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NEUROEDUCACIÓN 

Nota del Editor 

 

La neuroeducación estimula conexiones neuronales que permiten sentar las bases del 

aprendizaje, desarrollando más habilidades y competencias para la formación y el desarrollo 

académico y personal de los educandos, se fundamenta en la aplicación de conocimientos 

neurocientíficos al campo educativo. Este enfoque trata de entender cómo el cerebro humano 

aprende y procesa la información, lo que permite optimizar las técnicas de enseñanza para 

adaptarse a los procesos cognitivos naturales, mejorando la atención, la memoria y la capacidad 

de aprender, de esta manera los educadores pueden modelar experiencias de aprendizaje que 

mejoren significativamente la eficacia educativa, para esto se requiere que los maestros del siglo 

XXI desarrollen su inteligencia emocional y echen mano a estos conocimientos emergentes. 
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Capítulo 1 Fundamentos de la Neuroeducación 

Definición y Origen 

Las neurociencias, especialmente la neuroeducación, estudian los procesos de aprendizaje 

cerebral y su aplicación para mejorar la educación. Desde esta perspectiva, se descubre la influencia 

de la neurociencia en el aprendizaje. Según Salas (2003), los avances neurocientíficos impactan en el 

desempeño de los docentes y en los entornos educativos, abordando aspectos neuropsicosociales con 

modelos cerebrales aplicados al aprendizaje. Cosenza & Guerra (2011), señalan que tanto la 

neurociencia como la neuroeducación investigan cómo funciona el cerebro y cómo aprendemos. 

Durante este proceso, la neuroplasticidad cerebral permite optimizar las estructuras cerebrales. 

Mendoza et al. (2019) enfatizan la necesidad de docentes con inteligencia emocional y capacidad para 

implementar nuevas estrategias didácticas, adaptándose al enfoque científico de la neurociencia en la 

educación.  

Los esfuerzos académicos por estrechar los lazos entre la neurociencia y la educación han 

resultado en la emergencia del campo de la neuroeducación. Este campo se centra en la aplicación de 

investigaciones neurocientíficas para mejorar las prácticas educativas basadas en evidencia empírica 

(Dekker et al., 2012). La neuroeducación aborda aspectos fundamentales como la plasticidad 

neuronal, las funciones ejecutivas, las modificaciones cerebrales, la homeostasis y el sistema 

emocional, integrando estas áreas con las ciencias sociales para reformular su aplicación en el 

contexto educativo (Cumpa, 2020; Dubinsky et al., 2019).  

Investigaciones neuroeducativas indican que las prácticas docentes deben fortalecer 

habilidades cognitivas como la atención, autorregulación y memoria a través de métodos educativos 

significativos, evaluando cómo la estimulación neuroeducativa afecta el inicio, trayectoria y 

conclusión del aprendizaje (Yusmaliana et al., 2020). Varios estudios concluyen que aplicar principios 

neurocientíficos al proceso pedagógico contribuye al desarrollo de habilidades cognitivas en los 

estudiantes (Azeka et al., 2020; Muchiut et al., 2021; Prado, 2020). Estas investigaciones también 

ofrecen evidencia sobre el impacto de entornos de aprendizaje situados en el clima del aula, 

promoviendo perspectivas críticas tanto en estudiantes como en docentes sobre el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. Comprender la interrelación entre emoción y cognición permite a los 

educadores diseñar entornos educativos más significativos y productivos (Elouafi et al., 2021; Tapia 

& Arias, 2021). 

En suma, la neuroeducación integra investigaciones interdisciplinarias de neurociencia 

cognitiva, psicología cognitiva y educación para cerrar la brecha entre la ciencia y las prácticas 

docentes. Este enfoque busca entender las conexiones entre el desarrollo cognitivo, social y 

emocional, facilitando así la implementación de estrategias educativas más efectivas y adaptativas 

(Ayvaz et al., 2017; Edelenbosch et al., 2015; Hermida et al., 2016; Martínez-González et al., 2018). 
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En este sentido, para Grospietsch y Mayer (2019), es irrefutable que el conocimiento que 

proporciona la neuroeducación sobre los procesos necesarios para lograr una enseñanza efectiva es 

fundamental para que los docentes empleen estrategias de enseñanza y aprendizaje que permitan a 

los estudiantes tener un mejor desempeño en las distintas áreas educativas. Así, tanto los principios 

cognitivos como afectivos de la neuroeducación, así como sus fundamentos biológicos y ambientales, 

contribuyen y son fundamentales para la construcción de un modelo educativo integral basada en 

evidencia (Malanchini et al., 2020). 

Importancia y Objetivos 

La mente, el cerebro y la educación, también conocida como Neurociencia Educativa, es un 

campo de investigación interdisciplinario que busca unir el conocimiento sobre los mecanismos 

neuronales del aprendizaje y desarrollo con el campo educativo (Tokuhama-Espinosa, 2011). 

Relacionada con la nueva ciencia del aprendizaje (OECD, 2007), la mente, el cerebro y la educación 

tiene como objetivo mejorar nuestra comprensión de cómo los factores ambientales afectan la 

estructura y función del cerebro, influyendo en las condiciones de aprendizaje. Además, esta 

disciplina se dedica a estudiar cómo la educación modifica el cerebro y cómo las intervenciones 

dirigidas a mejorar la función cerebral pueden impactar el aprendizaje (Ansari et al., 2017a). 

Contrario a lo que se puede pensar, la investigación en mente, cerebro y educación, no tiene 

como único fin mejorar las prácticas y políticas educativas. Sin embargo, la traducción de estos 

conocimientos a la educación, conocida en este contexto como Neuroeducación, sigue siendo un 

objetivo significativo dentro de este campo. En general, tienen el propósito de promover el diálogo 

entre investigadores y profesionales de la neurociencia y la educación, fomentando asociaciones 

transdisciplinarias (Sigman et al., 2014). Estas colaboraciones tienen el potencial de mejorar los 

resultados educativos al combinar la experiencia práctica de los docentes con conocimientos 

científicos sobre atención, motivación, funciones ejecutivas, memoria y los efectos de factores como 

el sueño, la salud y el estrés en el aprendizaje. 

Principios Básicos del Cerebro 

El sistema nervioso es un sistema integrado que permite al ser humano ser consciente de su 

entorno, comprender, aprender y abstraer eficientemente. Las neuronas, como células funcionales del 

tejido nervioso, se interconectan formando redes que transmiten señales por zonas específicas, y las 

funciones complejas del sistema nervioso surgen de la interacción entre estas redes neuronales, y no 

de las características individuales de cada neurona (Amodio & Frith, 2006). El cerebro, descrito como 

el sistema más complejo del cuerpo humano, está compuesto por una red de células gliales, neuronas 

y vías nerviosas, y es la parte más importante del Sistema Nervioso Central. Aunque su estructura y 

funcionamiento son intrincados, se pueden identificar y clasificar sus principales partes (Araujo, 

2021).  
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El cerebro es un órgano esencial del sistema nervioso central y es la mayor, y más conocida, 

parte del encéfalo. Está ubicado en la parte frontal y superior de la cavidad craneal. Como componente 

importante del encéfalo y del sistema nervioso central, el cerebro controla y regula la mayoría de las 

funciones corporales y mentales. Esto incluye desde funciones vitales como la respiración y el ritmo 

cardíaco hasta funciones superiores como el razonamiento, la memoria y el control de las emociones 

y la conducta (Escobar & Pimienta, 1998).  

Las funciones del cerebro abarcan el control de funciones vitales como la temperatura 

corporal, la presión sanguínea, el ritmo cardíaco y la respiración; la recepción, procesamiento e 

interpretación de la información sensorial (vista, oído, gusto y olfato), también el control de 

movimientos y la postura, la regulación de emociones y comportamientos. Sin embargo, contempla 

también la capacidad de pensar, razonar y sentir, así como la gestión de funciones cognitivas 

superiores como la memoria, el aprendizaje y la percepción (Ayuso, 1999). 

Neuroplasticidad y Aprendizaje 

La neuroplasticidad es la habilidad del cerebro para reestructurar y alterar sus conexiones 

neuronales en respuesta a estímulos del entorno, experiencias, aprendizaje, lesiones y enfermedades. 

Este fenómeno incluye diversos mecanismos como la modificación en la fuerza y conectividad de las 

sinapsis, la formación de nuevas sinapsis, y cambios en la estructura y función de las neuronas, 

además de la generación de nuevas neuronas. Este proceso es esencial para el desarrollo y 

mantenimiento de la función cerebral, influyendo en el aprendizaje y la memoria, así como en la 

recuperación tras una lesión cerebral y en la adaptación a cambios en el entorno (Marzola et al., 2023).  

A lo largo de la vida, la neuroplasticidad permite al cerebro modificar su estructura y función 

en respuesta a estímulos internos o externos. Mediante la reorganización de su estructura, función o 

conexiones, el cerebro puede adaptarse a diferentes experiencias y circunstancias, resultando en 

cambios fisiológicos y morfológicos. Este proceso dinámico es fundamental para el aprendizaje, la 

memoria y la recuperación de lesiones cerebrales (Bliss & Collingridge, 1993). 

En comparación con otros primates, los humanos tenemos una infancia y adolescencia 

excepcionalmente largas. Este prolongado período de desarrollo se cree que facilita los procesos de 

aprendizaje necesarios para el crecimiento y la maduración del complejo cerebro humano. Durante 

las primeras dos décadas y media de la vida, el cerebro humano está en constante construcción, y los 

procesos de aprendizaje, guiados por la neuroplasticidad dependiente de la experiencia, moldean su 

configuración. La neuroplasticidad mediatiza tanto el aprendizaje formal como el informal, creando 

cambios estructurales y funcionales adaptativos en las redes cerebrales, y generando un conocimiento 

accesible y duradero (Goldberg, 2022).  

La neuroplasticidad dependiente de la experiencia es particularmente activa durante los años 

escolares, lo que presenta una oportunidad educativa considerable. Para aprovechar este potencial, 
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las prácticas educativas deben estar alineadas con el funcionamiento natural del cerebro humano y 

aprovechar la neuroplasticidad. La neurociencia puede proporcionar información valiosa a los 

educadores sobre los mecanismos naturales de aprendizaje del cerebro, ayudando así a apoyar de 

manera más efectiva el proceso de aprendizaje de los estudiantes (Goldberg, 2022). 

La investigación en neurociencia indica que la neuroplasticidad dependiente de la experiencia, 

que facilita los procesos de aprendizaje, se ve beneficiada por varios principios (Voss et al., 2017). 

Uno de los principales es que aprender una habilidad o nuevo conocimiento requiere la activación de 

vías neuronales relevantes. La investigación también destaca la importancia de la prominencia, la 

intensidad y la repetición de las habilidades y conocimientos aprendidos como estrategias efectivas 

para potenciar los cambios neuroplásticos. Los alumnos no pueden ser receptores pasivos de 

contenidos, sino que deben ser participantes activos en el proceso de aprendizaje (Carey, 2012; 

Cramer et al., 2011; Kleim & Jones, 2008). 

