito algunos neurotransmisores. Los 
neurotransmisores se dividen según sus funciones: a) neurotransmisores que 
tienen un efecto excitatorio sobre las neuronas, que aumentan la probabilidad 
de que la neurona dispare su potencial de acción y entre los que se incluyen 
acetilcolina, dopamina, serotonina, ácido glutámico, norepinefrina, purinas, 
adenosín trifosfato y algunos neuropéptidos (Spergel, 2019); b) los que inhiben 
la actividad de las neuronas, entre los que se encuentran el ácido gamma-
aminobutírico (GABA) y la serotonina (Romaus-Sanjurjo, Ledo-García, 
Fernández-López, Hanslik, Morgan, Barreiro-Iglesias y Rodicio, 2018); y c) los 
neurotransmisores modulatorios, que pueden actuar sobre más neuronas al 
mismo tiempo e influyen en la acción de otros mediadores químicos como la 
acetilcolina y la dopamina, que son excitadores o inhibidores, según el tipo de 
receptores presentes (Romaus-Sanjurjo et al., 2018; Balasubramanian, 
Balamurugan, Chen y Sathesh, 2018).  

NEUROGÉNESIS  

La neurogénesis es una función adaptativa importante del cerebro cuya tarea es 
compensar las células dañadas como resultado de causas patológicas o de otro 
tipo. Las capacidades funcionales del cerebro humano se desarrollan desde las 
primeras etapas de la vida prenatal hasta la edad adulta, y la organización 
cerebral de las funciones cognitivas puede sufrir transformaciones. En todas las 
etapas, existen factores que pueden determinar el potencial biológico del 
cerebro y las habilidades de un ser humano (Yin, Zhu, Wang y Qin, 2018).  

El cerebro en desarrollo es muy maleable, por lo que se dice que aprende 
más rápido, asimila la mayor cantidad de información y domina un extenso 
repertorio de control de movimiento. Durante este período, incluso un daño 
cerebral mayor puede compensarse más rápido (Wei et al., 2020; Yin et al., 
2018). Tanto las áreas especializadas de la corteza cerebral como los centros 
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subcorticales pueden cambiar su especificidad normal (Toda, Parylak, Linker y 
Gage, 2019).  

La neurogénesis comienza en la etapa de formación fetal y es responsable 
del asentamiento del cerebro en crecimiento. Ya en la tercera semana después 
de la concepción, comienzan a formarse las células diseñadas para construir el 
sistema nervioso, y en la semana catorce, el cerebro del niño se vuelve similar al 
cerebro del adulto, con la excepción de la presencia de surcos y circunvoluciones 
en él (Toda, Parylak, Linker y Gage, 2019; Wei et al., 2020).  

La neurogénesis es la formación de nuevas neuronas a partir de células 
madre progenitoras neurales que se produce en el cerebro a lo largo de la vida. 
La capacidad de aprender cosas nuevas está asociada con los procesos de 
neurogénesis (Franze, 2020). 

Los estímulos que favorecen el proceso de neurogénesis incluyen el 
proceso de aprendizaje, el ejercicio físico como correr, y la actividad social. Los 
estímulos negativos incluyen estrés, actividad excesiva, privación crónica del 
sueño, abuso de opiáceos, alcohol y muchas otras prácticas que generalmente 
son negativas para el cerebro (Baumann et al., 2020).  

SINAPSIS 

El intercambio de información entre las neuronas se produce a través de las 
sinapsis. Las sinapsis se forman con las dendritas de las células nerviosas 
mediante la elongación vigorosa de los axones durante el desarrollo, lo que da 
como resultado nuevas conexiones y reconexiones de los circuitos neuronales, 
y se completan redes complejas (Franze, 2020). 

Una sinapsis es una formación especial que transmite un impulso nervioso 
de una neurona a otra como el punto de contacto de dos neuronas. La sinapsis 
consta de una membrana presináptica, una membrana postsináptica y una 
hendidura sináptica entre ellas, que está llena de un líquido que se parece al 
plasma sanguíneo en su composición. Según el mecanismo de transmisión de 
impulsos, las sinapsis se dividen en químicas y eléctricas (Franze, 2020; Pereda, 
2014; Wei et al., 2020). 

Según el tipo de neurotransmisor, la sustancia química que interviene en 
la transmisión, se distinguen las sinapsis excitadoras e inhibidoras. Los 
neurotransmisores, como ya se ha dicho, son sustancias liberadas bajo la 
influencia de un estímulo de las neuronas presinápticas, que conducen a la 
excitación de la neurona postsináptica (Ribeiro, Yang, Patel, Madabushi y 
Strauss, 2019).  
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La membrana presináptica de un impulso químico contiene 
neurotransmisores, la sustancia que se libera en la hendidura sináptica y 
participa en la transmisión de un impulso nervioso. En la membrana 
postsináptica hay receptores para el neurotransmisor correspondiente. Así, un 
impulso nervioso, habiendo llegado al final de la primera neurona, provoca la 
liberación de moléculas neurotransmisoras en la hendidura sináptica, que actúan 
sobre el final de la segunda neurona y generan un impulso en ella (Choquet y 
Triller, 2003). 

En el caso de las sinapsis eléctricas, la transmisión de impulsos ocurre 
debido al flujo de corriente iónica en el punto de contacto entre dos neuronas. 
Las sinapsis eléctricas transmiten la excitación mucho más rápido que las 
sinapsis químicas (Li et al., 2019). Las sinapsis eléctricas se forman entre las 
células que forman uniones estrechas entre las membranas. A través de los 
canales iónicos comunes la información se transmite utilizando corrientes 
eléctricas, y por los canales de las sinapsis eléctricas las células también pueden 
intercambiar moléculas señalizadoras de pequeño tamaño y de naturaleza 
orgánica. Estas sustancias pueden moverse en sinapsis eléctricas a alta 
velocidad en ambas direcciones, y la información transferida con su ayuda 
también puede transmitirse en ambas direcciones, a diferencia de las sinapsis 
químicas. Las sinapsis eléctricas se detectan con mayor frecuencia en áreas del 
cerebro en las que se registra actividad neuronal altamente sincronizada 
(Choquet y Triller, 2003). 

