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Neurociencia y Educacion

Resumen

La neurociencia educativa es un campo interdisciplinario entre las neurociencias y la educacion
dadas para el favorecimiento de la comprension y aplicacion de conocimientos y metodologias
educativas. La educacion formal es un modelo educativo sistematico, organizado, estructurado y
tiene un conjunto de caracteristicas bien definidas. El presente estudio expone las aportaciones
aplicadas que la neurociencia ha efectuado a los escenarios de formacion reglada, asi como
también las limitaciones y alcances que estas contribuciones tienen efecto en la relacion

ensefanza-aprendizaje

Summary

Educational neuroscience is an interdisciplinary field between neurosciences and education given
to promote the understanding and application of educational knowledge and methodologies.
Formal education is a systematic, organized, structured educational model and has a well-defined
set of characteristics. This study exposes the applied contributions that neuroscience has made to
regulated training scenarios, as well as the limitations and scope that these contributions have an

effect on the teaching-learning relationship
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Neurociencia y Educacion

Introduccion

El presente documento plantea establecer las contribuciones de la neurociencia y en
especial de la meurociencia educativa en los contextos educativos. Se realizard una revision
sistematica que propone la sintesis de la evidencia disponible (Manterola, Astudillo, Arias, &
Claros, 2013) en torno al eje cerebro-educacion. En virtud de los hallazgos proporcionados por
las ciencias del cerebro en tanto la comprension en diferentes niveles de organizacion (desde la
molécula a las interacciones sociales) y de como los organismos vivos con sistema nervioso,
especificamente los humanos (para el caso de este documento) se configura, entiende, percibe,
recuerda, comunica y aprende, procesos que no son desconocidos por las ciencias de las
educacion, dado que, tradicionalmente algunos de ellos han conformado como objeto de estudio
nuclear explicitamente el aprendizaje. Por lo tanto, en la confluencia cerebro-educacion se
plantean relaciones para que los procesos educativos sean favorecidos por uno de los
destinatarios mas relevantes: El cerebro de quien aprende. Es claro que, al conocer los principios
de la neurociencia educativa, los propositos de la relacion ensefianza-aprendizaje, las

metodologias y estrategias pedagdgicas permitirdn obtener mejores herramientas para los
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docentes e incluso para los disefiadores de curriculum y politicas publicas en educacion

(Watagodakumbura, 2017). Disefio de curriculo que abordard mas adelante.

A medida que la neurociencia cognitiva continua desarrollandose, la investigacion del
cerebro tiene una creciente lista de aplicaciones. Sin embargo, antes de adoptar estrategias
Howard-Jones "Basadas en el cerebro” y su uso para guiar la practica profesional, se necesitan
evaluar cuidadosamente los desafios practicos y filoséficos.

En palabras de Dekker (2012) citado por Howard-Jones (2014), inherente a la aplicacion de la
neurociencia a los diferentes campos, quizas en ningun otro se ha cristalizado mas que en la
educacion, donde los profesores adoptan rutinariamente estrategias instructivas basadas en
interpretaciones erroneas o extrapoladas de descubrimientos de la neurociencia en sus intentos de
mejorar la ensefianza y aprendizaje (Dekker, 2012; Howard-Jones, 2014). Aunque en
contraposicion Goswami (2006) resalta la inmensa buena voluntad que los profesores y
educadores tienen por la neurociencia y lo interesados que estan por ella, y sienten que los
neurocientificos tienen el potencial para hacer importantes descubrimientos sobre el aprendizaje
humano y que estan ansiosos por aprender sobre estos descubrimientos y aportar ideas y

sugerencias.

De hecho, como facilitar el uso practico de la neurociencia por parte de los profesores se ha
convertido en una cuestion central dentro del campo de la educacion. Neurociencia
(Howard-Jones, 2014; Fischer, 2010). En favor de lo anterior, este estudio plantea una revision
de las aportaciones aplicadas que ha hecho la neurociencia en los los escenarios educativos de

formacion reglada, sus contribuciones, entre otros, a la formulacion de curriculo, disefio de
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clase, comprension de trastornos del aprendizaje y comprensiones de como el cerebro de los

estudiantes aprenden, esto mediante la metodologia de la revision de la literatura.

Planteamiento de Investigacion

Las ciencias, tanto en areas basicas como aplicadas, crean dispositivos de produccion de
conocimiento circunscritas a una metodologia de investigacion, cuando el acervo de calidad y
cantidad de un saber en especifico reflejada, por ejemplo; en el alto nimero de publicaciones, es
preciso recurrir a mecanismos ya no de elaboracion de nueva informacion, sino de organizacion,

seleccion y sistematizacion. A lo que al respecto Uman (2011) indica:

Con una plétora cada vez mayor de estudios que se publican en las ciencias de la
salud', es un desafio, si no imposible, para los médicos e investigadores ocupados
mantenerse al dia con la literatura. Las revisiones que resumen los resultados de
varios ensayos de intervencion son, por lo tanto, un método extremadamente

eficiente para obtener el "resultado final" sobre lo que funciona y lo que no. (p.57)

Es prioritario, que el conocimiento construido y/o producido, redunde en utilidad y
enriquecimiento de las disciplinas que lo puedan componer. En este sentido; el método de
revisiones sistematicas, entendidos como resimenes claros y estructurados de la informacion
disponible (Letelier, Manriquez & Rada, 2005) estan constituidas por multiples articulos y
fuentes de informacion, representando el mas alto nivel de evidencia dentro de la jerarquia de la

evidencia (Moreno,2018) y se caracterizan por tener y describir el proceso de elaboracion

! Sentencia que puede ser aplicada a las demas ciencias en general.
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transparente y comprensible para recolectar, seleccionar, evaluar criticamente y resumir toda la
evidencia disponible (Letelier, Manriquez & Rada, 2005, Manterola et al, 2013). La revision
sistematica resuelve un problema de organizacién y facilitacion de divulgacion del conocimiento
de una disciplina.