Un entorno enriquecido para mejorar la neuroplasticidad ofrece integridad fisiológica, desafío 

cognitivo y seguridad emocional. Específicamente, un entorno enriquecido incluye sueño y nutrición 

adecuados, desafíos sensoriales-motores y cognitivos, oportunidades de exploración y novedad, y 

relaciones seguras que actúan como una red de seguridad, permitiendo a los estudiantes asumir 

desafíos. En contraste, la falta de estas condiciones puede ralentizar o disminuir el nivel de 

neuroplasticidad en el cerebro en desarrollo (Kolb & Gibb, 2011; Petrosini et al., 2009). 

Enseñar a los estudiantes sobre la neuroplasticidad basada en la experiencia y los cambios 

dinámicos en las redes neuronales durante el aprendizaje ofrece una evidencia sólida de su capacidad 

innata y poderosa para aprender. Además, relacionar la neuroplasticidad con una mentalidad de 

crecimiento y desarrollo crea una base motivacional para los estudiantes, sugiriendo que su potencial 

de aprendizaje es dinámico y depende significativamente de sus actitudes y prácticas de aprendizaje. 

Las reglas de la neuroplasticidad, como úsalo o piérdelo y úsalo para mejorarlo, indican que, aunque 

los profesores deben apoyarlos y guiarlos, el aprendizaje es un proceso que ocurre por y dentro de los 

propios estudiantes, fomentando así la responsabilidad y el sentido de propiedad sobre su aprendizaje 

(Goldberg, 2022). 

Aprovechar la neuroplasticidad y una mentalidad de crecimiento para motivar a los 

estudiantes es especialmente relevante para aquellos que son neurodivergentes, cuyo desarrollo 

cognitivo y estilos de aprendizaje difieren del rango típico. Aproximadamente el veinte por ciento de 

la población es neurodivergente, incluyendo estudiantes en el espectro autista, con problemas de 

aprendizaje como la dislexia, trastornos de atención como el trastorno de déficit de atención con 

hiperactividad, trastornos neurológicos como la epilepsia, y enfermedades mentales como el trastorno 

de estrés postraumático (Austin & Pisano, 2017).  
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Aunque la neurodiversidad y las variaciones en las expresiones neuronales y cognitivas tienen 

muchas ventajas, los estudiantes neurodivergentes enfrentan desafíos adicionales en sistemas 

escolares orientados a los neurotípicos. Aprender sobre la neuroplasticidad puede validar las 

experiencias de los estudiantes neurodivergentes, ya que la neurodiversidad es un resultado natural 

de la neuroplasticidad dependiente de la experiencia (Austin & Pisano, 2017; Voss et al., 2017). 

Además, al fomentar una mentalidad de crecimiento y una conciencia de la neuroplasticidad, estos 

estudiantes pueden sentirse motivados a participar en intervenciones basadas en evidencia. Por 

ejemplo, enseñar a los estudiantes con dislexia sobre los cambios cerebrales específicos asociados 

con las intervenciones de lectura puede motivarlos a perseverar a través del arduo trabajo antes de 

ver resultados visibles (Huber et al., 2018; Perdue et al., 2022; Romeo et al., 2018). 

Historia y Evolución de la Neuroeducación 

Las contribuciones de teóricos del aprendizaje como Piaget, Vygotsky, Bandura y Montessori 

han sido fundamentales para moldear la neuroeducación, alineándose con la lógica del contenido 

empleado. Estos teóricos, entre otros, sentaron las bases de las neurociencias modernas, resaltando la 

importancia del cerebro en el proceso de enseñanza y aprendizaje (González et al., 2023). Además, 

es necesario mencionar a autores como Wolfe (citado por Salas, 2003), señala que la neurociencia es 

un punto de partida esencial para los cambios necesarios en la educación. Aunque esta área de estudio 

es desconocida para muchos educadores, ahora es vital investigar el sistema nervioso central y 

explorar todas las posibilidades que ofrece el análisis de las acciones del cerebro y los aprendizajes 

que se adquieren a lo largo de la vida. 

Vygotsky (1989) subraya la relevancia de la cultura y las funciones psicológicas superiores en 

la construcción de significados, considerando la filogénesis, la ontogénesis y el desarrollo cultural 

para el análisis del ser humano. Afirma que el surgimiento de la cultura provoca una transformación 

radical en la evolución humana, y establece que primero ocurre un proceso interpsicológico seguido 

de un proceso intrapsicológico. Además, Vygotsky (1931) sostiene que la acción humana está 

mediada por herramientas y el lenguaje. El desarrollo cognitivo no se produce simplemente por la 

acción en sí, sino por cómo las herramientas y los signos disponibles facilitan dicha actividad.  

Jean (Piaget, 1978) describe en la epistemología de la matemática un mecanismo cognitivo 

en tres fases (intra-inter-trans) que guían el progreso del conocimiento desde el análisis específico 

hasta la generalización de propiedades para amplios conjuntos de objetos. Según Piaget (1937), la 

función semiótica, que surge a los dos años, permite evocar significados ausentes mediante 

significantes diferenciados y facilita la transición de conductas sensorio-motrices a representativas, 

incluyendo imitación, juego simbólico y lenguaje. Esta función se divide en símbolos, que guardan 

semejanza con sus significados, y signos, que son arbitrarios (Piaget & Inhelder, 1997). 
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Bandura sostiene que la imitación es un elemento claro para el aprendizaje, particularmente 

cuando existen modelos sociales que pueden acelerar el proceso de adquisición (Bandura & 

McDonald, 1963). Este autor afirma que el aprendizaje por observación se produce incluso si el 

observador no imita inmediatamente las respuestas del modelo ni recibe refuerzo (Bandura & Walters, 

1974).  

Uno de los principales objetivos de la educación es influir en la conducta de los niños en 

desarrollo para ayudarlos a adaptarse con éxito a su entorno social y cultural. Dado que la base 

biológica de toda conducta humana es el sistema nervioso, podemos concluir que la educación 

también busca modificar el funcionamiento del cerebro. Por lo tanto, ambas disciplinas están legítima 

e íntimamente interrelacionadas. En este sentido, la neuroeducación pretende integrar el estudio del 

desarrollo neurocognitivo en las ciencias de la educación, partiendo de la idea de que conocer cómo 

aprende y funciona el cerebro puede mejorar la práctica pedagógica y las experiencias de aprendizaje 

(Ranz-Alagarda & Giménez-Beut, 2019). Por consiguiente, la clave está en  educar teniendo 

el cerebro en mente (Jensen, 2010).   

Avances Recientes y Estudios Relevantes 

En las últimas dos décadas, ha aumentado el interés en los hallazgos de las investigaciones 

sobre el cerebro, especialmente en relación con el aprendizaje, la cognición humana y el 

comportamiento. Los avances en los métodos de investigación han mejorado nuestra comprensión de 

cómo aprendemos, pensamos, razonamos y sentimos desde la perspectiva del funcionamiento del 

cerebro humano. Asimismo, los investigadores también han avanzado en el conocimiento sobre la 

maduración del cerebro y su relación con los cambios en el desarrollo de la cognición, el 

funcionamiento emocional y el comportamiento (Mayer, 2017). 

La relevancia de estos hallazgos para la educación se refleja en nuevos libros (Blakemore, 

2018; Dehaene, 2020; Steinberg, 2019; Tokuhama-Espinosa, 2014) y en conferencias como Learning 

and the Brain en Estados Unidos. También, se evidencia en el creciente interés en Neuroeducación y 

en la creación de revistas como Mind, Brain and Education y Trends in Neuroscience and Education. 

Estas publicaciones ayudar a fomentar la interacción entre la neurociencia, las ciencias cognitivas y 

del comportamiento, y el campo de la educación (Ansari et al., 2017a; Thomas et al., 2019). 

La neuroimagen ha sido un avance importante para la neuroeducación, y los neuropsicólogos 

escolares utilizan estos informes de neuroimagen para planificar evaluaciones, redactar informes y 

ayudar a las familias a entender el impacto de las condiciones médicas en la educación. Su 

conocimiento en neuroanatomía y funciones cerebrales les permite traducir estos resultados en 

cambios positivos. Por ejemplo, pueden explicar a padres y profesores cómo una lesión en los 

ganglios basales afecta el movimiento, control del comportamiento y funciones ejecutivas, y adaptar 

la evaluación en consecuencia. También pueden identificar patrones que justifiquen una derivación a 
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un neurólogo. Por tanto, una comprensión básica del lenguaje técnico de los neurorradiólogos y las 

técnicas de neuroimagen mejora el proceso de evaluación y selección de intervenciones en el ámbito 

escolar (Miller et al., 2022). 

La neurociencia cognitiva ha identificado múltiples sistemas neuronales para representar 

números, incluyendo el sentido numérico, que se encuentra en animales y humanos y se localiza en 

las áreas intraparietales del cerebro. Este sistema se activa en tareas de comparación numérica y 

organiza el conocimiento sobre cantidades. Además, otro tipo de conocimiento numérico se almacena 

en el sistema del lenguaje, sugiriendo que el aprendizaje matemático combina conteo y conocimiento 

lingüístico. Las técnicas de neuroimagen permiten explorar la discalculia en niños y entender cómo 

las dificultades matemáticas en disléxicos pueden estar vinculadas con el sistema verbal de conteo y 

cálculo (Cherrier et al., 2020; Cohen et al., 2019; Espada, 2019; Gessaga, 2016; Goswami, 2004).  

La actividad matemática se concentra en los lóbulos frontal y parietal del cerebro, 

especialmente en el surco intraparietal y la región parietal inferior, que controla el pensamiento 

matemático y la capacidad visual-espacial. Las tareas matemáticas complejas requieren la interacción 

de varios lóbulos cerebrales y habilidades verbales, espaciales, conceptuales, aritméticas y de 

razonamiento. Esto sugiere que la enseñanza de las matemáticas debe enfocarse en la comprensión y 

análisis, más allá de la simple memorización. Fomentar estrategias como el conteo con los dedos en 

la educación temprana es esencial para el desarrollo cerebral y la adquisición de habilidades 

numéricas (De Aparicio, 2009; Fernández, 2010; Hardiman et al., 2011; Zacharoula, 2016). 

Por otra parte, a pesar de las percepciones positivas de científicos y padres sobre los beneficios 

de la enseñanza basada en el cerebro, la literatura revisada revela una implementación relativamente 

baja de la neurociencia en los procesos educativos, lo que señala desafíos en varios niveles. Uno de 

los principales problemas es el escaso conocimiento y conciencia de los educadores sobre la 

investigación neurocientífica. Los educadores muestran mayor interés en la aplicabilidad y eficacia 

de la neuroeducación en la enseñanza. Además, existe la creencia común entre la población no 

científica de que la neuroeducación se promueve para desmentir neuromitos y falsas afirmaciones, 

como el uso de solo un pequeño porcentaje del cerebro y los prejuicios de género (Bhargava & 

Ramadas, 2022). 