PODA Y RALENTIZAMIENTO 

La característica más importante de la neuroplasticidad del desarrollo es el 
fenómeno de sobreproducción y muerte de células nerviosas, conocida como 
apoptosis, y con ello la desaparición de conexiones sinápticas funcionalmente 
no utilizadas. 

La apoptosis es un tipo de muerte celular programada porque las células 
siguen un conjunto de instrucciones homeostáticas que permiten que la célula 
muera sin causar inflamación o daño a ninguna de las células sanas que la rodean 
(Mehrbod et al., 2019). La apoptosis es muy diferente de otro tipo de muerte 
celular llamada necrosis. En la necrosis, la célula muere muy rápidamente, lo que 
puede dañar las células sanas cercanas y causar inflamación. Con el tiempo, 
todas las células sanas envejecen y se dañan. La apoptosis es el proceso que 
permite que el cuerpo elimine estas células viejas y dañadas (Peng, Chen, 
Ouyang y Song, 2015). 
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Crear las conexiones adecuadas a través de axones, proyecciones, y 
transmisores químicos es un proceso complejo, con intensidad variable a lo largo 
de la vida. Su curso está determinado por la información almacenada en el ADN 
(Mehrbod et al., 2019). Sin embargo, la predisposición genética sigue siendo 
modificada por la experiencia y, por lo tanto, el cerebro puede moldearse 
siempre.  

Muchas células nerviosas recién formadas sufren apoptosis en los 
primeros siete meses de vida, del 40% al 80%, es decir, autodestrucción 
programada e irreversible por la llamada poda (Coolidge y Wynn, 2018).  

Los elementos de las neuronas son eliminados por los macrófagos o 
absorbidos por las células vecinas. Los macrófagos son células capaces de 
absorber y digerir partículas extrañas o nocivas para el organismo como son las 
bacterias, y restos de células destruidas (Kierdorf, Prinz, Geissmann y Gómez-
Perdiguero, 2015). 

TIPOS DE NEUROPLASTICIDAD  

El cerebro crece y cambia a lo largo de la vida. Desde la concepción hasta la vejez 
se produce una organización y reorganización funcional que estructura las 
conexiones sinápticas de las redes neuronales, que atiende tanto factores 
genéticos como ambientales. Debido al mecanismo que activa los procesos de 
plasticidad en el cerebro, los neurobiólogos distinguen varios tipos de 
plasticidad: compensatoria, por adicciones, por experiencia, por desarrollo y por 
aprendizaje, básicamente (Costandi, 2016).  

PLASTICIDAD COMPENSATORIA 

Los cambios plásticos también desempeñan un papel importante cuando otras 
regiones del cerebro compensan las funciones perdidas. En los jóvenes, esto 
implica la modificación del circuito neuronal con la extensión de los axones y la 
formación de nuevas sinapsis, mientras que, en los individuos maduros, las 
neuronas dañadas circundantes compensan su función construyendo una nueva 
red funcional bajo el circuito neuronal existente (Lazzouni y Lepore, 2014).  

Gracias a la plasticidad es posible recuperar funciones después de haber 
sufrido un evento que afecte funciones como la motora o el habla. La plasticidad 
compensatoria del cerebro adulto, o plasticidad de reparación, tiene lugar 
después de un daño mecánico o por un proceso de enfermedad. Aunque la 
capacidad del cerebro para regenerarse es insignificante en comparación con 
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otros tejidos del cuerpo, gracias al proceso de neuroplasticidad compensatoria 
es posible restaurar las funciones alteradas remodelando la organización 
cerebral de la cadena funcional y compensando el deterioro cognitivo causado 
por el daño (Beauparlant et al., 2013; Lazzouni y Lepore, 2014). 

Así, la plasticidad compensatoria es el resultado de que las funciones de 
una parte del cerebro dañado sean reemplazadas por otra estructura no dañada. 
Tanto en niños como en adultos se tiene la capacidad cerebral para crear una 
nueva red de conexiones nerviosas cuando hay una estructura comprometida. 

La plasticidad compensatoria frecuentemente se presenta de manera 
posterior a una lesión, y como consecuencia, puede presentarse la recuperación 
de ciertas habilidades perdidas. Como resultado del daño al sistema nervioso 
puede haber dos procesos antagónicos que ocurren simultáneamente en el 
cerebro: la desintegración de las conexiones debido a diversos cambios 
degenerativos, y la compensación, que es debido a la neuroplasticidad. Esto 
puede ocurrir inmediatamente después del daño, pero también en un período 
posterior, incluso distante (Beauparlant et al., 2013). 

La plasticidad también se desencadena cuando el desarrollo no se lleva a 
cabo correctamente, cuando hay una interrupción de la función o daño 
estructural y en períodos críticos particulares del desarrollo cerebral, y es 
cuando se necesitan estímulos sensoriales del entorno para un desarrollo 
adecuado (Kupers y Ptito, 2014; Lazzouni y Lepore, 2014). Se entiende por 
periodos críticos del cerebro a la fase en el desarrollo del sistema nervioso 
central. Esto es la ontogénesis, en la que puede estar fuertemente influenciado 
por factores externos. El sistema nervioso reacciona de forma particularmente 
sensible a las privaciones, la mala nutrición o los defectos genéticos. En ese 
momento, hay un vigoroso brote de axones y dendritas, así como formación de 
sinapsis y proliferación de células gliales; se forma una primera interconexión 
básica de las células nerviosas (Cisneros-Franco, Voss, Thomas y de Villers-
Sidani, 2020). 

Existen estudios sobre la plasticidad temprana de la corteza visual que 
han permitido comprender el efecto de la activación coherente de los axones 
que llegan a una neurona sobre el cambio en la fuerza de sus sinapsis a través de 
tapar un ojo a un gato o a un mono (Lazzouni y Lepore, 2014; Schmidt, Goebel, 
Löwel y Singer, 1997; Wang, Ni, Jin, Yu y Yu, 2019). En tal situación, las neuronas 
con información del ojo abierto forman fuertes sinapsis y se desprenden, 
anexando neuronas previamente estimuladas por el otro ojo, ahora cubierto, 
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lográndose un fenómeno que se denomina plasticidad de dominación ocular 
(Antonini y Stryker, 1993; J. Wang et al., 2019).  