Dado el contexto anterior, la neurociencia educativa, requiere que su produccion de
conocimiento sea sujeta de sistematizacion y organizacion para favorecer los didlogos entre los
saberes que concursan en ella, ésto en la coyuntura establecida por Feiler & Stabio (2018) donde
uno de los tres pilares de la neurociencia educativa es su vocacion interdisciplinaria.

En términos facticos actuales, ciertas ciencias, ya cuentan con el aprendizaje consolidado
para revisarse periddicamente en sus vetas de conocimiento, las consecuencias de no ejercer esta
operacion redundarian, de una parte en dificultades para obtener informacion estructurada,
limitando su divulgacion, debate, y aprendizaje. Por otro lado, la extension de tiempo
transcurrido de un conocimiento basico para trasladarse a un campo de aplicacion se hace
mucho mas tardio y con el riesgo que este escenario pudiera no presentarse.

La presente revision plantea el ejercicio periddico y necesario dentro de las dindmicas
cientificas formales, cuya utilidad inmediata es posibilitar y facilitar los hallazgos en
neurociencia educativa en contextos de la educacion basada en el aula.  Para la actual revision,
tomamos en cuenta las definiciones educacion formal o formacion reglada como la que
corresponde a un modelo educativo sistematico, organizado, estructurado y administrado segiin
un conjunto de leyes y normas, presentando un curriculo de orientacion rigida en cuanto a
objetivos, contenidos y metodologia. La educacién formal tiene un conjunto de caracteristicas
bien definidas (Melnic, 2014). Otro operador dentro del estudio es la neurociencia educativa

como el campo interdisciplinario entre las neurociencias y la educacidon para configurar un
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favorecimiento de la comprension y aplicacion de conocimientos y metodologias en el entorno

de la ensefianza-aprendizaje, conceptos que serdn abordados con mayor amplitud mas adelante

en los referentes tedricos.

Pregunta de investigacion

(Cuales son las contribuciones de la neurociencia educativa en la educacion formal?.

Objetivos de Investigacion

Objetivo General
e Identificar las contribuciones aplicadas de la neurociencia educativa en la educacion

formal

Objetivos especificos

e Identificar los aportes de la neurociencia educativa en un contexto de aplicacion en
escenarios educativos de formacion reglada

e Describir las posibles herramientas que la neurociencia ha ofrecido a la educacion formal

e Revisar criticamente las contribuciones de la neuroeducacion a los escenarios educativos

formales
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Justificacion

La neurociencia cognitiva esta constituida por areas de conocimiento de un espectro que
van desde las ciencias biologicas, en especial las neurociencias, hasta las ciencias de la
educacion. Cuando se analizan las practicas realizadas, se puede decir que la neurociencia
educativa construye un puente entre mente y cuerpo (Campbell, 2011). Para que estas practicas
se vean reflejadas en un escenario concreto del aula, es preciso disponer de un conocimiento

estructurado que favorezca la implementacion practica de los hallazgos neurocientificos.

La neurociencia tiene mucho que aportar a la educacion, y en el futuro aun tendrd mucho
mas que aportar a este campo tan importante del desarrollo social, cognitivo y emocional del ser
humano (Martin-Loeches, 2015), por ello; la presente revision se insta a favorecer la divulgacion
y sistematizacion del conocimiento en el drea de la neurociencia educativa, esto, entre otros
escenarios, permite al docente dirigir a los alumnos hacia su méximo potencial mejorando la
creatividad, la sabiduria y la conciencia para que su capacidad biologica, les ayudan a ser
mejores tomadores de decisiones en situaciones de la vida cotidiana, y no solo a desarrollar un
conjunto limitado de habilidades en un area profesional més especifica (Watagodakumbura,

2015).

Una de las ventajas resultantes es que la sintesis de la literatura actualizada en
neurociencia educativa junto con un decantamiento refinado de la informacién, favorecen los
procesos ensefanza-aprendizaje en el aula implementados por los docentes/neuroeducadores. Por
ejemplo, se constituye por hallazgos en neurociencia que la mayor parte de nuestro aprendizaje

es implicito, es decir; retener inconscientemente los rastros de la memoria de la entrada
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consciente (Berry & Dienes, 1993) por lo que los estudiantes hacen sus inferencias subjetivas

basadas en sus redes neuronales individuales existentes (Watagodakumbura, 2015).

y de tal via los métodos pedagogicos deben ser considerados.

Con esto, se cubre la necesidad de implementar nuevas actualizaciones dados los
continuos hallazgos en la neurociencia educativa. La presente propuesta de investigacion aporta
ventajas para la comunicacion interdisciplinar en neurociencia educativa que incluye: (biologia,
ciencias del cerebro, psicologia, pedagogia), ofrece una contribucién en los aspectos tedricos
propios del campo de conocimiento, y alimenta los métodos en los cuales se materializan tales
conocimientos en el aula, ademas de fortalecer un lenguaje con validez interna y acoplado a otras

ciencias.

El presente estudio se dirige a realizar una sintesis via revision de la literatura de las
neurociencias educativas para favorecer la divulgacion y sistematizacion del conocimiento en
esta area, ademas, dada la necesidad de implementar nuevas actualizaciones dados los continuos
hallazgos en la neurociencia educativa aportando ventajas para la comunicacién

interdisciplinaria.

Referentes Tedricos

Para el presente estudio se deben sefialar los paramentos tedricos en los que se mueve el

campo de la neuroeducacion, en primera medida ésta emerge de la convergencia entre
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neurociencia y las ciencias de las educacion, la primera de ellas se puede entender como el
estudio cientifico del sistema nervioso, que incluye contenidos como: neuroanatomia,
neurobiologia, neuroquimica, neurofisiologia y neurofarmacologia, y sus aplicaciones en
psicologia, psiquiatria y neurologia (APA, 2021), es una disciplina relativamente nueva que ha
logrado grandes avances en los tltimos 100 afios, durante los cuales se han comprendido muchos
aspectos de la fisiologia, bioquimica, farmacologia y estructura del cerebro de los vertebrados.
(Goswami, 2004). A su vez, en la actualidad, la educacion se basa en una variedad de disciplinas
fundamentales que incluyen las ciencias sociales y psicologicas, asi como la filosofia (Lovat,
2003). Se habla de ciencias de la educacién, en plural, porque el desarrollo interdisciplinar ha
provocado que la Pedagogia no sea la Unica ciencia responsable en los procesos formativos y
existan otras de gran importancia también, como por ejemplo, la Psicologia, la didactica, la
historia y la sociologia, la interdisciplinariedad constituye una manifestacion evidente y
preponderante en las investigaciones educativas, como resultado del desarrollo cientifico
contemporaneo en general y de las ciencias de la educacion en particular (Ortiz, 2012).