Thomas et al. (2019) han señalado que la ciencia detrás del aprendizaje cerebral es un proceso 

complejo e interactivo, pero la sociedad tiende a enfocarse más en el aprendizaje en el aula cuando 

se trata de educación, lo que genera poca claridad. Además, traducir el aprendizaje basado en el 

cerebro a la práctica educativa, el diseño curricular y las estrategias de enseñanza puede ser 

complicado tanto para investigadores como para educadores. No obstante, académicos e 

investigadores han asegurado la credibilidad y eficacia de un plan de estudios que incorpora la 

neuroeducación. 
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Capítulo 2 Desarrollo Cerebral y Aprendizaje 

Etapas del Desarrollo Cerebral 

Desarrollo Prenatal y Primeros Años 

El período fetal es importante para el desarrollo del cerebro humano pues su evolución puede 

ser influenciada por el entorno. Durante esta fase y el primer año de vida, el cerebro crece 

rápidamente, alcanza en el recién nacido aproximadamente el 36% del volumen cerebral de un adulto 

(Pulli et al., 2019). El desarrollo cerebral fetal se divide en tres etapas: el período embrionario que va 

desde la concepción hasta la octava semana de gestación, el período fetal temprano que va hasta la 

mitad de la gestación, y el período fetal tardío que abarca desde la mitad de la gestación hasta el 

nacimiento (Monk et al., 2019). En estas etapas, el cerebro en desarrollo contiene miles de millones 

de neuronas, la mayoría de las cuales se producen a mitad de la gestación. A lo largo del período fetal, 

el cerebro se forma a través de la producción, migración, conexión y diferenciación de neuronas 

(Lautarescu et al., 2020).  

Al final del período fetal temprano, aproximadamente a las 20 semanas, el cerebro ya presenta 

las estructuras necesarias para un funcionamiento maduro, aunque con una placa cortical aún lisa. La 

migración neuronal alcanza su punto máximo entre las semanas 12 y 20 de gestación, mientras que 

la mielinización, que mejora la velocidad y precisión de la comunicación neuronal, comienza entre 

las semanas 20 y 28. Durante el período fetal tardío, en la segunda mitad de la gestación, se 

especializan diversas regiones del cerebro y se forman vías conectivas y sinapsis. Hacia la semana 

34, se generan aproximadamente 40.000 nuevas sinapsis por segundo, un proceso que continúa en la 

vida posnatal temprana (Pulli et al., 2019). 

El proceso de desarrollo cerebral es un proceso fascinante y complejo, que comienza en etapas 

muy tempranas, incluso antes de que muchas madres se den cuenta de que están embarazadas. Apenas 

tres semanas después de la concepción, comienzan a formarse mecanismos celulares que crearán una 

estructura cerebral que se perfeccionará durante muchos años después del nacimiento. Procesos como 

la inducción de células nerviosas, la proliferación celular, la migración, la diferenciación, la 

agregación, las ramificaciones, la sinaptogénesis, la mielinización y la muerte celular, aunque inicien 

en el vientre materno, establecerán las bases para el aprendizaje, el pensamiento, la percepción, los 

movimientos, la memoria y otras funciones cerebrales importantes (Campos, 2010). 

Durante la etapa prenatal, no solo ocurre un cambio significativo en la madre, sino que 

también se producen numerosas transformaciones en el cerebro del bebé, preparándolo para los meses 

siguientes. El papel de la madre es importante: su dieta, las exposiciones a las que está sometida, sus 

emociones, el nivel de estrés y la abstinencia de alcohol, entre otros factores, influyen 

determinadamente en el desarrollo cerebral del bebé (Campos, 2010). 
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Al llegar el momento del nacimiento, el sistema nervioso, especialmente las áreas 

subcorticales como la médula espinal y el tronco encefálico, permite que el recién nacido no solo 

sobreviva, sino que también se adapte a su nuevo entorno, gracias a una programación genética que 

empieza a formar las conexiones cerebrales de forma autónoma. Esta etapa es crítica ya que la 

oxigenación adecuada del cerebro y un parto saludable marcarán el desarrollo cerebral, entendiendo 

el nacimiento como una continuación, no como un final. A pesar de tener solo una cuarta parte del 

peso que alcanzará en su totalidad, el cerebro del recién nacido está preparado para aprender y 

adaptarse al mundo fuera del útero (Campos, 2010). 

La maduración gradual del cerebro es el resultado de una interacción entre factores genéticos 

y ambientales: un cerebro dotado de estructuras predispuestas para aprender, sumado a las influencias 

del entorno y las experiencias, permite una construcción y refinamiento continúo del aprendizaje. 

Aunque el cerebro sigue aprendiendo a lo largo de toda la vida, es en la primera infancia cuando se 

establecen, a nivel neurológico, las bases para el aprendizaje futuro (Campos, 2010). 

Al nacer, el cerebro humano pesa entre 300 y 350 gramos y sigue creciendo rápidamente hasta 

alcanzar el peso adulto, que varía de 1250 a 1500 gramos. La corteza cerebral, también conocida 

como materia gris, es una capa de neuronas con un grosor de unos 2.5 centímetros que recubre la 

superficie externa del cerebro. Esta corteza se divide en seis capas distintas, cada una con un tipo 

específico de células neuronales y sus conexiones respectivas hacia y desde otras células (Ostrosky, 

2015). 

El desarrollo más crítico del cerebro humano ocurre desde la etapa prenatal hasta los cinco 

años de edad. Durante este período, el aprendizaje y la estimulación del entorno son fundamentales 

para la formación y el fortalecimiento de las conexiones neuronales. Las experiencias vividas 

determinan cuáles conexiones se mantendrán y cuáles se eliminarán, lo que puede provocar cambios 

importantes en el comportamiento. Una falta de estimulación adecuada en esta fase temprana puede 

tener un impacto negativo en el desarrollo posterior, afectando tanto las capacidades cognitivas como 

las físicas (Ostrosky, 2015). 

El desarrollo cerebral es esencial en la formación de los niños durante la primera infancia. 

Según el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia, este proceso ayuda a los niños a obtener 

habilidades fundamentales en el ámbito psicosocial, cognitivo y lingüístico, esenciales para 

desarrollar y fortalecer su pensamiento, resolver problemas, comunicarse y expresar sus emociones. 

Estas habilidades sientan las bases para una vida adulta saludable, con buen aprendizaje y bienestar. 

En esta etapa, se identifican tres fases de desarrollo: prenatal, nacimiento y escolar (Fondo de las 

Naciones Unidas para la Infancia, 2018; UNICEF, 2017). 

El periodo prenatal que abarca desde la concepción hasta el nacimiento, se caracteriza porque 

la salud y la nutrición de la madre son vitales. En la fase del nacimiento, que incluye desde el 



 

Página 15 de 119 
 

alumbramiento hasta los tres años, cobra especial interés la nutrición, la protección y la estimulación 

positiva mediante el juego, la lectura y el canto. En la edad preescolar, desde los tres años hasta el 

inicio escolar, tiene importancia, igualmente, la salud, la nutrición, la protección, pero se integra 

también el aprendizaje temprano en el hogar y centros preescolares (Fondo de las Naciones Unidas 

para la Infancia, 2018; UNICEF, 2017). 

La importancia de los primeros años de vida en el desarrollo infantil es significativa y la 

evaluación periódica de las áreas de desarrollo como la cognición, la motricidad, el lenguaje y la 

conducta social son vitales para la detección temprana de riesgos. Estos riesgos pueden ser 

influenciados por condiciones biológicas o ambientales y afectar más a los niños con bajo peso al 

nacer o que tienen malnutrición, entre otros. Durante los primeros 1000 días de vida, que abarcan 

desde la concepción hasta los 24 meses, el cerebro se desarrolla rápidamente y la nutrición, la 

protección y la estimulación positiva pueden tener un impacto considerable en este proceso (Fondo 

de las Naciones Unidas para la Infancia, 2018). 

La primera infancia es una etapa caracterizada por un rápido desarrollo en términos cognitivos 

y conductuales, con cambios significativos en la atención, la memoria de trabajo, la lectura, las 

matemáticas y la autorregulación (Breckenridge et al., 2013; Burnett Heyes et al., 2012; Ferretti et 

al., 2008; Garon-Carrier et al., 2018; Montroy et al., 2016). Se piensa que el progreso en estas 

habilidades esenciales está vinculado al crecimiento de la materia blanca en el cerebro. Sin embargo, 

los detalles sobre las trayectorias de desarrollo de la materia blanca y los fundamentos biológicos de 

estos cambios aún no están completamente claros (Bathelt et al., 2018; Jolles et al., 2016; Klarborg 

et al., 2013; Qiu et al., 2008; Van Eimeren et al., 2008).  

Durante los primeros seis años de vida, se produce el 90% del desarrollo cerebral y se 

establecen las bases para el neurodesarrollo a lo largo de la vida. Desde su aparición en 1988, el 

campo del neurodesarrollo infantil y de la primera infancia ha avanzado solo marginalmente. Aún 

persiste una brecha en el conocimiento sobre los aspectos y trayectorias del neurodesarrollo temprano, 

debido a la falta de procedimientos de evaluación estandarizados para bebés y niños pequeños, así 

como a las controversias sobre la conveniencia de posponer estas evaluaciones hasta que los niños 

comiencen la escuela (Bondi et al., 2024). 

Adolescencia y Madurez Cerebral 

La adolescencia comienza con la pubertad y se extiende hasta que los individuos asumen un 

rol independiente en la sociedad. En las últimas dos décadas, la investigación en neurociencia 

cognitiva ha avanzado nuestra comprensión del desarrollo cerebral durante la adolescencia. La 

evidencia sugiere que existe una maduración prolongada tanto de los tractos de materia gris como de 

materia blanca, que son esenciales para funciones cognitivas superiores como el control cognitivo y 

la cognición social. Estos cambios están relacionados con un mayor fortalecimiento y diferenciación 
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de las redes cerebrales, tanto en su estructura como en su función, y con una mejora en las habilidades 

cognitivas. Se piensa que la reactividad subcortical específica de los adolescentes hacia las emociones 

y recompensas, en contraste con el desarrollo de sus habilidades de autocontrol, es lo que contribuye 

a su mayor sensibilidad al entorno socioafectivo (Dumontheil, 2016).  

Al inicio de la pubertad, el cerebro experimenta cambios significativos que resultan en una 

mejora gradual del funcionamiento cognitivo y socioemocional (Blakemore, 2018; Caballero et al., 

2016; Juraska & Willing, 2017). Uno de los cambios más evidentes es el desarrollo de las áreas 

relacionadas con el funcionamiento ejecutivo, tales como el control cognitivo, la toma de decisiones, 

la inhibición y la memoria de trabajo. Estos avances son producto de una reorganización estructural 

en la corteza prefrontal y del fortalecimiento de las conexiones entre esta área y otras regiones del 

cerebro (Caballero et al., 2016; Juraska & Willing, 2017). 

Un aumento en la conectividad entre el hipocampo, una estructura clave para la memoria, y 

la corteza prefrontal contribuye a una mayor flexibilidad cognitiva, lo que mejora la capacidad de los 

adolescentes para aplicar el aprendizaje previo a nuevas situaciones (Murty et al., 2016). Esta mejor 

da capacidad, junto con la inclinación de los adolescentes por buscar experiencias novedosas, 

favorece el aprendizaje a través de la exploración, que se acumula con el tiempo y facilita la toma de 

decisiones (Romer et al., 2017).  