Otro ejemplo de plasticidad compensatoria son las personas ciegas de 
nacimiento, quienes utilizan su corteza visual para fines completamente 
diferentes a los normales. Por ejemplo, existen centros relacionados con la 
memoria verbal. También lo necesitan para comprender los caracteres Braille 
(Koike, Sumiya, Nakagawa, Okazaki y Sadato, 2019; Sadato et al., 1996) 

La plasticidad de reparación después de un accidente cerebrovascular 
ocurre en un entorno molecular diferente al del cerebro normal ya que interactúa 
con procesos inflamatorios, edema, alteración de funciones metabólicas, 
cambios bruscos en el potencial de membrana, concentración iónica alterada, 
procesos de necrosis y apoptosis y degeneración de fibras (Crowe, Bresnahan, 
Shuman, Masters y Beattie, 1997). 

La rehabilitación después de un accidente cerebrovascular apoya la 
plasticidad espontánea al crear nuevos circuitos neuronales y la reconstrucción 
de circuitos dañados a través de ejercicios de movimiento o habla (Ruscello y 
Vallino, 2020). 

En las estructuras cerebrales se desencadenan cambios de reparación 
espontáneos denominados neurocompensación (Duda, Owens, Hallowell y 
Sweet, 2019), encaminados a la reintegración de las funciones cerebrales. 
Aunque el daño al cuerpo de la célula nerviosa puede conducir irreversiblemente 
a su muerte y causar pérdida de función a largo plazo, el corte del axón, conocido 
como axotomía, puede resultar en la muerte del axón, pero también puede 
regenerar, restaurar conexiones y, en consecuencia, restablecer la transmisión 
sináptica (Duda et al., 2019). En el sitio del daño, la densidad de las conexiones 
neuronales cambia, y en el área adyacente, sobre la base de la reorganización 
compensatoria, se forman sistemas multineuronales que forman la base para la 
regeneración de las actividades realizadas hasta ahora por el área dañada (de 
Haan et al., 2020).  

En la función motora, otras regiones corticales compensan la función del 
área tras una disfunción del movimiento del cuerpo debido a un daño nervioso. 
Un fenómeno similar se produce cuando se secciona el brazo y la corteza 
sensorial cortical se sitúa junto al área que inerva los movimientos faciales, de 
modo que tocar la cara provoca dolor en el brazo que ya se ha perdido, un 
fenómeno conocido como dolor fantasma (Capuzzi, Muratov y Tropsha, 2017). 
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PLASTICIDAD POR ADICCIONES 

También ocurre plasticidad cerebral en el desarrollo en una adicción como 
resultado de la estimulación en el sistema de recompensas llamado 
dopaminérgico y se crean nuevas vías neuronales que consolidan un 
comportamiento determinado. La capacidad evolutiva del cuerpo para duplicar 
ciertas actividades que producen placer, resultado del consumo de sustancias 
adictivas, desde el azúcar, la cafeína, la nicotina hasta todo tipo de sustancias 
suaves y fuertes, potencian las conexiones sinápticas teniendo sensaciones 
distintas, pero, al final, con derivaciones parecidas (Ernst y Luciana, 2015; Saika 
et al., 2018). 

La ciencia ya no cree que un deseo irresistible por algo que empuja al 
sujeto a la autodestrucción sea una manifestación de debilidad de carácter o un 
apego químico-biológico (Volkow, Michaelides y Baler, 2019). El problema, al 
parecer, es mucho más profundo, o sea, se encuentra en las conexiones 
neuronales estables que se forman en el cerebro cuando una persona realiza tal 
o cual acción que no puede evitar (Baumann et al., 2020; Volkow et al., 2019).  

La adicción también usa la plasticidad del cerebro para formar nuevas 
sinapsis y afecta directamente funciones como la memoria, la motricidad, la 
cognición, entre otras. Al consumir una sustancia adictiva una y otra vez, el 
cerebro participa en un aprendizaje negativo y se fomenta, lo que se cree una 
debilidad momentánea, se convierte en una necesidad neuronal y después en un 
valor absoluto, así que todo lo demás en su contexto, el trabajo, el hogar, la 
familia, los amigos, pasan a un segundo o tercer término por una necesidad 
biológica (Ribeiro et al., 2019). 

Por lo anterior, los tratamientos contra las adicciones desde la 
neuroplasticidad están siendo mucho más efectivos que aquellos que 
consideran que las adicciones son sólo una cuestión de voluntad (Wise y Robble, 
2020). 

PLASTICIDAD POR EXPERIENCIA 

Otro tipo de plasticidad es producto de la experiencia y es la capacidad del 
cerebro para transformarse por influencias de prácticas sensoriales externas, 
por lo que las vías neuronales específicas se amplifican por nuevas vivencias 
adquiridas. 

Como se ha dicho antes, hace 40 años, en los años 80, la mayoría de los 
investigadores del sistema nervioso creían que después del final del período 
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crítico, cuando cesaban los cambios en el desarrollo, las propiedades de las 
conexiones neuronales permanecían estables y sin cambios (Fuchs y Flügge, 
2014).  

Sin embargo, los estudios experimentales han demostrado la capacidad 
del sistema nervioso maduro para sufrir una mayor reorganización funcional, por 
ejemplo, en relación con la vivencia de nuevas experiencias (Lillard y Erisir, 2011). 

En estos casos, la posibilidad de restablecer las conexiones neuronales 
funcionales está asociada a una estimulación específica. Los estudios que 
utilizan estimulación magnética transcraneal han demostrado que, durante el 
aprendizaje, por ejemplo, del lenguaje Braille en los ciegos, la representación 
cortical de los dedos se ensancha (Vetter et al., 2021). El entrenamiento sensorial 
específico cambia los campos de recepción y las representaciones sensoriales 
en la corteza cerebral (Lillard y Erisir, 2011).  