En ese mismo sentido, Beauchamp y Beauchamp (2013), relacionan la neurociencia
educativa con las dos principales disciplinas que estan involucradas, es decir, neurociencia, las

ciencias de la educacion, asi como la préctica educativa.

La neurociencia educativa desde sus primeras publicaciones indican su naturaleza mixta
tanto en teorias como en metodologias, un ejemplo de ello es lo propuesto por Fuller y
Glendening (1985) que plantean desde el titulo de su articulo: El neuroeducador: El profesional
del futuro, el desarrollo de un campo de la ciencia que seria de naturaleza interdisciplinaria y que

destaca la importancia de una buena ensefianza utilizando el conocimiento de la estructura y la
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funcién del cerebro. El papel del neuroeducador seria estudiar y comprender las relaciones
conocidas del cerebro/conducta y aplicar esas relaciones al proceso de aprendizaje. Este
individuo integraria las contribuciones de multiples disciplinas con el fin de prescribir programas
educativos de precision para el nifio con dificultades de aprendizaje, asi como del nifio
superdotado (Fuller, 1985). Este campo floreciente se llamaria posteriormente neurociencia
educativa, o en algunos circulos académicos neuroeducacion. Siendo la revista Mente, Cerebro y
Educacion (Mind, Brain, and Education) establecida en 2007 como el diario oficial de la
Sociedad Internacional de Mente, Cerebro y Educacion. Mostrandose como una de las
publicaciones destinada estrictamente al trabajo de las relaciones entre cerebro y educacion. Pese
a lo anterior, el desarrollo del campo ha sido intensamente discutido y debatido por multiples

académicos (Feiler y Stabio, 2018). Por lo que la literatura encontrada en el presente estudio es

pletdrica en este sentido.

Las neurociencias en general y la neurociencia educativa en particular se han nutrido de
los hallazgos dados sobre el sistema nervioso y uno de los dispositivos que promovio el avance
de este conocimiento fue el proyecto “Década del cerebro” iniciativa patrocinada por la
Biblioteca del Congreso (LC) fecha y el Instituto Nacional de Salud Mental (NIMH) fecha de los
Estados Unidos. Su objetivo primordial era dar cuerpo a los objetivos propuestos en la resolucion
174 del Congreso. Publicamente presentada el 17 de Julio de 1990 por el entonces presidente de
los Estados Unidos de Norteamérica George W. Bush. La década del cerebro alcanz6 pronto la
primera plana en el medio académico internacional. El tema central de la resolucion era el
fortalecimiento de una toma de conciencia general sobre los beneficios del estudio cientifico del

cerebro. Esta tiene cuatro puntos principales, un primer aspecto el incremento en la aparicion de



Neurociencia y Educacion
14

enfermedades cerebrales y mentales de tipo degenerativo, traumatico y congénitas; por otro lado,
los avances tecnoldgicos en microscopica y neuroimagenes; los avances conceptuales en la
comprension de algunos procesos patologicos asi como en el desarrollo de algunas ciencias
basicas, por ejemplo, la genética o la bioquimica; avances en disciplinas intermedias como la
biologia molecular o la genética molecular. Este esfuerzo multi institucional y multidisciplinar
permitid, en otros campos, que la neurociencia educativa se favoreciera. Por lo en ese periodo de
tiempo, fue donde los grupos comerciales reconocieron el gran interés del publico por
neurociencias y la educacion identificada como sector profesional donde la investigacion del
cerebro tenia aplicaciones en el mundo real (OECD, 2002). La expansion de la neurociencia
educativa se ha visto respaldada por un mayor interés entre los profesores, los responsables
politicos y los medios de comunicacion en lo que a menudo se denomina educacion basada en el
cerebro (Busso y Pollack, 2015). Por consiguiente, una "industria basada en el cerebro” permite
rapidamente, programas de marketing para educadores que afirman utilizar la neurociencia para
mejorar la ensefanza y el aprendizaje (Howard-Jones, 2007). La Neurociencia recurrié a los
profesores por las mismas razones que acudié al publico en general, pero su capacidad para
informar la practica le dio inmediatez en educacion. La logica era simple, los profesores que
entendieran mejor el cerebro, podrian promover un mejor aprendizaje en sus estudiantes,
rapidamente, administradores y maestros que buscan mantenerse a la "vanguardia" de la
investigacion, comenzaron a adoptar programas como Brain Gym y el modelo audio-cinestésico

(Geake, 2008; Pasquinelli; 2012).
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Desafortunadamente, encontraron que estos programas a menudo se basaban en datos

falsos o en gran medida sobre extrapolados. Creencias sobre la funcion cerebral que los

investigadores denominaron "neuromitos". (OECD, 2002; Geake, 2008)

Por lo mencionado previamente con respecto a los cuestionamientos dentro de la
neuroeducacion, se advierten lineas de pensamiento, desde sus inicios, donde la neurociencia
educativa se encuentra entre los subcampos de la investigacion neurocientifica y psicologica.
Sin embargo, permanece distante de cuestiones y temas que son prominentes en la literatura de
investigacion educativa. Parte del problema es que la literatura de neurociencia educativa
existente es mas una literatura metacientifica que una cientifica. Es una literatura mas sobre la
promesa y las trampas de aplicar la neurociencia a la educaciéon que de las aplicaciones de la

neurociencia a la educacion (Breuer, 2015).