Aunque las áreas del cerebro responsables del control cognitivo maduran gradualmente 

durante la adolescencia, las regiones relacionadas con las emociones son especialmente vulnerables 

al inicio de la pubertad (van Duijenvoorde et al., 2016). Este proceso revela un desequilibrio entre el 

rápido y temprano desarrollo de los sistemas emocionales y el desarrollo más tardío y lento de los 

sistemas cognitivos (Blakemore, 2018; van Duijenvoorde et al., 2016). 

En los adolescentes jóvenes, los cambios hormonales y sociales, combinados con una mayor 

actividad en las áreas cerebrales vinculadas a las emociones y la recompensa, pueden dificultar la 

gestión emocional (Guyer et al., 2018; Tottenham & Galván, 2016). No obstante, a medida que las 

conexiones entre la corteza prefrontal y el sistema límbico se fortalecen, se observa una mejora en la 

regulación emocional y en el comportamiento autodirigido de los adolescentes (Caballero et al., 2016; 

Guyer et al., 2018; Tottenham & Galván, 2016).  

El cerebro adolescente aún está en desarrollo, lo que puede hacer que los adolescentes 

respondan al estrés de manera distinta a los adultos, esto aumenta el riesgo de desarrollar trastornos 

mentales relacionados con el estrés, como la ansiedad y la depresión. Identificar los posibles 

desencadenantes del estrés y aplicar técnicas de afrontamiento adecuadas puede ayudar a los 

adolescentes a manejar mejor estas situaciones (US Department of Health and Human Services, 

2023). 
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Además, la investigación indica que la melatonina, la hormona del sueño, se comporta de 

manera diferente en los adolescentes comparado con niños y adultos, se mantiene alta por más tiempo 

durante la noche y disminuye por la mañana. Esto puede explicar por qué los adolescentes suelen 

quedarse despiertos hasta tarde y tienen dificultades para levantarse temprano, lo que a su vez afecta 

su capacidad para concentrarse, controlar impulsos y rendir académicamente (US Department of 

Health and Human Services, 2023).  

Los cambios continuos en el cerebro, junto con las transformaciones físicas, emocionales y 

sociales durante la adolescencia, pueden hacer a los adolescentes más vulnerables a problemas de 

salud mental. Este cúmulo de cambios simultáneos podría ser una de las razones por las cuales muchas 

enfermedades mentales, como la esquizofrenia, la ansiedad, la depresión, el trastorno bipolar y los 

trastornos alimentarios, emergen en esta etapa. Sin embargo, el cerebro adolescente también muestra 

una notable capacidad para adaptarse y responder a nuevas experiencias. Participar en actividades 

desafiantes, como clases académicas, ejercicio físico y actividades creativas como el arte o la música, 

puede fortalecer los circuitos cerebrales y apoyar su desarrollo  (US Department of Health and Human 

Services, 2023).  

La adolescencia es una etapa de notable desarrollo cerebral, que solo es superada por la 

infancia en términos de extensión y profundidad del cambio (Jernigan et al., 2011). Investigaciones 

iniciales en neuroimagen revelaron que el volumen de materia gris cortical sigue una trayectoria en 

forma de U invertida a lo largo de las dos primeras décadas de vida. Estas investigaciones mostraron 

que diferentes regiones del cerebro alcanzan picos de materia gris en distintos momentos durante la 

adolescencia y que las mujeres tienden a madurar antes que los hombres (Giedd et al., 1999; Lenroot 

et al., 2007). Sin embargo, algunos estudios han identificado picos más tempranos en la última 

infancia (Aubert-Broche et al., 2013; Wierenga et al., 2014), y otros han observado trayectorias de 

desarrollo distintas, como lineales o en forma de U (Tamnes et al., 2013). 

La investigación sobre el grosor cortical también ha producido resultados mixtos. La mayoría 

de los estudios han mostrado un adelgazamiento generalizado de la corteza durante la infancia y la 

adolescencia, con reducciones lineales a lo largo del desarrollo (Raznahan et al., 2011a; Tamnes et 

al., 2010; Wierenga et al., 2014). Sin embargo, algunos estudios han encontrado engrosamiento en 

áreas específicas, como las relacionadas con el lenguaje (Sowell et al., 2007) y en el lóbulo temporal  

(Raznahan, Lerch, et al., 2011b), mientras que otros no han observado cambios en estas áreas o en el 

lóbulo temporal.  

Durante la adolescencia, el cerebro experimenta transformaciones rápidas tanto a nivel 

microestructural como macroestructural, en un proceso que es dinámico y altamente adaptable. Los 

avances en neuroimagen han permitido a los científicos del desarrollo realizar importantes progresos, 

ya que la imagenología en vivo ha facilitado la visualización y la interpretación de los cambios 
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organizacionales en el cerebro que son fundamentales para entender el desarrollo socioemocional y 

neurocognitivo (Bandettinni, 2012). En particular, la neuroimagen estructural y funcional ha 

proporcionado una comprensión de los cambios cerebrales asociados con el desarrollo y la edad 

(Giedd, 2008).  

La neuroimagen también permite investigar cómo las influencias genéticas y ambientales se 

relacionan con las estructuras cerebrales y cómo estos factores afectan los resultados conductuales 

típicos y atípicos durante la adolescencia. Esta tecnología es útil para desentrañar las relaciones entre 

los sustratos neuronales, el entorno y los resultados funcionales. Permite también abordar temas como 

la toma de decisiones, las conductas de riesgo, la resiliencia y el control emocional. A pesar de los 

avances tecnológicos que han transformado el estudio del desarrollo cerebral adolescente, es esencial 

tener en cuenta las consideraciones metodológicas en las diversas modalidades de neuroimagen para 

realizar interpretaciones informadas y precisas (Morris et al., 2018).  

Factores que Influyen en el Desarrollo del Cerebro 

Genética y Ambiente 

El desarrollo cerebral en los seres humanos está regulado por un control genético preciso en 

términos de espacio y tiempo, aunque los mecanismos subyacentes siguen siendo en gran medida 

difíciles de comprender. Recientemente, la combinación de avances tecnológicos en modelado basado 

en células madre humanas y edición del genoma ha emergido como una herramienta poderosa para 

establecer conexiones causales entre genotipos y fenotipos directamente en sistemas humanos. Se 

destaca el uso de cultivos en 2D derivados de células madre humanas y organoides cerebrales en 3D 

para investigar características enriquecidas y mecanismos de enfermedades en humanos (Zhou et al., 

2024).  

El desarrollo del cerebro humano ha sido objeto de extensos estudios mediante neuroimagen. 

Sin embargo, aún se conoce poco acerca de cómo los genes afectan las trayectorias del desarrollo 

cerebral, a pesar de que alrededor de 10.000 genes, lo que representa aproximadamente un tercio del 

genoma humano, se expresan predominantemente en el cerebro y durante su desarrollo. Es interesante 

notar que muchos de estos genes no solo muestran una expresión diferencial entre diferentes tejidos, 

sino que también varían en su expresión a lo largo de las etapas de la vida, como se observa en la 

pleiotropía antagónica. Esta variación en la expresión genética a lo largo de la vida es vital para varios 

eventos clave en el desarrollo cerebral, como la migración neuronal, la sinaptogénesis, la 

especificidad de los receptores de neurotransmisores y está relacionada con el envejecimiento y 

trastornos neurodegenerativos, como la enfermedad de Alzheimer o la esclerosis lateral amiotrófica. 

Además, muchos trastornos psiquiátricos y mentales son poligénicos y suelen comenzar en la infancia 

o la adolescencia (Douet et al., 2014).  
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La epigenética se enfoca en cómo la expresión genética puede ser alterada por diversos 

factores, como la metilación del ADN, las modificaciones de las histonas, los microARN y los ARN 

largos no codificantes, típicamente en respuesta a exposiciones ambientales. Estas modificaciones en 

la expresión genética pueden perdurar a lo largo de la vida e incluso ser heredadas (Weaver et al., 

2004). La metilación de histonas y ADN, fenómenos epigenéticos que cambian desde la infancia hasta 

la adultez, sugiere que los patrones epigenéticos pueden influir en el desarrollo cerebral. No obstante, 

hasta ahora solo un estudio ha investigado la metilación global de citosina del ADN a lo largo del 

ciclo vital en humanos, encontrando que los niveles de metilación del ADN aumentan en los genes 

con expresión reducida del ARNm desde las 17 semanas de gestación hasta los 104 años (Siegmund 

et al., 2007). 

Además, los estudios emergentes sobre las interacciones entre la metilación del ADN, el 

ambiente y la edad muestran que los efectos epigenéticos pueden influir en procesos como la 

programación fetal, donde eventos ocurridos durante la gestación pueden tener efectos duraderos en 

la vida. También se ha sugerido que alteraciones epigenéticas estables en el cerebro podrían estar 

relacionadas con algunos trastornos psiquiátricos (Feinberg, 2007; Gardner, 2007; Simmons, 2009), 

lo que apoya la hipótesis de que muchas enfermedades adultas con bases epigenéticas pueden tener 

sus orígenes en el periodo fetal (Bezek et al., 2008; Doherty et al., 2009).  

La genética de las imágenes proporciona información significativa sobre cómo los genes 

influyen en los fenotipos de las imágenes estructurales y funcionales (Gao et al., 2019; Strike et al., 

2015; Thompson et al., 2020). No obstante, hasta hace poco, la investigación se ha centrado 

mayormente en el cerebro de adolescentes y adultos (Chen et al., 2015; Fatemi & Folsom, 2009). Esta 

es una limitación importante pues el desarrollo más dinámico del cerebro humano ocurre desde la 

vida embrionaria hasta la primera infancia (Douet et al., 2014). Las alteraciones en la expresión 

genética durante este periodo pueden causar cambios permanentes en la forma y función del cerebro. 

Incluso las variaciones genéticas comunes pueden afectar los primeros procesos del desarrollo 

neurológico, lo que aumenta el riesgo de desarrollar trastornos psiquiátricos en el futuro (Patel et al., 

2022).  

Estos efectos pueden detectarse desde las primeras etapas de la vida a través de la 

neuroimagen, lo que permite identificar poblaciones en riesgo durante la infancia. Esto abre 

oportunidades para la prevención primaria y el desarrollo de intervenciones que puedan corregir 

trayectorias adversas en etapas tempranas del desarrollo clínico (Ann et al., 2023). 