Por lo tanto, el aprendizaje es una forma de neuroplasticidad dependiente 
de la experiencia y la práctica. Tal plasticidad, dependiente del uso, hace que en 
una persona sana se modelen constantemente las relaciones neuronales y los 
mapas corticales. 

Los procesos de aprendizaje también modifican la materia blanca del 
cerebro, influyendo en el grado de mielinización y el orden de las fibras nerviosas. 
Se ha demostrado que un entrenamiento motor intenso, por ejemplo, se 
estudiaron personas que tocaban el piano varias horas al día, provocaba un 
aumento de las conexiones asociativas córtico-cortical (Bengtsson et al., 2005). 

PLASTICIDAD DEL DESARROLLO 

Aquí se aplica el principio de que lo que no se usa desaparece y lo que se usa se 
fortalece y expande. Se le denomina plasticidad del desarrollo a la capacidad del 
cerebro para crear muchas conexiones neuronales nuevas conforme va 
adquiriendo diversas habilidades, por ejemplo, aprender a caminar y hablar, lo 
que asegura la adaptación del organismo a su medio ambiente. Los procesos 
neuroplásticos dinámicos en edad temprana están influenciados por la 
expresión de genes específicos y el nivel apropiado de estimulación neuronal 
como resultado de las interacciones sociales y ambientales (Voss, Thomas, 
Cisneros-Franco y de Villers-Sidani, 2017). Se ha descubierto que vivir en 
soledad también reduce la plasticidad neuronal (Vitale y Adam, 2022).  

La plasticidad del desarrollo está relacionada con el progreso del cerebro 
según el patrón de activación y desactivación de genes relevantes y el patrón de 
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actividad funcional que provoca el crecimiento de los axones de las células 
nerviosas y la formación de conexiones entre las neuronas (Franze, 2020).  

El control del movimiento humano es probablemente una de las funciones 
más importantes del sistema nervioso. Los científicos que estudian el 
movimiento creen que fue la capacidad de los animales y los seres humanos de 
desplazarse a ciertas distancias para obtener alimentos lo que condujo al 
desarrollo del sistema nervioso y a un cerebro tan dinámico (Masterton, 2019). 
Sin movimiento, no habría necesidad de analizar los numerosos estímulos y, por 
tanto, no se necesitaría la información de los receptores que reciben estos 
estímulos en forma de diversos tipos de energía y los convierten en una señal 
bioeléctrica legible para el sistema nervioso. Por ejemplo, los receptores 
musculares, articulares y cutáneos, la vista, el sentido del equilibrio, así como las 
influencias de los patrones de memoria recordados y, en última instancia, la 
posibilidad de sobrevivir (Debas et al., 2010; Wenderoth, 2018).  

Por lo tanto, es importante reconocer los mecanismos del sistema 
nervioso que controlan los músculos esqueléticos, los cuales, al generar fuerza 
muscular, mueven todo el aparato motor para inducir la dirección, el equilibrio e 
incluso el sentido de ubicación. En todo ello incide la plasticidad cerebral.  

PLASTICIDAD POR APRENDIZAJE 

La plasticidad relacionada con el aprendizaje y la memoria es la capacidad del 
cerebro para crear nuevas vías neuronales como resultado de actividades 
repetitivas y memorizarlas. Las respuestas del organismo a los cambios que se 
producen en el entorno se configuran junto con la experiencia adquirida en la 
vida del individuo y determinan la capacidad de aprender y recordar (Debas et al., 
2010) 

Resulta sorprendente que la plasticidad no sólo aplica la repetición de la 
ejecución física de una tarea motora, que está relacionada con la activación del 
sistema motor como el sistema muscular y esquelético, sino también el propio 
pensamiento sobre el movimiento. En otras palabras, imaginar que se realiza 
dicho movimiento o actividad puede provocar cambios plásticos dentro de la 
corteza motora primaria y constituye un factor en el proceso de aprendizaje 
motor (Debas et al., 2010; Enoka, Amiridis y Duchateau, 2020)  

Se han buscado mecanismos neurofisiológicos de la activación en tareas 
de imaginación motora, con inactividad muscular, y su relación con la activación 
de ciertas áreas cerebrales (Slimani, Tod, Chaabene, Miarka y Chamari, 2016). 
Además, se están investigando los mecanismos centrales que acompañan a la 
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imaginación de los movimientos en relación con estrategias de control en tareas 
diferenciadas (Reiser, Büsch y Munzert, 2011). 

Los procesos de aprendizaje y memoria que dan como resultado la 
formación de la huella de la memoria se basan en el mecanismo de mejora 
sináptica a largo plazo. Se ha demostrado que a través del aprendizaje surgen 
nuevos circuitos neuronales, cuyas células están conectadas por sinapsis 
reforzadas, por lo que se produce plasticidad estructural (Brown, Chapman, 
Kairiss y Keenan, 1988). En roedores, se comprobó que las nuevas neuronas 
creadas en el hipocampo son importantes en la formación de una nueva huella 
de memoria. El desarrollo de tipos de memoria modifica la actividad de las 
neuronas en áreas específicas del cerebro, alterando así la morfología de las 
sinapsis y las dendritas (Jilg et al., 2010).  

La neuroplasticidad permite al cerebro tener en cuenta continuamente el 
entorno y almacenar los resultados del aprendizaje en forma de recuerdos. De 
este modo, el cerebro puede prepararse para futuros acontecimientos 
basándose en la experiencia. 

La nueva educación basada en las neurociencias buscará 
constantemente nuevas posibilidades de influir en el cerebro, lo que contribuirá 
a mejorar su funcionamiento y velocidad de trabajo, y el uso completo de las 
posibilidades de los mecanismos de neuroplasticidad. Numerosos estudios han 
confirmado (Munkhdalai et al., 2018) que gracias al trabajo mental sistemático y 
dirigido es posible aumentar significativamente las capacidades intelectuales, 
mejorar la memoria, la concentración y el pensamiento lógico al actuar sobre los 
procesos de plasticidad, por lo que es posible lograr una mejora significativa en 
aquellas capacidades aparentemente disminuidas (Costandi, 2016). 

¿CÓMO POTENCIAR LA NEUROPLASTICIDAD? 