La idea de un profesional que se encargue y aplique esas relaciones cerebro-educacion se
ha visto fragmentada pues, la complejidad que reviste la idea educativa bajo la traza
neurocientifica sobrepasa los dmbitos tedricos, metodologicos y aplicados. Al respecto se
muestran diferentes posiciones de la utilidad del conocimiento neurocientifico en el aula de
clase; de otro modo, Goswami (2006) sostiene que los neurocientificos deberian trabajar en
colaboracion con los profesores para desarrollar preguntas de investigacion que son relevantes

para la educacion y también pueden ser abordados por neurocientificos (Almarode, Daniel, 2018)

En consecuencia con lo anterior, Battro y Cardinali (1996) definieron la neurociencia

educativa desde una  perspectiva mas integradora y pedagodgica como “una nueva
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interdisciplina y transdisciplina que promueve una mayor integracion de las ciencias de la
educacion con aquellas que se ocupan del desarrollo neurocognitivo de la persona humana”
(Battro & Cardinali, 1996, en Pallarés-Dominguez, 2016, p. 1) y a su vez, la investigacion en
neurociencia educativa tiene como objetivo desarrollar practicas educativas mas basadas en la
evidencia (Fischer et al., 2010). La investigacioén en neurociencia educativa asume, por lo tanto,
que la educacién basada en la evidencia requiere investigacion de las ciencias naturales y
principalmente investigacion experimental sobre procesos neuronales y cognitivos. Al hacerlo,
los investigadores afirman luchar por interacciones reciprocas entre profesores e investigadores
(Hruby, 2012). La neurociencia busca comprender el cerebro mientras que la educacion busca

desarrollar una practica eficaz para la ensefianza y el aprendizaje en el aula (Devonshire y

Dommett, 2010 en Almarode, Daniel, 2018).

Un ejemplo de esta relacion entre psicologia cognitiva y neurologia en el aprendizaje del
lenguaje escrito, son las investigaciones sobre la percepcion visual de las letras y palabras,
efectuadas por Dehaene, Cohen, Sigman y Vinckier (2005). Observaron que en la region
occipital-temporal izquierda del cerebro, se configura un area que denominaron region de la
forma visual de las palabras que registra el lenguaje escrito (Dehaene, 2007, p. 96). Este
hallazgo fue confirmado por Brem et al. (2010), quienes estimaron que la adquisicion de la
lectura desarrolla a nivel neural una nueva red funcional, a medida que los nifios aprenden a
asociar los sonidos del lenguaje con las caracteristicas ortograficas. Esta red neural esta
localizada en la corteza izquierda occipito-temporal y la denominaron Visual word-form system

(espariol) , la que se activa en los lectores al percibir las palabras escritas (Brem et al., 2010).
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En consideracion a todo lo anteriormente senalado, la neurociencia y la educacion son entendidas

como matrices de conocimiento interdependientes para la conformacion de un campo de estudio

en evolucidn establecido con neurociencia educativa.

Metodologia

El presente estudio es una revision sistematica de la literatura considerando las
recomendaciones del modelo PRISMA (2021), y la listas de chequeo PRISMA (2020), tanto
version basica como extendida. Para la seleccion y sistematizacion de los articulos se ha
utilizado la plataforma online Rayyan (2021) y los criterios del Joanna Briggs Institute, JBI
(2021). Se realizd una busqueda en las bases de datos especializadas tanto en neurociencias,
ciencias de la salud, como en educacion. Pubmed, Eric, Google Scholar, y el motor de bisqueda
CRAI de la Universidad del Rosario. Los términos ingresados fueron:

Tabla 1

Términos ingresados

Idioma Ingles Idioma espafiol
“Neurosciences and education” “Neurociencia y educacion”
“Neuroeducation and education” “Neuroeducacion”
“Educational neuroscience” “Neurociencia del aprendizaje”

“Neurosciences and educational sciences”

“Neuroscience of learning”
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Se tuvieron en cuenta los resultados en idioma inglés y espanol, otras lenguas no fueron
consideradas en el estudio. Se delimit6 la busqueda desde 01/1990 hasta 04/2021. Se encontraron
122 publicaciones entre las cuales se incluyen articulos de revista y capitulos de libro. En la
depuracion preliminar se obtuvieron 99 titulos que incorporan una relacion entre la neurociencia
y la educacion. Fueron 48 articulos los seleccionados donde el establecimiento de estas
categorias se determinaban con mayor robustez debido a su contenido. Los 51 articulos fueron
desechados debido a que, si bien su contenido incluye las palabras clave, su contenido carecia de
pertinencia, ya fuera que se trataba de estudios de aprendizaje en modelos animales, o que
tenian un enfoque predominantemente clinico o una aplicacion en contextos empresariales. Con
los articulos seleccionados se constituyd una matriz que clasifica los temas de mayor

redundancia, de lo cuales surgieron las categorias sefialadas en los resultados. La epistemologia

del presente estudio estd enmarcado dentro del modelo empirico analitico.

Nivel de riesgo

Describa el nivel de riesgo de su investigacion de acuerdo con la Resolucion No. 8430 de

1993 del Ministerio de Salud. Explique porque considera que pertenece a dicho nivel.

- Estudio de naturaleza documental y que segin se consagra en el ARTICULO 11 de la
Resolucion, esta investigacion se clasifican en la categorias de Investigacion sin riesgo.
(Son estudios que emplean técnicas y métodos de investigacion documental
restrospectivos y aquellos en los que no se realiza ninguna intervencion o modificacion
intencionada de las variables biologicas, fisiologicas, sicologicas o sociales de los

individuos que participan en el estudio, entre los que se consideran: revision de historias
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clinicas, entrevistas, cuestionarios y otros en los que no se le identifique ni se traten

aspectos sensitivos de su conducta)

Consideraciones Eticas

- Por las caracteristicas enmarcadas en la investigacion, los datos obtenidos por medio de
la revision de documentos no considera intervencion o modificacion de tipo
biopsicosocial. Por lo tanto, la participacion de consentimientos informados o
asentimientos no son requeridos o procedentes. Los datos sociodemograficos y de
condiciones clinicas (si da a lugar) de las poblaciones referenciadas no son objeto del

presente estudio y tal informacion es desconocida para los investigadores.