Las investigaciones con gemelos han revelado que muchos fenotipos cerebrales son 

hereditarios desde la primera infancia. Los factores genéticos explican aproximadamente el 85% de 

la variabilidad en el volumen global de materia blanca y el 56% en el volumen global de materia gris 

durante el primer mes de vida, aunque la heredabilidad del tamaño de la cabeza es insignificante 
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(Gilmore et al., 2010; Smit et al., 2010). En contraste, en niños mayores y adultos, las heredabilidades 

para estos tres fenotipos superan el 80% (Brouwer et al., 2012; Gilmore et al., 2018; Jansen et al., 

2015). La heredabilidad del área de superficie cortical es alta en la primera infancia (78%), mientras 

que la del grosor cortical es más baja (29%), con una considerable superposición genética entre ambos 

(Jha et al., 2018). La superficie y el espesor de la corteza cerebral son dos propiedades anatómicas 

clave. Estudios con gemelos indican que ambas características son altamente hereditarias. Un estudio 

en adultos confirmó que tanto la superficie cortical como el grosor cortical tienen una alta herencia 

(Chen et al., 2013; Panizzon et al., 2009; Winkler et al., 2010). 

La microestructura de la materia blanca tiene una heredabilidad moderada en las primeras 

etapas de la vida, con entre el 30% y el 60% de la variabilidad en la anisotropía fraccional media 

atribuida a la variación genética (Geng et al., 2012; Lee et al., 2015). En adultos, las estimaciones de 

heredabilidad para anisotropía fraccional varían entre el 72% y el 88% (Vuoksimaa et al., 2017). Una 

única medida latente de la microestructura de la sustancia blanca explica una gran variabilidad 

heredable en recién nacidos (50%) (Zhang et al., 2021). Además, las diferencias individuales en 

superficie cortical y grosor cortical regionales parecen estar impulsadas por un conjunto común de 

factores genéticos (Jha et al., 2018).  

En cuanto a los fenotipos de resonancia magnética funcional en estado de reposo, se han 

observado efectos genéticos modestos en los primeros dos años de vida, con ciertas redes y han 

mostrado mayor heredabilidad a diferentes edades (Fu et al., 2015; W. Gao et al., 2014; Glahn et al., 

2010; Xu et al., 2017). La transmisión intergeneracional de fenotipos de imágenes probablemente 

refleja una combinación de efectos genéticos, epigenéticos y ambientales (Ahtam et al., 2021; 

Fehlbaum et al., 2022; Takagi et al., 2021). 

Las funciones mentales, incluyendo casi todos los aspectos del comportamiento humano, 

como el aprendizaje, surgen de la actividad cerebral. Las conexiones neuronales que soportan estas 

funciones se desarrollan a lo largo de la vida y permiten el aprendizaje continuo de nuevos conceptos 

y habilidades. La formación y funcionamiento del cerebro, junto con la plasticidad neuronal, están 

influenciados tanto por la actividad de diversos genes como por modificaciones epigenéticas que 

ayudan a regular la expresión genética en respuesta a las condiciones ambientales (Bueno, 2019).  

El cerebro se desarrolla durante la etapa embrionaria y fetal bajo la guía de ciertos programas 

genéticos (Brown et al., 2001). Sin embargo, sigue construyendo y modificando su conectoma, o red 

de conexiones neuronales, a lo largo de toda la vida gracias a su capacidad de crear nuevas 

conexiones. Este proceso de plasticidad neuronal es importante para el aprendizaje. Las funciones 

cognitivas, como la memoria de trabajo, el control cognitivo, la atención, la inteligencia y las 

funciones ejecutivas, se desarrollan mediante la actividad cerebral, que depende de la conectividad 

neuronal. La formación y el funcionamiento del cerebro y sus neuronas están influenciados por 
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programas genéticos, lo que indica que los genes afectan las funciones cognitivas necesarias para el 

aprendizaje (Bueno, 2019).  

El genoma humano contiene alrededor de 20,300 genes (Salzberg, 2018) que pueden tener 

variantes genéticas o alelos. Estas variantes afectan las funciones biológicas y los rasgos físicos y 

psicológicos, incluidas las funciones cognitivas. Por ejemplo, Davies et al. (2018) identificaron 148 

nuevos genes relacionados con funciones cognitivas generales, mientras que Zwir et al. (2018) 

encontraron 736 genes asociados con el temperamento. La heredabilidad es mayor en la edad adulta 

que en la infancia, posiblemente debido a que las personas seleccionan entornos que reflejan sus 

predisposiciones genéticas a medida que envejecen (Martin et al., 1986). El efecto Wilson sugiere 

que los individuos eligen ambientes que coinciden con sus predisposiciones genéticas al crecer. 

Estudios longitudinales muestran que las tasas de cambio cerebral son hereditarias y más altas en 

adultos (Brouwer et al., 2017), aunque aún no se han incluido bebés ni niños pequeños en estos 

estudios.  

Por otra parte, en cuanto al ambiente en el desarrollo cerebral, una de las primeras preguntas 

en neurociencia ha sido cómo las experiencias y factores ambientales influyen en este desarrollo. 

Según Turkheimer (2000), el desarrollo es fundamentalmente no lineal, interactivo y difícil de 

controlar experimentalmente. Sin embargo, en las últimas dos décadas, se ha avanzado enormemente 

en las mediciones cerebrales, las pruebas cognitivas y el tamaño de las muestras (Klingberg et al., 

2022).  

El nivel socioeconómico es uno de los factores ambientales más estudiados en el desarrollo 

cognitivo. Este índice combina diversos factores que pueden influir en la cognición de un niño, como 

la educación de los padres, los ingresos familiares y el entorno del vecindario. Los niños de padres 

con un nivel socioeconómico bajo suelen tener un desarrollo inferior en múltiples áreas, con menores 

capacidades cognitivas, peores resultados académicos y una mayor incidencia de trastornos mentales 

(Klingberg et al., 2022).   

Estudios de resonancia magnética funcional muestran que el nivel socioeconómico afecta 

áreas cerebrales relacionadas con el razonamiento, las funciones ejecutivas, el lenguaje y la memoria 

a largo plazo, incluye además regiones frontales, parietales, el hipocampo y el lóbulo temporal medial. 

Además, el nivel socioeconómico puede influir en la macroestructura cerebral, como el área de 

superficie cortical. Un estudio con 1,099 personas de entre tres y 20 años encontró que el área de 

superficie cortical total estaba relacionada con los ingresos y el nivel educativo de los padres, 

especialmente en regiones que apoyan el lenguaje, la lectura, las funciones ejecutivas y las 

habilidades espaciales. Otros estudios han respaldado estos hallazgos, aunque algunos destacan la 

corteza frontal como un objetivo particular del nivel socioeconómico, mientras que otros no 

identifican una región específica (Klingberg et al., 2022).  
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Las experiencias durante el desarrollo temprano ejercen una influencia considerable en la 

función cerebral, lo que genera diferencias individuales que pueden contribuir a problemas 

conductuales y aumentar el riesgo de enfermedades crónicas a lo largo de la vida. Las interacciones 

entre genes y ambiente son responsables de gran parte de estas variaciones, principalmente a través 

de alteraciones en la estructura del ADN y la función de la cromatina, que afectan el hecho de cómo 

se activan los genes. Estos cambios epigenéticos, como la metilación del ADN, pueden moldear el 

desarrollo del cerebro y actuar como una memoria molecular del entorno temprano de cada individuo 

(Meaney, 2010). 

En bebés recién nacidos, aproximadamente el 75% de las variaciones en las regiones del 

metiloma, que muestran diferentes niveles de metilación del ADN, se deben a la interacción entre el 

genotipo del individuo y diversos factores del entorno intrauterino. Estos factores incluyen el 

tabaquismo de la madre, su estado de ánimo, su índice de masa corporal, así como el peso y la edad 

gestacional del bebé (Teh et al., 2014). 

El crecimiento fetal deficiente, que indica un entorno intrauterino adverso, se ha asociado con 

retrasos en el desarrollo y un mayor riesgo de trastornos de salud mental. Las influencias maternas, 

placentarias y genéticas son determinantes clave del crecimiento fetal. Por ejemplo, investigaciones 

han mostrado que el bajo peso al nacer está vinculado con dificultades como falta de atención y 

problemas sociales en la niñez, y puede llevar a una reducción del volumen cerebral durante la 

infancia y adolescencia y afectar el funcionamiento cognitivo general (de Kieviet et al., 2012; 

Mathewson et al., 2017). 

En la última década, los avances en la neurociencia del desarrollo han mejorado nuestra 

comprensión sobre cómo las experiencias ambientales afectan el desarrollo cognitivo y emocional. 

La evidencia recopilada de estudios en animales y humanos (Bick & Nelson, 2016; Farah, 2017; 

Hackman et al., 2010; Hanson et al., 2013; McEwen & Akil, 2020; Pizzagalli, 2014) indica que los 

cambios en el desarrollo del cerebro son adaptaciones a condiciones ambientales estresantes. Estos 

cambios tienen implicaciones significativas para la psicopatología (Hyde et al., 2020), 

comportamientos de riesgo para la salud (Duffy et al., 2018) y políticas públicas relacionadas con la 

pobreza (Farah, 2018). Sin embargo, la medición del estrés ambiental, como las adversidades en la 

infancia, ha generado debates sobre si las amplias categorizaciones de los factores estresantes 

ambientales por parte de los investigadores se correlacionan adecuadamente con los mecanismos 

neuronales (Smith & Pollak, 2020).  

Las evaluaciones a lo largo del tiempo del desarrollo cerebral, ya sean mediante pruebas 

neuropsicológicas o neuroimagen, ofrecen información sobre las trayectorias normales que permiten 

evaluar cómo podrían ser afectadas por entornos físicos o sociales adversos. La resonancia magnética 

multimodal es una técnica no invasiva que proporciona detalles precisos sobre la estructura y función 
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del cerebro (Paus, 2013). Por ejemplo, investigaciones recientes utilizando resonancia magnética 

multimodal han encontrado una relación entre la exposición prenatal a contaminantes del aire, como 

los hidrocarburos aromáticos policíclicos, y el desarrollo de la sustancia blanca, así como con la 

cognición y el comportamiento cerebral (Peterson et al., 2015). De manera similar, estudios con 

pruebas neuropsicológicas computarizadas realizadas en intervalos repetidos han mostrado una 

conexión entre la contaminación del aire y el desempeño cognitivo en niños en edad escolar (Sunyer 

et al., 2015). 

La exposición a adversidades durante los primeros años de vida se relaciona con cambios en 

el tamaño, estructura y conexiones de áreas cerebrales específicas como la amígdala y el hipocampo, 

esto puede impactar tanto en resultados socioemocionales en la niñez como en el riesgo posterior de 

trastornos mentales. Sin embargo, la interpretación de estudios de resonancia magnética estructural a 

menudo se ve complicada por la presencia de trastornos psiquiátricos comórbidos, lo que dificulta 

determinar si los cambios cerebrales son atribuibles únicamente a la adversidad temprana, a las 

condiciones psiquiátricas asociadas, o a una interacción entre ambos factores (De Bellis et al., 2001; 

Weniger et al., 2008). 

En los últimos años, avances en herramientas y grandes volúmenes de datos han mejorado 

nuestra capacidad para entender mejor las conexiones entre la adversidad temprana y las alteraciones 

en el desarrollo y función cerebral. Esto facilita una mejor adaptación de hallazgos de modelos 

animales a humanos, especialmente mediante enfoques genéticos innovadores. Las modificaciones 

epigenéticas han surgido como un mecanismo clave para explicar estas asociaciones, aunque persisten 

desafíos relacionados con la naturaleza transversal de muchos estudios epigenéticos y la especificidad 

tisular de los cambios observados (Barker et al., 2018; Jones et al., 2018).  