La base de la investigación sobre neuroplasticidad se apoya en la tesis de que el 
sistema nervioso tiene la capacidad de realizar cambios funcionales y 
estructurales en las conexiones neuronales bajo la influencia de experiencias en 
las esferas física, mental, educacional y social. Se ha demostrado que la actividad 
diaria, el aprendizaje y el entrenamiento tienen un gran impacto en la eficiencia 
del cerebro (Bresciani, 2016; Watson, 2017).  



 

37 

 

HACER EJERCICIO 

El estudio de los logros en la investigación del cerebro durante la 
educación física está ganando cada vez más interés. Un estudio detallado de 
este problema tiene profundas raíces epistemológicas. La investigación del 
cerebro es de genuino interés científico, tanto desde el ámbito médico, 
psicológico, sociológico como en el aspecto general de la vida cotidiana.  

Numerosos estudios muestran que el cerebro y las capacidades 
intelectuales de una persona cambian con la edad. Hasta la edad de 40 años, hay 
un crecimiento y desarrollo activo, y después, una disminución notable, de ahí el 
olvido, la fatiga y la incapacidad para absorber rápidamente la información (Van 
Ooyen y Butz-Ostendorf, 2017). Como ya se ha dicho, esto no significa que 
después de esa edad no sea posible incorporar nuevos aprendizajes.  

Los ejercicios cíclicos, en particular la carrera, ayudan a ralentizar este 
proceso, que conduce al rejuvenecimiento biológico del sistema nervioso. Los 
científicos incluso dan una cifra específica: la edad biológica del cerebro de los 
corredores es hasta diez años más joven que la edad real. Correr y otras 
actividades aeróbicas tienen un efecto positivo en el aumento de las conexiones 
simpáticas en el hipocampo, que es responsable de la memoria, la percepción y 
el aprendizaje (Martino, Pluchino, Bonfanti y Schwartz, 2011).  

Existen factores que en el proceso de estudio de este tema revelan los 
beneficios sistémicos del ejercicio. En particular, esto se aplica a la liberación de 
neurotransmisores, las sustancias químicas a través de las cuales se transmiten 
impulsos eléctricos, la sinapsis, entre las células nerviosas o de las células 
nerviosas a los músculos, a través de los axones, que en particular incluyen 
también hormonas (Franze, 2020). Estudios recientes en esta área muestran la 
gran importancia de la educación física sistemática en la producción de 
hormonas como la dopamina y la serotonina, entre otras (Heinze et al., 2021). 

DORMIR BIEN 

La participación del sueño en los mecanismos de neuroplasticidad ha sido un 
tema de investigación de largo alcance. Se sabe que las fases del sueño están 
involucradas de diferentes maneras en procesos de memoria en sus distintas 
modalidades. El sueño de ondas lentas está asociado con la memoria episódica, 
mientras que el sueño REM está asociado con la memoria procedimental y 
emocional (Sousouri y Huber, 2019). La confirmación del importante papel del 
sueño para el estado cognitivo humano conduce a una comprensión de la 
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importancia clínica de esta condición. Los trastornos del sueño, en particular el 
insomnio, van acompañados de un deterioro de la memoria y de las funciones 
ejecutivas (Klinzing y Diekelmann, 2019). Está demostrado que en las personas 
que no duermen lo suficiente, su rendimiento cognitivo se deteriora más rápido 
que en las personas que duermen bien (Bellesi, 2019). La base fisiopatológica de 
esto es el fenómeno de acelerar la eliminación de productos metabólicos del 
cerebro, en particular la proteína beta-amiloide, durante el sueño (Shokri-Kojori 
et al., 2018). 

La proteína beta-amiloide es miembro de un grupo de moléculas 
endógenas que son responsables de regular la transmisión sináptica adecuada 
en el hipocampo (Abramov et al., 2009). El sueño es un componente esencial de 
la existencia animal que se ha mantenido prácticamente sin cambios a lo largo 
de la evolución. Diversas investigaciones han demostrado la función que 
desempeña el sueño en el proceso de plasticidad sináptica (Wang, Grone, Colas, 
Appelbaum y Mourrain, 2011).  

La reproducción de la memoria y la homeostasis de la sinapsis muestran 
que uno de los papeles más importantes que juega el sueño es la consolidación 
y optimización de los circuitos sinápticos. Esto permite la retención de 
importantes rastros de memoria (Wang et al., 2011).  

LA CREACIÓN ARTÍSTICA 

El arte es sin duda un elemento que puede ayudar, de diversas maneras, a 
la plasticidad sináptica. Se dice que Miguel Ángel había afirmado que se pinta con 
el cerebro y no con las manos (Segura, 2013). Se han documentado casos de 
daño cerebral consistente que ha podido ser revertido gracias a la práctica del 
dibujo y la pintura (Ione, 2016). Del mismo modo, la práctica constante en la 
ejecución de algún instrumento musical tiende a profundizar la comunicación 
interneuronal y favorece la cognición (Münte, Altenmüller y Jäncke, 2002; 
Rodrigues, Loureiro y Caramelli, 2010) 

Gracias a la neurociencia moderna, se sabe que la danza, la música, el 
teatro y el uso creativo de diversos materiales contribuyen al desarrollo del 
cerebro como terapia (Rojas y Galván, 2020). Las medidas que hoy son una 
práctica clínica muchos las consideran simples distracciones o pasatiempos, 
pero se sabe por la investigación neurobiológica básica que el cerebro cambia 
constantemente con la práctica artística y se genera neuroplasticidad positiva, 
incluso en enfermedades como el autismo (Viganò y Magnotti, 2021). 
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APRENDER OTRO IDIOMA 

Los efectos del aprendizaje de una segunda lengua en la neuroplasticidad del 
cerebro producen alteraciones anatómicas y patrones funcionales que se 
generan al aprender y utilizar una lengua diferente a la materna (Li y Grant, 2016). 