Conflicto de Interés

Los autores declaran no poseer conflicto de interés alguno.

Resultados: Aportes de La Neurociencia a La Educacion

Dentro de los articulos encontrados y revisados, persiste una tension en posiciones
criticas frente a los aportes que la neurociencia de manera practica ha suministrado a la
educacion. No obstante, es ampliamente reconocido el papel que el funcionamiento del sistema

nervioso le ha aportado a los docentes y a la comprension de su quehacer.
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El entendimiento del funcionamiento del sistema nervioso central (SNC) ha permitido
tanto la comprension de las patologias cerebrales como el discernimiento del comportamiento
motor, cognitivo y emocional. Sus alcances en aplicacion han ido desarrollandose en un amplio
espectro, que pueden vincular casi cualquier actividad humana e incluso la formacion de redes
neuronales artificiales capaces de aprender. Los hallazgos neurocientificos en los diferentes
niveles de organizacidon biologica, conductual y social también han contribuido a que modelos
de aplicacion emergan, entre ellos los planteamientos de como se forma y consolidan los

aprendizajes, o qué debe pasar para que que un recuerdo se mantenga en el tiempo, que de

manera directa también son preguntas de interés para las ciencias de la educacion.

En esta interseccion, los procesos de adquisicion, transmision de conocimientos,
habilidades y creencias entre otros, se realiza por medio de una compleja interrelacion de
variables en donde necesariamente participan los sistemas nerviosos de los individuos. Por lo que
la conexion neurociencia y educacion empiezan a instaurar un campo interdisciplinar
convergente.

En el interior de los hallazgos del presente documento se cuentan: La neurociencia en los
trastornos del aprendizaje, la neurociencia en el disefio de curriculo, neurociencia y disefio de las

clase, y los neuromitos en la educacion, los cuales serdn abordados a continuacion

Neurociencia y Trastornos del aprendizaje

La neurociencia en funcion de los trastornos del aprendizaje se caracteriza por la

dificultad para aprender a leer y lograr una competencia lectora normal, algunos factores de
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desarrollo consistentes parecen ser comunes, genes de riesgo descritos tienen funciones en el
sistema nervioso central y juegan un papel en la migracién neuronal a la corteza (Peschansky et
al., 2010). Investigaciones indican que el trastorno de la migracién neuronal a la corteza puede
estar asociado con una conectividad cortico-cortical anormal y un mapeo actstico anormal en la
corteza cerebral. De la misma forma, otras investigaciones relacionadas han demostrado que la

anatomia y fisiologia cortico-cortical anormales pueden ser el factor crucial subyacente a los

déficits en el procesamiento fonoldgico y de sonido en la dislexia (Galaburda, 2011)

De las primeras y mas importantes contribuciones de la neurociencia a la educacion lo
constituyen las estrategias educativas y terapéuticas que generd en torno a los trastornos del
aprendizaje y del desarrollo. Asi, hay éareas especificas implicadas en cada uno de los trastornos
del aprendizaje, y se han llevado a cabo estrategias de intervencion concretas para cada una de
ellas. Por ejemplo, en la dislexia se pueden encontrar déficits de percepcion, disartrias
cerebelosas, lesiones neurologicas, cuadros psicopato- logicos asociados, entre otras, que se
expresan en omisiones, problemas de comprension global, lectura sildbica, etc. (Fonticiella, 2007
en Gago Galvagno, 2018).

Ha habido algunos intentos de crear modelos que intentan retratar el proceso de
investigacion traslacional, desde el campo de la neurociencia bésica hasta el campo de la
educacion aplicada. Uno de estos modelos (Gabrieli, 2016) propone una organizacion de
neurociencia educativa, que se combina con la ciencia del comportamiento para motivar
intervenciones experimentales que si son efectivas, se pueden escalar a la practica generalizada
en el aula. En tal modelo, la consideracion de las necesidades educativas inspira direcciones de

investigacion basica para priorizar el desarrollo de intervenciones (Dresler, 2018)
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Neurociencia y Disefio de Curriculo

Seglin el Ministerio de Educacion Nacional el curriculo es el conjunto de criterios, planes
de estudio, programas, metodologias, y procesos que contribuyen a la formacioén integral y a la
construccion de la identidad cultural nacional, regional y local, incluyendo también los recursos
humanos, académicos y fisicos para poner en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto
educativo institucional. En este entorno, se plantea la incursion del conocimiento de las
neurociencias para participar en los disefios curriculares que en palabras de Watagodakumbura
(2017) el plan de estudios guiara a los alumnos a mejorar la sabiduria y la conciencia, fenomenos
que hacen uso de los lobulos frontales del cerebro para integrar redes neuronales de
conocimiento en las multiples regiones cerebrales. Este mismo autor senala algunos de los

factores a tener en cuenta en el disefio de curriculo que a continuacion se indican en esta tabla:

Construcciodn curricular siguiendo los conceptos de la neurociencia educativa

Expectativas de un plan de Los planes de estudio deben enviar a los alumnos esencialmente
estudios basado en los aportes | por un camino hacia un aprendizaje de orden superior o procesos
de la neurociencia educativa de pensamiento divergentes e inductivos.

Permitir la transferencia de conocimiento como si los sensores
neuronales sobresalientes de los alumnos estuvieran esperando a
ser conectados a cualquier conocimiento o aplicacion relacionada.

El resultado del plan de estudios no es un fin en si mismo, sino un
medio por el cual los alumnos pueden establecer mas conexiones
o redes neuronales de conocimiento en el futuro a medida que se
exponen a mas conocimientos y experiencias en un viaje de por
vida

Se minimizan, produciendo un entorno educativo mas justo en
general en una sociedad neurodiversa (Armstrong, 2011;
Watagodakumbura, 2016 en Watagodakumbura 2017
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Decidir sobre el contenido que
se introducira en un plan de
estudios

Ceilirse a un libro de texto seleccionado que proporcione a los
estudiantes una direccion mas clara sobre el alcance de los
contenidos y el plan de estudios y la conveniencia de no tener que
saltar entre diferentes fuentes. El objetivo de un plan de estudios
es crear recuerdos duraderos o conexiones neuronales de
conocimiento para una mayor conectividad en el futuro, se debe
ahorrar tiempo a los alumnos para ensayos elaborativos, que es la
base para formar redes de conocimiento utiles.