Nutrición y salud 

La malnutrición, que engloba tanto la sobrenutrición como la desnutrición, representa un 

desequilibrio crítico entre las necesidades nutricionales de una persona y su consumo real de 

alimentos. La desnutrición llega a ser un problema global que impacta en el desarrollo infantil y se 

manifiesta como demaciación, retraso en el crecimiento o deficiencias de micronutrientes, con efectos 

adversos a largo plazo en la salud (De Onis et al., 1993; World Health Organization, 2005; World 

Health Organization, 2022; World Health Organization, 2024).  

Los nutrientes esenciales como hierro, zinc, colina, yodo, folato, vitamina B12 y ácidos grasos 

poliinsaturados juegan roles fundamentales en la estructura y función cerebral. La deficiencia de 

hierro durante la infancia no solo puede afectar la inteligencia y el desarrollo cognitivo, sino que 

también está asociada con problemas neurológicos a largo plazo, incluida la anemia por deficiencia 

de hierro (Golub et al., 1995; Monk. et al., 2013; Muñoz & Humeres, 2012; Todorich et al., 2009; 

Youdim & Yehuda, 2000). Del mismo modo, la falta de zinc se relaciona con retrasos en el desarrollo 
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motor, déficits de atención y memoria, y efectos adversos en la salud cerebral en general (Golub et 

al., 1995). Otros nutrientes como la colina, el yodo, el folato, la vitamina B12 y los ácidos grasos 

poliinsaturados son igualmente importantes para la estructura neuronal y el mantenimiento de una 

función cognitiva óptima (Bourre, 2004; Clandinin et al., 2005; Dror & Allen, 2008; Kapil, 2007; 

Strain et al., 2013). 

El cerebro necesita crecer y desarrollarse, y para que esto ocurra, una adecuada nutrición es 

esencial. Los nutrientes desempeñan un papel necesario en la regulación del desarrollo cerebral desde 

la vida fetal hasta los primeros años de vida postnatal. Durante el período crítico entre las 24 y 44 

semanas después de la concepción, ocurren procesos neurales clave como la formación de sinapsis y 

la mielinización, reflejando un rápido aumento en la complejidad cerebral y la interacción sináptica 

de las neuronas corticales. Para estos procesos son necesarios nutrientes específicos como proteínas, 

hierro, zinc, selenio, yodo, folato (vitamina B9), vitamina A, colina y ácidos grasos poliinsaturados 

de cadena larga. La desnutrición tiene un impacto severo en el desarrollo cerebral, tanto prenatal 

como durante los primeros años después del nacimiento (Yambayamba & Phiri, 2020).  

El cerebro en desarrollo entre las 24 y 44 semanas después de la concepción es especialmente 

vulnerable a la desnutrición, que puede afectar la sinaptogénesis y la mielinización. La falta de estos 

procesos nutricionales puede tener repercusiones en las funciones cognitivas y sociales de un 

individuo. Aquellos que experimentan desnutrición severa durante los primeros años de vida pueden 

mostrar déficits conductuales y cognitivos persistentes desde la infancia hasta la edad adulta. Por lo 

tanto, la desnutrición en niños menores de cinco años no solo compromete su calidad de vida 

individual, sino que también puede afectar la calidad de vida de las generaciones futuras en la 

sociedad en su conjunto (Yambayamba & Phiri, 2020). 

Los nutrientes tienen un papel clave en el desarrollo cognitivo infantil, algunos de sus 

beneficios, según Cohen et al. (2021) son los siguientes: 

✓ El zinc es esencial para el desarrollo del sistema nervioso central, participa en la neurogénesis, 

migración neuronal, sinaptogénesis y neurotransmisión GABA-érgica en modelos animales 

(Colombo et al., 2014; Zheng et al., 2019). La deficiencia de zinc durante el embarazo y la 

infancia se asocia con déficits en aprendizaje, atención, memoria y estado de ánimo (Cusick 

& Georgieff, 2016). 

✓ La evidencia sobre la suplementación materna con zinc y el desarrollo cognitivo infantil es 

inconclusa, sin hallazgos consistentes en mejorar el desarrollo cognitivo (Caulfield et al., 

2010; Colombo et al., 2014). Estudios de bebés de seis meses sugieren mejoras selectivas en 

el procesamiento de la información y la atención activa con suplementos de zinc (Colombo et 

al., 2014). 
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✓ Revisiones sistemáticas han mostrado resultados mixtos sobre el impacto de la 

suplementación de zinc en el desarrollo mental y motor infantil (Gogia & Sachdev, 2012). 

Algunos estudios sugieren que los efectos pueden depender de la dosis y la duración de la 

intervención (Nissensohn et al., 2013). 

✓ El yodo juega un papel muy útil en el desarrollo cerebral, influencia en la diferenciación 

neuronal y en la producción de mielina prenatalmente y afecta la función cognitiva infantil a 

largo plazo (Modesto et al., 2015; Robinson et al., 2018). La deficiencia grave de yodo durante 

el embarazo se asocia con hipotiroidismo congénito y déficits cognitivos severos en la 

descendencia (Pearce et al., 2016). 

✓ Las vitaminas A, B12, D y folato son fundamentales para el desarrollo cognitivo temprano, 

pero la evidencia de la suplementación durante el embarazo en la mejora directa de la función 

cognitiva infantil es limitada y variable (González & Visentin, 2016; Lai et al., 2021; Lima et 

al., 2013). La calidad de las proteínas dietéticas también es necesaria pues los aminoácidos 

esenciales contribuyen al desarrollo cerebral y conductual de los bebés (Chavez et al., 1975; 

Pollitt et al., 1993). 

La desnutrición infantil tiene efectos devastadores en el desarrollo físico y cognitivo y son en 

gran parte irreparables. Los niños desnutridos presentan una amplia gama de déficits cognitivos lo 

que afecta el desarrollo cerebral, el rendimiento educativo y la productividad económica en etapas 

posteriores. La maduración de áreas cerebrales específicas durante la infancia, necesarias para 

funciones cognitivas como el lenguaje y la memoria, es especialmente vulnerable a la desnutrición, 

ya que la densidad sináptica y la mielinización persisten hasta la adolescencia (Kar et al., 2008; Leroy 

et al., 2014; Toga et al., 2006; UNICEF, 2020).  

El desarrollo cerebral está influenciado por el entorno, uno de los aspectos a notar es la 

nutrición. Existe un vínculo entre una buena nutrición y una función cerebral óptima, con la 

suplementación nutricional se desempeña un papel importante en la proliferación celular y en el 

metabolismo de los neurotransmisores. Durante la infancia, el cerebro crece más rápidamente que el 

resto del cuerpo, lo que lo hace más susceptible a los déficits nutricionales. Esto resalta la importancia 

de una nutrición adecuada en los primeros años de vida para el desarrollo cognitivo y físico (Benton, 

2010; Bhatnagar & Taneja, 2011; De-Souza et al., 2011; Zeisel, 2009; Zimmermann, 2011).  

La nutrición es un factor clave en el desarrollo cognitivo, sobre todo en la primera infancia 

que es un período especialmente vulnerable debido al rápido crecimiento cerebral. Los niños con 

desnutrición presentan mayores tasas de mortalidad y morbilidad, y el deterioro cognitivo en la edad 

preescolar predice el rendimiento escolar futuro. La educación mejora el capital humano lo que puede 

determinar la salud y el bienestar a largo plazo, y un desarrollo motor y cognitivo deficiente puede 
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afectar la productividad en la edad adulta (Clark et al., 2010; Engle, 2010; Florence et al., 2008; 

Olofin et al., 2013; Victoria et al., 2008).  

Los estudios indican que los niños en estado de desnutrición muestran habilidades motoras, 

conductas adaptativas, lenguaje y desarrollo de habilidades sociales deficientes. La desnutrición está 

asociada con déficits de memoria, coordinación visomotora y habilidades sociales, así como con una 

disminución de las puntuaciones de coeficiente intelectual, correlacionada con la gravedad de la 

desnutrición. Estas deficiencias tienen implicaciones a largo plazo que afecta el rendimiento 

educativo y la productividad económica en la vida adulta (Kar et al., 2008). 

Ventanas de Oportunidad y Períodos Críticos 

Concepto de Plasticidad Cerebral 

La neuroplasticidad es la capacidad del cerebro para modificar y adaptarse en respuesta a las 

experiencias. Este término abarca la habilidad del cerebro para alterar, reorganizar o desarrollar sus 

redes neuronales. Estos cambios pueden ser funcionales, como los que ocurren tras una lesión 

cerebral, o estructurales, resultantes del aprendizaje (Cherry & Lakhan, 2024). 

El concepto de plasticidad se refiere a la capacidad del cerebro para cambiar y adaptarse, y no 

a la idea de que el cerebro sea físicamente plástico. Neuro hace referencia a las neuronas, que son las 

células nerviosas fundamentales del cerebro y el sistema nervioso. En este sentido, la neuroplasticidad 

facilita que las neuronas se modifiquen o ajusten en respuesta a diferentes estímulos (Cherry & 

Lakhan, 2024).  

La comprensión de la plasticidad todavía presenta lagunas, especialmente en relación a si 

constituye una extensión de la inmadurez y cómo se manifiesta. Sin embargo, algunas ideas 

fundamentales están bien establecidas. Primero, la mayoría de las formas de plasticidad conservan 

características embrionarias o inmaduras, algunas de ellas persisten durante las edades postnatales 

(Berg et al., 2019; Bonfanti & Peretto, 2011; Gómez-Climent et al., 2011; Peretto et al., 2005; 

Theodosis et al., 1991; Tramontin et al., 2003; Urbán & Guillemot, 2014). Segundo, tanto la 

plasticidad como la inmadurez tienden a disminuir gradualmente con la edad (Lipp & Bonfanti, 2016; 

Snyder, 2019). 

Tercero, los cambios plásticos varían según la región cerebral, lo que implica una maduración 

diferencial entre regiones y poblaciones celulares. Cuarto, los cambios estructurales abarcan una 

amplia gama de tipos y escalas que abarcan modificaciones microscópicas que afectan pequeñas 

porciones de células preexistentes (neuronas, glía; por ejemplo, plasticidad sináptica) y cambios más 

macroscópicos que varían en función del número de células (neurogénesis adulta, gliogénesis). Por 

último, los cambios plásticos muestran variaciones notables entre las especies de mamíferos, 

dependiendo de sus cronogramas de desarrollo (Charvet et al., 2011, 2017; Charvet & Finlay, 2018; 

Clancy et al., 2001; Finlay, 1995; La Rosa et al., 2020; Paredes et al., 2016a; Workman et al., 2013).  
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Los primeros años de vida son importantes para el desarrollo cerebral, con un crecimiento 

acelerado en la cantidad de conexiones neuronales. Al nacer, cada neurona en la corteza cerebral 

cuenta con aproximadamente 2,500 sinapsis, pero a los tres años este número aumenta a unas 15,000 

sinapsis por neurona (Barker et al., 2018).  