La neuroplasticidad estructural del cerebro cambia como consecuencia 
del bilingüismo. Según investigaciones, los cambios anatómicos en respuesta a 
esta experiencia se han descubierto fusionando los datos de las imágenes 
estructurales con los conocimientos actuales sobre la plasticidad cerebral del 
lenguaje y otras capacidades cognitivas (Li y Grant, 2016; Stein, Winkler, Kaiser 
y Dierks, 2014; Uddin, Supekar, Ryali y Menon, 2011). 

La densidad de la materia gris y la integridad de la materia blanca, ambas 
afectadas por los cambios cerebrales inducidos por el manejo de la segunda 
lengua, se han encontrado desde niños a adultos mayores. Estos cambios 
pueden producirse con el aprendizaje y la formación lingüística, incluso en el 
mediano plazo, y no dependen de la edad, la etapa de adquisición, el nivel de 
dominio o el nivel de rendimiento (Li y Grant, 2016).  

El modo en que el cerebro responde a la adquisición de una segunda 
lengua y cómo ciertas áreas corticales son estimuladas es un tema que se sigue 
investigando, pero del que se tienen evidencias concluyentes sobre la 
plasticidad cerebral inherente (Stein et al., 2014; Uddin et al., 2011).  

DOMINAR UN VIDEOJUEGO 

Se ha comprobado que la práctica de acciones repetidas y funcionalmente 
significativas mientras se juega a los videojuegos aumenta la neuroplasticidad. 
Las recompensas, los objetivos, la dificultad y la noción de inmersión virtual son 
temas comunes en el diseño de videojuegos. Los diseñadores y los terapeutas 
trabajan juntos para desarrollar un modelo de juegos que se anticipe a la mejora 
de las capacidades cognitivas y motoras (Barrett, Swain, Gatzidis y Mecheraoui, 
2016; Monteiro-Junior, Vaghetti, Nascimento, Laks y Deslandes, 2016). Si bien 
esto se sigue debatiendo, ha sido corroborado, especialmente en juegos 
inmersivos en tercera dimensión (Clemenson y Stark, 2015). 

Debido al uso simultáneo de las capacidades cognitivas y físicas por parte 
de una interfaz humano-videojuego, los videojuegos 3D inmersivos se 
denominan de tarea dual. Se ha demostrado que esos videojuegos, e incluso 
algunos que no son tridimensionales, también mejoran las capacidades 
cognitivas (Kühn, Gleich, Lorenz, Lindenberger y Gallinat, 2014), pero aún no se 
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han establecido los mecanismos subyacentes de estos cambios. Sin embargo, 
se han demostrado los mecanismos biológicos conocidos del ejercicio físico con 
respecto a la adaptación muscular y han establecido una relación con una 
hipótesis neurobiológica sobre los efectos cognitivos de los videojuegos 
(Monteiro-Junior et al., 2016). 

La neuroplasticidad y la mejora del rendimiento de la memoria mediata 
pueden lograrse sumergiendo a los jugadores en un entorno más estimulante, lo 
que se conoce como enriquecimiento ambiental en los videojuegos. Según 
algunos investigadores (Clemenson y Stark, 2015), los videojuegos podrían 
servir al enriquecimiento de la experiencia ambiental. La cognición relacionada 
con el hipocampo, se observó que mejora significativamente cuando los 
jugadores se entrenan constantemente, según una serie de mediciones de 
comportamiento en que cada vez se les exige más a los jugadores sin llegar a 
frustrarlos. Por lo tanto, se considera que, de acuerdo con estos resultados, los 
videojuegos modernos pueden estimular el cerebro humano (Clemenson y 
Stark, 2015; Barrett et al., 2016; Kühn et al., 2014).  

PRACTICAR JUEGOS MENTALES 

El entrenamiento mental también acarrea grandes beneficios al cerebro. 
Resolver crucigramas, por ejemplo, tiene varios beneficios: el lenguaje (Zerilli, 
2021), el pensamiento de problemas, la inventiva y la coordinación mano-ojo son 
algunas de las habilidades que se necesitan en estos juegos clásicos. Utilizar la 
capacidad de representación visual para ver cómo se conectan las palabras, 
aunque para la mayoría de la gente no es un reto difícil colocar las letras en las 
casillas, reporta beneficios al cerebro. Los crucigramas necesitan que se 
recupere información, tal vez olvidada. Los recuerdos a los que no se puede 
acceder con frecuencia suelen quedar fuera de “la base de datos”. No es que se 
hayan perdido en la memoria, sino que simplemente se ha olvidado cómo 
acceder a ellos (Brewin, 2018).  

Teniendo en cuenta las pistas, los crucigramas obligan a recorrer una serie 
de caminos inesperados. Es muy probable que se recuerden términos y frases 
que encajan con las pistas del crucigrama, y esto podría llevarle a recordar viejos 
recuerdos sobre estos temas. Como resultado, estos recuerdos perdurarán y se 
fortalecerá la plasticidad (D'Antonio, Simon-Pearson, Goldberg, Sneed, Rushia, 
Kerner y Devanand, 2019). 

Los tratamientos de mejora cognitiva han sido cada vez más populares en 
los últimos años, y tienen el potencial de ayudar, tanto a poblaciones clínicas 
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como no clínicas. El papel del entrenamiento cognitivo digital o físico es cada vez 
más importante y exige una mayor atención científica a medida que avanza la 
tecnología y aumenta el número de personas cognitivamente sanas que buscan 
medios para mejorar o preservar el funcionamiento neural (Jak, Seelye y Jurick, 
2013)  

En varias investigaciones se ha demostrado que las metodologías de 
entrenamiento del cerebro producen ganancias considerables en las tareas 
cognitivas realizadas. Durante largos periodos de tiempo, los programas de 
entrenamiento cognitivo monitoreados han producido resultados favorables 
(Jak et al., 2013). 

El ajedrez es otro ejemplo de una actividad que requiere conocimientos y 
suele exigir el desarrollo de la experiencia, así como una concentración 
focalizada en el campo correspondiente de la que se tienen algunas evidencias 
de neuroplasticidad. A pesar de la amplia investigación conductual que se ha 
realizado sobre el tema (Chaudhury, 2018), las bases neurológicas de la habilidad 
y la competencia ajedrecística se conocen, pero aún no del todo. Algunos 
estudios que han utilizado la neuroimagen funcional han indicado que los 
ajedrecistas experimentados emplean diversas herramientas psicológicas y 
activan diferentes regiones cerebrales cuando realizan acciones relevantes para 
el juego. Sobre la base de esta literatura funcional, se han descubierto cambios 
morfológicos positivos en una red que incluye regiones parietales y frontales (de 
la Maza, 2002; Hänggi, Brütsch, Siegel y Jäncke, 2014). 