Tomar conciencia del tiempo
limitado disponible para llevar
a cabo un plan de estudios y la
necesidad de ajustar los
contenidos en consecuencia

Considerar el tiempo disponible para llevar a cabo el desarrollo
del plan de estudio (sin prisas)

Un plan de estudios no es el fin del aprendizaje en si mismo, es el
medio por el cual se despierta el interés en los estudiantes con
mentes abiertas para promover su conocimiento o redes
neuronales en el camino hacia un nivel superior de desarrollo
humano (Maslow, 1968, 1993; Dabrowski, 1970, 1972, 1977,
Watagodakumbura, 2016 en Watagodakumbura 2017).

Decidir y disefiar el
material/documentos de
aprendizaje que se ponen a
disposicion de los estudiantes

Poner a disposicion de los estudiantes resimenes de conceptos
importantes de alto nivel *para su referencia.

La inclinacion o capacidad del cerebro humano para agrupar
informacion se respalda cuando se resaltan conceptos abstractos o
de alto nivel.

Presentar resimenes de
contenidos o conceptos de alto
nivel de manera adecuada en
los documentos de apoyo al
aprendizaje proporcionados
(disefio instruccional basado
en neurociencia educativa)

Evitar las oraciones parciales en forma de puntos, ya que carecen
de informacion que pueda conectarse facilmente con el contexto

Proporcionar oraciones contextuales completas en lugar de piezas
aisladas de informacion ayudara a los estudiantes a establecer
conexiones entre piezas de conocimiento o redes neuronales,
incluso cuando revisen el contenido después de un lapso de
tiempo prolongado.

Decidir y disefiar los
componentes de evaluacion de
un plan de estudios

La evaluacion se debe dirigir a los alumnos por un camino hacia
un aprendizaje de orden superior. Se les debe animar a identificar
nuevas conexiones entre las redes neuronales de conocimiento
existentes y las recién introducidas de una manera idiosincrasica o
creativa al dar sentido y significado.

Decidir como equilibrar la
teoria y los componentes
practicos (si corresponde)

La intencidén de introducir un componente practico es exponer a
los alumnos a experiencias o aplicaciones relevantes de la vida
real.

La exposicion a estas aplicaciones o experiencias permitira a los

2 Los conceptos de alto nivel y las generalizaciones hacen parte de la memoria seméantica que involucran hechos
sobre nosotros, el mundo y otros conocimientos que compartimos dentro de una comunidad y son independientes del
contexto espacial y temporal en el que fueron adquiridos (Watagodakumbura, 2017)
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alumnos comprender o generalizar mejor las teorias o conceptos
abstractos subyacentes. Mientras que algunos estudiantes,
especialmente los orientados al hemisferio derecho, aprenden
conceptos abstractos mas facilmente, otros con una orientacion
hemisférica izquierda se beneficiaran de la exposicion practica
para mejorar la comprension de las teorias abstractas.

Consideraciones o sugerencias | Fomentar la independencia y el descubrimiento de los alumnos
adicionales para el disefio y la | que preparen a los alumnos para el viaje del aprendizaje
construccion del plan de permanente

estudios

Pese a lo descrito anteriormente, otros autores como Clement (2012) indican de manera
concluyente y opuesta que hay poca evidencia que sugiera que la neurociencia se pueda aplicar
directamente a la politica y la practica educativas. No obstante, su funcion descriptiva y
explicativa, junto con los datos conductuales, ofrece una comprension mas completa de las
potencialidades y limitaciones del aprendizaje. Por lo que en el 4mbito del trabajo curricular el
conocimiento neurocientifico debe traducirse en conocimiento utilizable porque es aqui donde
los profesores aplican la teoria educativa a problemas practicos. También en palabras de
Clement (2012) el conocimiento neurocientifico debe ofrecerse en una forma accesible a los
profesores; ser percibido por los profesores para abordar un problema practico identificable; e
incluir una préctica reflexiva por parte de los maestros con la ayuda de una comunidad

profesional de apoyo.

En general, el disefio curricular basado en neurociencia considera el entendimiento basico
del funcionamiento del sistema nervioso central, las diferentes modalidades de aprendizaje y
memoria, y la manera de como la informacién es presentada y seleccionada para ser expuesta a

los estudiantes con la finalidad que esta experiencia se consolidada a largo plazo y ser
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susceptibles de ser interconectadas con otros aprendizajes. Sin embargo, el uso del conocimiento

neurocientifico dista en la evidencia de ser un escenario aplicado.

Neurociencia y Disefio de la clase

De los dispositivos de mayor relevancia en la educacion se encuentra /a clase, escenario
que cuenta con numerosas versiones, interpretaciones y métodos. Por lo tanto, es la herramienta
estandarte de la ensefianza-aprendizaje. Dentro de los hallazgos de la actual revision, resaltan la
reducida produccion de literatura alrededor de la neurociencia en relacion al disefo de la clase,
es Rigo (2017) que en la situacion encontrada, hace un ejercicio que abarca las funciones
ejecutivas en el plan de construccion de la clase, esto en el seno de un entorno explicativo y
descriptivo. A pesar que el estudio retoma algunos hallazgos experimentales, como el uso de la
realizacion de una lectura de una historia previa a una temadtica especifica y que muestra
mayores tasas de recordacion (efecto novedoso). La formulacidon de lineamientos rigurosamente
determinados son escasos. Y esto se debe se debe principalmente a que, como se discutio
anteriormente, la neurociencia es esencialmente descriptiva o explicativa mientras que la
educacion es prescriptiva o normativa (Perkins, 2009). Por lo es redundante, la necesidad de

ofrecer estrategias aplicativas para la practica docente en tanto neurociencia.