En la adultez, el promedio de sinapsis por neurona disminuye a aproximadamente la mitad de 

esa cantidad debido a la poda sináptica. Este proceso implica que, a medida que adquirimos nuevas 

experiencias, algunas conexiones neuronales se fortalecen mientras que otras se eliminan. Las 

neuronas más utilizadas desarrollan conexiones más robustas, mientras que las menos activas 

eventualmente mueren. Este ajuste permite al cerebro adaptarse mejor a un entorno en constante 

cambio (Bonfanti & Charvet, 2021).   

Los procesos plásticos en el cerebro son extremadamente variados, por ello se identifican al 

menos tres formas principales de plasticidad estructural. La primera es la plasticidad sináptica, que 

implica la modificación de las conexiones entre neuronas mediante la formación y eliminación de 

sinapsis (Citri & Malenka, 2008; Holtmaat & Svoboda, 2009). Esta plasticidad afecta las conexiones 

entre neuronas ya existentes, actuando como una forma de inmadurez que persiste en las etapas finales 

del desarrollo neuronal. Este fenómeno ocurre dentro de una red neuronal que, en general, ya está 

bastante estructurada y madura. 

La segunda forma es la neurogénesis adulta, que se refiere a la generación de nuevas neuronas 

en el cerebro postnatal a partir de células madre (Aimone et al., 2014; Bao & Song, 2018; Lim & 

Alvarez-Buylla, 2016; Obernier et al., 2014). Este proceso extiende la neurogénesis embrionaria a 

través de la división de células madre que se mantienen en un nicho de células madre, un entorno que 

puede ser considerado inmaduro o similar al embrionario (Potten & Loeffler, 1990). La neurogénesis 

en el cerebro adulto depende de la actividad continua de células madre dentro de estos nichos 

específicos, que son fundamentales para su funcionamiento (Bonfanti & Peretto, 2011; Feliciano et 

al., 2015).  

La tercera forma de plasticidad se refiere a una población de neuronas inmaduras (ins), que 

se generan durante el desarrollo prenatal y continúan mostrando características de inmadurez durante 

la adultez en la corteza cerebral (Bonfanti & Nacher, 2012; König et al., 2016). Estas neuronas, 

conocidas como no recién generadas, inmaduras (nng-ins), representan una forma de neurogénesis 

sin división (Benedetti et al., 2020; Bonfanti & Nacher, 2012; Gómez-Climent et al., 2008; 

Kempermann, 2020; König et al., 2016; Rotheneichner et al., 2018).  

Las nng-ins podrían ofrecer una nueva perspectiva sobre la plasticidad al mantener una 

población de neuronas jóvenes e indiferenciadas en regiones que no tienen células madre ni nichos y 

proporcionar elementos de inmadurez en una red neuronal que de otro modo ya estaría madura (La 

Rosa & Bonfanti, 2021). Estas células, que persisten a lo largo de la vida, aunque en menor número 
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(La Rosa et al., 2020; Rotheneichner et al., 2018) podrían ser vistas como una variante de los períodos 

críticos que permanecen abiertos durante un tiempo prolongado. 

Se sabe que las alteraciones en la maduración y plasticidad cerebral están estrechamente 

relacionadas con la aparición de trastornos neurológicos (De Berardis et al., 2021; Gao et al., 2021; 

Kaufmann et al., 2019; Morton et al., 2017; Schor & Bianchi, 2021; Selemon & Zecevic, 2015). En 

particular, la esquizofrenia y los trastornos del espectro psicótico se asocian con una cronología 

afectada en la maduración cerebral (Fatemi & Folsom, 2009; Tamnes, 2017). Aunque los mecanismos 

específicos detrás de estos trastornos aún no están completamente claros, la neuroimagen está 

comenzando a proporcionar información relevante.  

Por ejemplo, se ha observado que el cableado anómalo de las áreas prefrontales, influido por 

señales genéticas o ambientales, impacta el desarrollo cerebral y contribuye al deterioro cognitivo en 

trastornos psiquiátricos (De Berardis et al., 2021; Selemon & Zecevic, 2015). En la esquizofrenia, la 

disfunción en los circuitos locales de la corteza prefrontal y su conectividad de largo alcance se 

relaciona con alteraciones en la maduración y conectividad (Gao et al., 2021). 

Los cambios plásticos inducidos por el estilo de vida en cerebros jóvenes e inmaduros son 

útiles para enfrentar el deterioro cognitivo asociado con la edad, tanto normal como patológico (Gelfo 

et al., 2018; O’Leary et al., 2019). Esto probablemente ocurre mediante la formación y uso de lo que 

se denomina reserva cerebral (Kempermann, 2008; McQuail et al., 2021; Walhovd et al., 2014; 

Zolochevska & Taglialatela, 2016). Está claro que adoptar hábitos de vida saludables puede promover 

mejoras en la cognición, como la angiogénesis, sinaptogénesis y neurogénesis (Lindenberger, 2014). 

Recientemente, se ha propuesto que los períodos críticos en los que la experiencia guía a las redes 

neuronales hacia configuraciones específicas que no pueden ser reemplazadas por otras conexiones, 

difieren de los períodos sensibles. La experiencia puede dar lugar a múltiples configuraciones de red 

que son susceptibles de remodelación (Dehorter & Del Pino, 2020). 

Los avances en la manipulación del desarrollo en cerebros inmaduros de modelos animales 

están sentando las bases para futuras intervenciones en trastornos del neurodesarrollo, como la 

discapacidad intelectual, los trastornos del espectro autista y la esquizofrenia. Sin embargo, aunque 

se reconoce la importancia de las neurotrofinas, semaforinas y déficits de GABA en estos procesos, 

aún se sabe poco sobre los sustratos moleculares que regulan la relación entre plasticidad, maduración 

y trastornos neurológicos. Dado que la sensibilidad a la plasticidad cerebral puede variar según la 

edad crítica (etapas postnatales, adolescencia, juventud, envejecimiento), traducir los hallazgos de 

modelos animales (especialmente roedores de vida corta) a la vida y el estilo de vida de humanos de 

vida más larga resulta complicado (Fatemi & Folsom, 2009; Gao et al., 2021; Paus et al., 2008; Tapia-

Arancibia et al., 2008). 
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Por tanto, la clara implicación de la plasticidad y la maduración cerebral en una variedad de 

trastornos psiquiátricos y neurológicos, tanto en su patogénesis como en la perspectiva de prevención 

y tratamiento, requiere una base neurobiológica más sólida. También se necesita un mayor 

entendimiento en la ciencia de la traducción del tiempo para mejorar la interpretación de los hallazgos 

provenientes de estudios basados en modelos animales (Charvet, 2021; Clancy et al., 2001). 

La neuroplasticidad cerebral ofrece numerosos beneficios, como facilitar el aprendizaje de 

nuevas habilidades, mejorar las capacidades cognitivas ya existentes, y apoyar la recuperación tras 

accidentes cerebrovasculares o lesiones cerebrales traumáticas. Además, contribuye a fortalecer áreas 

con pérdida o disminución de función y puede promover mejoras generales en la aptitud cerebral 

(Kaczmarek, 2020).  

Asimismo, se ha comprobado que los entornos de aprendizaje que proporcionan múltiples 

oportunidades para enfocar la atención, experimentar novedades y enfrentar desafíos fomentan 

cambios positivos en el cerebro. Aunque esto es especialmente importante durante la niñez y la 

adolescencia, enriquecer el entorno sigue siendo beneficioso para el cerebro a lo largo de la adultez 

(Murdock, s.f.). Estimular tu cerebro puede incluir actividades como aprender un nuevo idioma, tocar 

un instrumento, viajar y explorar nuevos lugares, practicar artes y otras actividades creativas, así 

como la lectura (Cherry & Lakhan, 2024). 

La plasticidad cerebral está estrechamente asociada con los períodos críticos, que son 

ventanas temporales en las que los circuitos neuronales pueden ser modificados por la actividad y la 

experiencia, fundamentales para el correcto desarrollo de estos circuitos (Hensch, 2004). Los estudios 

sobre mapas visuales, auditivos y somatosensoriales han tradicionalmente investigado la plasticidad 

sináptica en el desarrollo postnatal temprano (Sale et al., 2009). Desde la década de 1990, la 

neurogénesis adulta ha sido reconocida como un proceso biológico clave, abarcando períodos críticos 

en regiones específicas y facilitando la conservación de características inmaduras, aunque los 

cronogramas de la neurogénesis presentan diferencias significativas entre especies (Paredes et al., 

2016b; Parolisi et al., 2018; Sanai et al., 2011). 

Ventanas de Oportunidad y Períodos Críticos 

Los cambios cerebrales provocados por el entorno pueden suceder en cualquier etapa de la 

vida, aunque con distintos grados de efectividad. Los períodos en los que el entorno tiene un mayor 

impacto en la aparición de nuevas conductas se denominan períodos críticos y períodos sensibles. 

Algunos aspectos del comportamiento solo pueden desarrollarse durante estos tiempos específicos 

(Ismail et al., 2017). 

Los períodos críticos son menos frecuentes y corresponden a etapas breves y claramente 

definidas durante las que se producen cambios significativos en una región particular del cerebro. Por 

ejemplo, el desarrollo de la visión binocular requiere la exposición a estímulos luminosos desde los 
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primeros días de vida para su correcta formación, y el contacto temprano con hablantes humanos es 

esencial para el desarrollo del lenguaje (Cisneros-Franco et al., 2020). 

En contraste, los períodos sensibles son más comunes y se extienden durante períodos 

prolongados, lo que permite una adquisición gradual de habilidades que puede durar varios años. 

Ejemplos incluyen el aprendizaje y la memoria, que no dependen de un momento específico en el 

desarrollo y pueden ocurrir a lo largo de la vida (Zeanah et al., 2011). Tanto en períodos críticos como 

sensibles, la experiencia es importante para provocar cambios en el cerebro, que a su vez afectan el 

comportamiento y el desarrollo. Dado que distintas áreas del cerebro se desarrollan y se vuelven 

funcionales en diferentes momentos, se requieren experiencias específicas en cada etapa para facilitar 

su desarrollo. Estos períodos se consideran ventanas de oportunidad que necesitan estímulos y 

experiencias concretas para promover el crecimiento sináptico dependiente del uso, esto ocurre en 

fases de alta sinaptogénesis y relacionadas con la plasticidad cerebral (Ismail et al., 2017). 

El desarrollo está influenciado por el tiempo y los cambios en el sistema nervioso y sus 

correlatos cognitivos no siguen una trayectoria lineal, sino que muestran una forma de U invertida. 

Esto implica que estos cambios aumentan hasta alcanzar un punto máximo y luego disminuyen, al 

igual que la susceptibilidad del sistema nervioso a la influencia del entorno, conocida como 

neuroplasticidad. Los períodos sensibles o críticos del cerebro son momentos en los que la 

neuroplasticidad alcanza niveles altos, esto facilita una mejora rápida y efectiva de habilidades 

específicas o procesos de aprendizaje (Lent, 2020). 