APRENDER A TOCAR UN INSTRUMENTO Y ESCUCHAR MÚSICA 

En los últimos años ha aumentado el número de investigaciones que estudian 
cómo la música puede afectar a los procesos mentales de los seres humanos. 
Múltiples estudios han demostrado que el entrenamiento musical a largo plazo 
conduce al desarrollo de procesos neuroplásticos cerebrales estructurales y 
funcionales (Münte et al., 2002). Estos procesos, a su vez, pueden generar 
diferencias cognitivas entre los músicos y las personas que no tocan un 
instrumento. Debido al entrenamiento único e intenso al que se someten los 
músicos, tienen el potencial de servir como sujetos modelo para la investigación 
sobre cómo cambia el cerebro (Stengemöller, 2014). 

Las investigaciones demuestran los efectos beneficiosos del 
entrenamiento musical en la capacidad cognitiva en general. Estos hallazgos, 
que representan cambios plásticos en el cerebro de los músicos, han sido 
estudiados ampliamente (Rodrigues et al., 2010).  
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VIAJAR A NUEVOS LUGARES 

Diversos estudios (Berglund, Lytsy y Westerling, 2016; Rhee, Kim, Lee, Kim y 
Lee, 2013) coinciden en que cuando el cerebro trabaja en un entorno monótono 
y conocido, el encéfalo entra en una fase de rutina y deja de registrar y asimilar 
información, se convierte en un órgano laxo, cuyo único objetivo es apoyar las 
necesidades fisiológicas básicas del cuerpo y las mínimas exigencias 
intelectuales. En el caso contrario, en lugar de la degradación, se puede alcanzar 
un desarrollo de la capacidad del cerebro para ajustar su trabajo mediante la 
creación de nuevas conexiones neuronales en contacto con el entorno. La 
diversidad externa y la variabilidad de los encuentros con nuevos escenarios son 
factores clave (Berglund et al., 2016). 

Durante un viaje, la novedad del ambiente y todo lo que ello conlleva, como 
sabores, sensaciones, sonidos y olores, obligan al cerebro a realizar nuevas 
sinapsis, a abrir activamente pequeños huecos que conectan las neuronas (Rhee 
et al., 2013). Las conexiones sinápticas que fijan las experiencias exitosas y 
fallidas se forman sobre la base de una experiencia novedosa, ya sea mediante 
la repetición y el aprendizaje gradual o mediante una nueva experiencia. 

CONCLUSIONES PARCIALES 

El cerebro es el órgano que tiene la capacidad de responder y adaptarse a las 
demandas del entorno, o dicho directamente, de aprender y re-aprender. La 
neurociencia descubre la influencia de la composición genética del cerebro en el 
aprendizaje. Gracias a ello, como se ha visto, se puede identificar marcadores 
críticos para los resultados educativos, y también proporcionar una base 
científica sobre la que evaluar la eficacia de diversas estrategias de enseñanza-
aprendizaje.  

El cerebro que aprende está influenciado en igual medida por la naturaleza 
y la instrucción. Los factores ambientales influyen en la forma en que un 
individuo responde a las experiencias educativas. Las respuestas individuales 
pueden variar sustancialmente.  

La educación parece ser el potenciador cognitivo que tiene un nivel de 
rendimiento más extendido y constante. La educación da acceso a una serie de 
técnicas de pensamiento abstracto, como las matemáticas y la lógica, que 
pueden utilizarse para resolver una gran variedad de problemas y pueden 
promover la flexibilidad mental. Por ejemplo, la alfabetización y la aritmética 



 

43 

 

tienen un efecto transformador en el cerebro humano, pero también hacen 
posible que las personas hagan cosas que, sin estos instrumentos culturales, 
serían imposibles (Bathelt, Gathercole y Astle, 2017).  

A pesar del dicho norteamericano “Old dogs can not learn new tricks” 
[perro viejo no aprende nuevos trucos], nunca se es demasiado viejo para 
aprender cosas nuevas y estos procesos de aprendizaje producen cambios 
estructurales y funcionales en el cerebro hasta una edad avanzada. La 
plasticidad neurológica define los cambios en la estructura y/o la función del 
cerebro en respuesta a cambios en el comportamiento, el entorno y los procesos 
neuronales. Estos cambios pueden producirse de forma adaptativa (por ejemplo, 
a través del aprendizaje) o de forma "recuperativa" (por ejemplo, tras un 
accidente cerebrovascular) y tienen lugar a lo largo de toda la vida. 

Muchos científicos solían creer que el cerebro no cambiaba después de la 
infancia, que estaba programado y fijado cuando se llegaba a la edad adulta, pero 
los recientes avances de la última década nos dicen que esto no es así; el cerebro 
puede cambiar y, de hecho lo hace a lo largo de toda la vida, y los neurocientíficos 
lo han analizado. Si pensamos en el cerebro como una red eléctrica conectada 
de forma dinámica, hay miles de millones de vías o caminos que se iluminan cada 
vez que cada vez que se piensa, se dice o se hace algo. Algunos de estos caminos 
están muy transitados, y son las formas establecidas de pensar, sentir y hacer 
las que determinan las conexiones sinápticas de largo alcance. 

Hasta aquí se ha abordado la resonancia de los procesos de plasticidad 
neuronal como factores determinantes en el proceso de enseñanza y de 
aprendizaje; en el siguiente apartado se analiza los fundamentos teóricos y 
prácticos en que debe descansar una epistemología desde la neuroeducación. 
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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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IV.  CONCLUSIÓN 

Hasta aquí se ha visto la posibilidad de que las recomendaciones científicas para 
la neurociencia educativa resulten extrañas o incluso, en algunos casos, 
incomprensibles. Esto se debe en parte a las importantes disparidades 
culturales y léxicas que existen entre la comunidad de investigadores científicos 
y la comunidad docente, en muchos casos, la ciencia, especialmente las 
neurociencias, que utilizan un vocabulario que difícilmente es compartido por 
otras disciplinas.  