Histdéricamente, las ciencias psicologicas y del desarrollo han mediado el conocimiento
biologico relevante y la comprension de la naturaleza del aprendizaje. Sin embargo, estos

conductos tradicionales estan en revision a medida que los modelos cognitivos en los que se
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basan se revisan a la luz de investigaciones recientes, incluida la investigacion neurocientifica

(Clement, 2012)

No es que la neurociencia no pueda dar cuenta de los fenomenos intrinsecos al aprendizaje
(memoria, atencion, lenguaje, funciones ejecutivas etc.) es la limitacion para hacer un ejercicio

traslacional del conocimiento a lo practico.

Neuromitos en la educacion

En los hallazgos de la presente revision, se denota produccion en la literatura de la
neurociencia educativa en el fendmeno llamado neuromito, que son distorsiones sesgadas de
hechos cientificos asociados al cerebro, debido a esto, se produce una gran simplificacion en
términos de la funcion y estructura del cerebro. Estos mitos sobre el cerebro han persistido en
todos los niveles cognitivos, sociales y ambientales, y a menudo se utilizan para justificar
enfoques ineficaces de la ensefianza (Papatzikis, 2017). Son tomadas como confusiones
concretas del funcionamiento cerebral, como una distincién entre 'cerebros izquierdos' y
'cerebros derechos', conceptos neuroldgicos erroneos (abstractos o confusiones teoricas, por
ejemplo, una comprension incorrecta de la relacion entre el cerebro y la mente (Van der Meulen,
2015). Esto debido a que el conocimiento neurocientifico ha ganado interés entre los
educadores de todo el mundo. Sin embargo, no todos los "hechos cerebrales" que creen los
profesores estan respaldados por la ciencia (Gleichgerrcht, 2015). Por ejemplo, la investigacion
sobre la especializacion y el dominio hemisféricos ha dado lugar al mito de que las personas
tienen un cerebro derecho e izquierdo, y que el equilibrio entre los dos es un efecto deseable,

que de alguna manera no debe darse por sentado; luego se proponen formas especiales de
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entrenamiento para llevar el cerebro a un equilibrio (Geake, 2008). En un estudio Gleichgerrcht

(2015) con 3.451 docentes latinoamericanos encontré6 que se tenian importantes conceptos

erroneos sobre la neurociencia, especialmente en lo que respecta a la informacion factica sobre

su estructura y funcionamiento.

Generalmente, parece que los neuromitos también pueden aparecer debido a evidencia

cientifica publicada de manera preliminar, que a nivel de recoleccion y andlisis de datos

primarios presentan una posible conexion de hechos, hechos que pueden quedar sin verificar

debido a limitaciones de tiempo o financiacion (Papatzikis, 2017), y que segln los mecanismos

de divulgacién, usualmente medios masivos no especializados, pueden revestir versiones

distorsionadas de estos hallazgos.

Tabla. 3

Papatzikis (2017) aborda algunos de los mas divulgados

Neuromito

Descripcion

Explicacion

El neuromito de
los "Tres primeros
afios"

Sugiere que nuestro cerebro "solo es
plastico para ciertos tipos de
informacion durante

"Periodos criticos". Por tanto, los
primeros tres afios de un niflo son
decisivos para su posterior desarrollo
y éxito

Lo que hoy en dia se considera
valido se refiere a los periodos
optimos de desarrollo, lo que
demuestra que si bien hay
algunos periodos en los que las
conexiones neuronales se pueden
crear mas facilmente en el
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cerebro, es la neuroplasticidad la
que se refiere a todo el ciclo vital

El neuromito de
“Los entornos
enriquecidos
tempranos”

Sugiere que solo "los entornos
enriquecidos mejoran la capacidad del
cerebro para aprender”, por lo tanto,
los nifios deben estar expuestos a
estimulos ricos y diversos para
desarrollarse, especialmente en los
primeros tres afos de vida.

Si bien se ha seguido este camino
del desarrollo del cerebro y se ha
verificado que es cierto para los
roedores, aun no se ha verificado
completamente para los
humanos. Por el contrario, la
investigacion ha demostrado que
incluso si alguien no esta
expuesto a un entorno
enriquecido de estimulos en los
primeros tres aflos de vida, atin
puede lograr un alto nivel de
rendimiento mas adelante. Esto
se debe a la capacidad del
cerebro humano para desarrollar
contactos sinapticos y circuitos
neuronales incluso mas alla de
los primeros tres afios de vida

El neuromito de
“Los tipos de
aprendizaje"

Este neuromito sugiere que “existe un
tipo de aprendizaje visual, auditivo o
héptico para los seres humanos”. En
consecuencia, aprendemos mejor el
alfabeto, por ejemplo, al verlo en la
pizarra, al escuchar las letras de un
maestro o al tocar algunos juguetes
con forma de letras

Si bien se ha afirmado
repetidamente que el aprendizaje
se produce a través de todos estos
diferentes canales de percepcion,
también se ha insinuado
falsamente que solo uno de los
anteriores puede mejorar la
eficacia del aprendizaje de un
individuo. Afortunadamente, esto
no es cierto, ya que el
aprendizaje se produce a través
del proceso intelectual que
integra todo lo anterior. De
hecho, los seres humanos
necesitan percibir primero la
informacion para iniciar el
proceso de aprendizaje. Sin
embargo, necesitan
comprenderlo mas adelante para
adquirir conocimientos,
consolidarlos y finalmente lograr
el aprendizaje. Este tltimo es un
paso en el proceso que es mas
importante que cualquier nivel de
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percepcion y va mas allé de los
sentidos mismos.

El neuromito del
10% .

Sugiere que usamos solo un 10% de
nuestro cerebro y que solo algunos de
nosotros somos capaces de usar un
poco mas a lo largo de nuestras vidas.

1) Si solo usamos el 10% de
nuestro cerebro, el dafio a
algunas partes de nuestro cerebro
no deberia tener ningin efecto en
nosotros.

2) Desde una perspectiva
evolutiva, es muy poco probable
que desarrollemos un érgano
devorador de recursos, del cual
solo usamos el 10%.