Es cierto que existen importantes barreras para el éxito educativo que 
pueden ser superadas con la neuroeducación. Las oportunidades profesionales 
y las posibilidades sociales de las personas que no dominan habilidades 
fundamentales como el lenguaje, la lectura o el cálculo, pueden ser solventadas 
por caminos alternativos y es aquí en donde hacen su entrada las neurociencias 
enfocadas a la pedagogía y a la andragogía. Ambos puntos de vista, la 
neurociencia y la pedagogía reconocen que la educación da la oportunidad de 
construir métodos más eficaces para ayudar a personas de todos los orígenes y 
edades a encontrar un papel significativo y fructífero en su vida y en la sociedad.  

A pesar de estos objetivos compartidos, a veces se critica al campo de la 
neurociencia por minimizar los problemas a los que se enfrentan quienes tienen 
que “sobrevivir” en el aula. Una defensa contra las acusaciones de 
reduccionismo y determinismo es que la neurociencia reconoce que cada 
persona es un individuo y el cerebro es un sistema complejo que funciona en los 
niveles neurológico, cognitivo y social, desarrollando diversas interacciones 
multinivel, pero que, sin la comprensión de esos procesos emergentes, 
difícilmente se podrá tomar el control y dirección de las potencialidades 
inherentes a la persona.  

El campo de la neurociencia es una parte esencial del sistema educativo 
y, como tal, constituye una contribución básica para enriquecer la comprensión 
de la cognición y el comportamiento humano. Además, se debe considerar que 
las predisposiciones biológicas deterministas son una falacia, ya que su 
influencia es probabilística y depende del entorno en el que sí se puede influir. 

Se requiere una conversación sostenida entre los neurocientíficos y un 
amplio abanico de otros académicos y profesionales de diversos campos si se 
quiere que la neurociencia educativa se convierta en una nueva disciplina eficaz 
y tenga influencia significativa en la calidad del aprendizaje de todos los alumnos.  
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El desarrollo de un conocimiento más profundo de los fundamentos 
neurobiológicos del aprendizaje tiene el potencial de ayudar a la gran mayoría de 
las personas a convertirse en miembros satisfechos y productivos de la 
sociedad, capaces de adaptarse con éxito a las condiciones cambiantes a lo 
largo de su vida. Esto no sólo se aplica a los niños en edad escolar que están 
aprendiendo a leer, escribir y contar, sino también a los adolescentes que tienen 
una variedad de opciones para elegir una carrera, así como a los adultos que 
están contribuyendo a la economía mediante el uso de sus habilidades mientras 
trabajan. También es aplicable a las personas mayores que buscan mantener sus 
habilidades actuales y aprender otras nuevas para combatir los efectos del 
envejecimiento y ralentizar la degradación neuronal.  

La investigación en neurociencia trata de caracterizar los procesos de 
aprendizaje, así como los factores que contribuyen a las variaciones individuales 
en la capacidad de afrontar la vida. Por lo tanto, es una herramienta para la 
política educativa basada en la ciencia que puede ayudar a evaluar la eficacia y el 
efecto de diversas técnicas pedagógicas. Además, la neurociencia puede arrojar 
luz sobre las formas en que la educación contribuye a generar beneficios 
sociales más amplios, como la mejora de la salud, las oportunidades 
profesionales y el bienestar. 

Aún es demasiado pronto para hacer una propuesta definitiva para la 
educación de la neurociencia cognitiva. El propósito de la educación no está 
dentro del alcance de una ciencia dura y quien pretenda hacerlo terminará en un 
conductismo ya superado. Incluso si el método de educación puede verificarse 
científicamente, el propósito de la educación no se puede determinar 
apodícticamente. Con esto en mente, se debe explorar el vínculo entre la 
neurociencia cognitiva, la neuropsicología y la educación, además de las 
disciplinas ya mencionadas. En respuesta a la tendencia de colaboración entre 
diferentes campos, la neurociencia cognitiva y la educación podrán cooperar 
respetando sus fronteras epistémicas, pero generando dinámicas multi y 
transdisciplinarias.  

En este momento, no se puede tener un efecto inmediato concreto de la 
aplicación de técnicas de la neuroeducación a corto plazo, se requiere un cambio 
de enfoque, de paradigma. La neurociencia cognitiva y la educación son 
saludables porque están sutilmente conectadas. La colaboración ciertamente 
parece atractiva, pero se necesitará una buena cantidad de esfuerzo e 
investigación para integrarlas en un sólo corpus.  
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En la tendencia actual, aunque hay cooperación entre campos que están 
cerca unos de otros, no es fácil un mutuo desarrollo entre ámbitos que no están 
relacionados entre sí y que no son campos adyacentes. Es deseable concluir esta 
propuesta señalando brevemente lo que se debe hacer para construir una 
conexión entre la neurociencia cognitiva y la educación: mientras hay tendencias 
subjetivistas que quieren abandonar la ciencia, hay una necesidad urgente de 
cultivar la alfabetización científica. Puede sonar contradictorio decir, por un lado, 
que la educación nunca será una ciencia dura, y por el otro, que se necesita 
precisamente de un mayor enfoque científico para lograr verdades evidentes en 
este campo.  

La investigación debe basarse en los resultados reales del aprendizaje, en 
una investigación rigurosamente probada con hipótesis claras. Se puede aspirar 
a que sea convincente el conjunto de argumentos para suponer un impacto 
positivo en el aprendizaje de los datos de la ciencia del cerebro. Para que la 
alfabetización científica en educación sea una colaboración significativa, en 
lugar de sólo un tema de discusión, la neurociencia cognitiva y la educación 
deben actuar con vasos comunicantes. Es necesario, por lo tanto, si se cultiva la 
alfabetización científica, que la neurociencia cognitiva no esté lejos de la 
pedagogía, y mucho menos de las aulas de Puebla, de México y del mundo.  
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