3) Las imagenes cerebrales
muestran que, incluso mientras
duerme, no hay areas en el
cerebro que se apaguen por
completo.

4) Las partes del cuerpo que no
se utilizan pronto se marchitan y
mueren. Lo mismo ocurre con el
cerebro. Cualquier neurona que
no utilizaramos pronto se
marchitaria y moriria.

Lateralizacion
derecha-izquierda
de la actividad
cerebral

Existe esta suposicion comun en el
mundo que sugiere que las personas
de cerebro derecho son mas creativas,
mientras que las de cerebro izquierdo
son mas practicas, analiticas y logicas
en su vida. La idea detras de esta
suposicion radica nuevamente en la
actividad cerebral, afirmando que un
hemisferio podria ser mas activo, o
inactivo que el otro.

Nielsen et al. (2013) en
Papatzikis (2017) recopilaron
datos con la ayuda de la técnica
de resonancia magnética (MRI)
de mas de 1000 personas y luego
explicaron que “... simplemente
no vemos patrones donde todo el
cerebro izquierdo esté mas
conectada o toda la red del
hemisferio derecho esta mas
conectada en algunas personas .
Los mismos resultados provienen
de la investigacion del dominio
de la musica, una actividad muy
creativa segun la mayoria de las
personas. Lo anterior no significa
que algunas personas no sean
mas creativas o mas analiticas y
logicas que otras. La evidencia
solo sugiere que es incorrecto
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decir que las personas creativas
son mas "de cerebro derecho" o
que las personas ldgicas son mas
"de cerebro izquierdo".

El neuromito del | Este incluye tres subneuromitos que Las tres partes del neuromito
"multilingliismo" | sugieren que: (a) dos idiomas pueden refutarse con ejemplos en
compiten por los recursos cerebrales, | su mayoria simples y cotidianos.
(b) el conocimiento adquirido en un Por ejemplo, con respecto a la

idioma no es accesible en el otro primera parte, todos sabemos que
idioma, y (¢) el primer idioma debe hay muchas personas que pueden
hablarse bien, antes que el segundo hablar con fluidez mas de 10 o
idioma se aprende. incluso 15 idiomas. Por lo tanto,

no tiene sentido defender el
"espacio perdido" en el cerebro
debido al multilingliismo. En
cuanto a la segunda parte, es bien
sabido que alguien que sepa
calcular en un idioma, puede
hacerlo en el segundo idioma
adquirido. Las habilidades que se
aprenden en un idioma no se
pierden debido al cambio de
cddigo del idioma, por lo que no
hay compartimentacion del
conocimiento en diferentes
idiomas. Por ltimo, con respecto
a la tercera parte de este mito, la
investigacion ha demostrado que
cuanto mas aprende alguien
idiomas, mejor se vuelve su
comprension en términos de las
técnicas utilizadas para dominar
el uso y la implementacion de los
1diomas. Por lo tanto, el
multilingliismo no es de ninguna
manera responsable de retrasos
en el lenguaje o comprension
disfuncional.

Por lo sefialado anteriormente, las principales conclusiones que surgen del argumento

son que los profesores deben buscar una validacion cientifica independiente antes de adoptar
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productos basados en el cerebro en sus aulas. Un enfoque mas escéptico de las panaceas
educativas podria contribuir a mejorar la profesionalidad del campo (Geake, 2008) y cuestionar

los llamados programas basados en el cerebro que carecen de un conocimiento cientifico de base

(Goswami, 2000).

Retos y limitaciones

Se es redundante, y con la actual revision se denota aiin mas las dificultades que persisten en la
traduccion de los hallazgos neurocientificos a un a practica propiamente dicha y aplicada en el
aula. Una manera hallada en laboratorio o en una situacién experimental que promueve un
aprendizaje mas rapido (por ejemplo) no necesariamente serd inmediatamente llevado a un grupo
de estudiantes.

Por ejemplo, Bowers (2016a, 2016b) ha argumentado que es la ciencia psicologica la que
proporciona una base cientifica para la educacion, y la neurociencia rara vez proporciona
informacion directa sobre el aprendizaje y la ensefianza. Ademas, Bowers argument6 que las
medidas conductuales son superiores a las medidas neuronales para caracterizar el aprendizaje y
el procesamiento cognitivo de los nifios; por ejemplo, al decidir si la instruccioén de recuperacion
debe apuntar a los déficits subyacentes o, en cambio, centrarse en el desarrollo de habilidades

compensatorias no deterioradas.

Han y cols (2019) afirman que los esfuerzos futuros en neurociencia educativa deberian abordar
el desafio de desarrollar herramientas tedricas y métodos de investigacion que integren diferentes
niveles de andlisis que tradicionalmente existen unicamente en educacion, neurociencia u otros
dominios aislados. Y a medida que estas herramientas y métodos ganan impulso, también puede

ser necesario un cambio para cambiar el nombre del campo de neurociencia educativa a un
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término mas inclusivo que realmente describa la naturaleza transdisciplinaria del campo y su
poder integrador para transformar el panorama del aprendizaje. En si; la neurociencia busca

comprender el cerebro mientras que la educacion busca desarrollar una practica efectiva para la

ensenanza y el aprendizaje en el aula (Devonshire & Dommett, 2010).

Conclusiones
1. La neurociencia educativa/ neuroeducacion dista de tener consensos en tanto su

aplicacion estricta en el aula.

2. Los conocimientos en neurociencia aportan un marco comprensivo a los docentes que se

interesan en ellos en su ejercicio profesional

3. La neurociencia educativa es un campo de naturaleza eminentemente interdisciplinario en
donde se encuentran tensiones metodologicas y epistemologicas frente a la generacion de
conocimiento y la subsecuente aplicabilidad de tal conocimiento generado en espacios

educativos

4. La presencia de creencias cientificas distorsionadas del sistema nervioso (neuromito) en

los docentes puede derivar en un disefio sesgado de su clase
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5. Pese a que hay recomendaciones desde la neurociencia para la formulacion del curriculo

hay poca evidencia que sugiera que la neurociencia se pueda aplicar directamente a la

politica y la practica educativas.
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