Los períodos sensitivos se caracterizan por la alta actividad de los mecanismos de plasticidad 

cerebral que son especialmente receptivos a estímulos ambientales adecuados. Se han identificado 

estos períodos sensibles para procesos neuropsicológicos complejos como la impronta, el aprendizaje 

fonético, la música y la extinción de la memoria del miedo. Además, se han establecido períodos 

sensibles para habilidades sensoriales como la percepción binocular y la localización espacial de 

sonidos (Lent, 2020).  

Los períodos críticos son conceptualmente similares a los períodos sensibles, aunque es útil 

diferenciarlos para explicar fenómenos del desarrollo que, aunque se superponen, son distintos. A 

diferencia de los períodos críticos, que representan ventanas de tiempo específicas durante las que la 

experiencia sensorial tiene un impacto en el desarrollo conductual y cortical. Los períodos sensibles 

se refieren a etapas en las que la influencia de la experiencia es relativamente mayor, pero no se limita 

exclusivamente a ese período (Knudsen, 2004; Lewis & Maurer, 2005; White et al., 2013).  

Los períodos críticos son descritos como fases de alta plasticidad en las que la experiencia 

pasiva puede inducir cambios significativos y duraderos en las áreas corticales sensoriales. El cierre 

de estos períodos críticos está relacionado con la maduración de la neurotransmisión inhibidora, 

especialmente la GABAérgica, que facilita la consolidación de las representaciones sensoriales 
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previamente adquiridas. Este aumento en la inhibición se asocia con la formación de diversos 

elementos reguladores funcionales y estructurales (Cisneros-Franco et al., 2020). 

Las ventanas de oportunidad son fundamentales para adquirir nuevas habilidades, aunque 

conllevan el riesgo de exposición a efectos adversos del entorno. Durante el proceso de aprendizaje, 

los estímulos ambientales pueden remodelar de manera positiva las estructuras neuronales. Sin 

embargo, situaciones adversas como el estrés temprano, que abarca condiciones como la pobreza 

extrema, la violencia y el abuso, pueden resultar en cambios neuronales mal adaptativos. Este tipo de 

estrés activa el eje hipotálamo-hipófisis-suprarrenal y desencadena la liberación de cortisol que 

provoca respuestas de lucha o huida, que intervienen en la supervivencia, pero no las perjudican si se 

prolongan. La persistencia del estrés puede desregular el eje hipotálamo-hipófisis-suprarrenal, 

generar resistencia al cortisol y dañar áreas del cerebro como el hipocampo. Con ello se llega a afectar 

la estructura dendrítica y la conectividad sináptica (Russell & Lightman 2019; World Health 

Organization, 2014, 2020).  

El exceso de cortisol puede interrumpir el circuito de retroalimentación que regula el eje 

hipotálamo-hipófisis-suprarrenal y ocasionar daños estructurales y funcionales en el cerebro, como 

la reducción de la ramificación dendrítica y la densidad de espinas dendríticas en el hipocampo. 

Estudios en ratones sometidos a estrés ambiental han revelado disminuciones significativas en la 

ramificación y densidad de espinas dendríticas en las neuronas del hipocampo, específicamente en la 

región CA3. Además, el estrés temprano en ratones adultos se ha asociado con una disminución en la 

generación de nuevas neuronas en el giro dentado del hipocampo. Estos descubrimientos subrayan 

cómo el entorno durante las primeras etapas de vida puede tener efectos duraderos y profundos en la 

estructura y función cerebral (Fabricius et al., 2008; Liu et al., 2016; McEwen, 2017; Oomen et al., 

2007).  

Durante la adolescencia, ocurre un importante desarrollo cerebral que influye en la 

maduración cognitiva, social y emocional. La corteza prefrontal experimenta cambios significativos 

en su estructura y función, estos se relacionan con habilidades cognitivas avanzadas como la toma de 

decisiones y la regulación emocional (Blakemore & Choudhury, 2006; Fareri et al., 2015; Gee et al., 

2013). Además, la red cerebral asociada con funciones sociales y emocionales, incluyendo áreas como 

la corteza prefrontal medial, la unión temporo parietal y la amígdala, juega un papel fundamental en 

el procesamiento de estas funciones durante la adolescencia (Blakemore, 2012; Tottenham & Galván, 

2016).  

Comprender estos cambios neurobiológicos sobre el desarrollo cerebral saludable, puede 

ayudar a prevenir problemas de salud mental durante la adolescencia. La poda sináptica, proceso que 

implica la eliminación de conexiones neuronales innecesarias, ocurre predominantemente en la 
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corteza prefrontal, lo que mejora la eficiencia del procesamiento de información en el cerebro 

adolescente (Huttenlocher & Dabholkar, 1997; Sowell et al., 2003). 

En la etapa adulta, el ritmo de desarrollo neurológico se ralentiza significativamente, pero el 

cerebro conserva su capacidad de generar nuevas neuronas y establecer conexiones, permitiéndole 

adaptarse continuamente a nuevas experiencias a lo largo de toda la vida. La neurogénesis adulta es 

un proceso que facilita la adaptabilidad y juega un papel esencial en funciones como el aprendizaje, 

la memoria, y la regulación del estado de ánimo y respuesta al estrés (Aimone et al., 2014; Bruel-

Jungerman et al., 2007; Koehl & Abrous, 2011; Samuels & Hen, 2011).  

Implicaciones Para la Educación 

El aprendizaje es necesario a lo largo de toda la vida humana y su vínculo con la neurociencia 

ha demostrado ser muy prometedor para mejorar la eficacia y efectividad educativa. La neurociencia 

ha avanzado en el entendimiento del sistema nervioso central que influye en comportamientos, 

pensamientos, emociones y movimientos para permitir mejoras en la calidad de vida mediante 

tratamientos para diversos trastornos neurológicos. Los avances tecnológicos y la investigación en 

neurociencia cognitiva han revelado cómo se establecen conexiones neuronales durante el 

aprendizaje. De destaca que la plasticidad cerebral es un proceso adaptativo importante para la 

adaptación (Sierra & León, 2019). Este concepto subraya la capacidad del cerebro para aprender y 

adaptarse ante nuevas situaciones ambientales y proporciona contribuciones para optimizar métodos 

educativos (Sánchez-Pacheco, 2022). 

Se ha reconocido la importancia de los periodos sensibles o ventanas de oportunidad en el 

aprendizaje humano, momentos críticos durante los que el cerebro se orienta hacia el establecimiento 

de conexiones neuronales para los procesos cognitivos (Bodero, 2017). Estos períodos no solo 

facilitan el desarrollo óptimo de habilidades a corto, mediano y largo plazo, sino que también 

subrayan la plasticidad neuronal, que permite al cerebro adaptarse y aprender a lo largo de toda la 

vida. Aunque se ha difundido la idea errónea de que estas ventanas de oportunidad se cierran 

abruptamente, es posible estimular habilidades en cualquier etapa de la vida, aunque con mayor 

esfuerzo en la adultez (Velásquez & Piñango, 2013).  

Estrategias como juegos y música en el aula ayudan a estimular el desarrollo del sistema 

nervioso central y facilitar las sinapsis. También, fortalecen las funciones mentales de manera 

placentera y desafiante (Peruzzolo & Costa, 2015). Sin embargo, persisten obstáculos en la 

comunicación entre las neurociencias y la educación, debido a las diferencias lingüísticas y 

conceptuales entre ambos campos (Seixas, 2014).  

Durante la infancia y la adolescencia diversas funciones cognitivas y socioemocionales 

experimentan períodos sensibles específicos. En cuanto al desarrollo del lenguaje, por ejemplo, se 

han identificado múltiples períodos sensibles con diferentes inicios y duraciones. Estudios realizados 
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con niños durante el primer año de vida han demostrado que inicialmente son capaces de distinguir 

fonemas no solo de los idiomas que escuchan diariamente, sino también de idiomas desconocidos 

para ellos. Sin embargo, esta capacidad disminuye después del primer año, limitándose a los fonemas 

de sus lenguas principales (Kuhl et al., 2019). 

Además, durante la fase temprana de vida, los bebés también muestran sensibilidad hacia 

ritmos musicales simples, como el de una marcha, aunque su capacidad para discernir otros ritmos 

más complejos, como el de un vals, es menos desarrollada. Otros aspectos del lenguaje, como el 

aprendizaje de la sintaxis, parecen tener períodos sensibles específicos, identificados entre los 18 y 

36 meses después del nacimiento. Por otro lado, el desarrollo del vocabulario muestra avances 

significativos a los 18 meses y continúa progresando a lo largo de toda la vida (Zhao & Kuhl, 2016).  

Las iniciativas que abordan la mente, el cerebro y la educación deberían promover una 

conexión más estrecha entre educadores y científicos de los campos del comportamiento, cognitivo 

y neurobiológico. Algunos de estos vínculos son sólidos y beneficiosos, mientras que otros presentan 

desafíos. La relación entre el desarrollo cognitivo y la educación puede ser clara y práctica, pero 

existen otros vínculos menos fundamentados. En particular, la idea predominante de las ventanas de 

oportunidad durante períodos sensibles del desarrollo cerebral para el aprendizaje ha generado una 

perspectiva restrictiva que no está respaldada por la investigación actual sobre el aprendizaje (Battro 

et al., 2008).  

De hecho, estudios recientes cuestionan la noción común de que se requiere una alta densidad 

sináptica para facilitar el aprendizaje. Por ello, la integración entre neurociencia y educación debería 

incluir la evaluación directa de comportamientos específicos, como el dominio de habilidades 

aritméticas y de lectura, sin presuponer una conexión directa con los hallazgos cerebrales (Battro et 

al., 2008).   

Por otra parte, cuando las cosas no van bien durante el desarrollo, se puede hablar de trastornos 

del desarrollo, entre los que se destacan el trastorno por déficit de atención e hiperactividad, los 

trastornos específicos del aprendizaje como la dislexia y la discalculia y el autismo dentro del espectro 

autista. Estos trastornos representan ejemplos claros de cómo pueden manifestarse las dificultades 

durante el desarrollo infantil (Lent, 2020).  

El trastorno de déficit de atención con hiperactividad se caracteriza por la incapacidad de los 

niños para mantener la atención en una tarea durante períodos prolongados, por lo que su rendimiento 

académico se ve afectado. A menudo, estos niños suelen presentar también movimientos corporales 

constantes, comportamiento social inadecuado y dificultades para moderar su conversación. La 

evaluación y diagnóstico de trastorno de déficit de atención con hiperactividad deben ser realizados 

por profesionales especializados, pues las manifestaciones de falta de atención pueden ser diversas y 

no siempre indicativas de un trastorno (Lent, 2020). 
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En términos neurobiológicos, se sugiere que el trastorno de déficit de atención con 

hiperactividad está relacionado con disfunciones en el sistema de recompensa dopaminérgico del 

cerebro (Furukawa et al., 2014). Este sistema no solo se activa cuando se recibe una recompensa, sino 

también durante la anticipación de esta, proceso necesario para motivar el comportamiento. Sin 

embargo, en niños con trastorno de déficit de atención con hiperactividad, esta anticipación de la 

recompensa parece estar alterada, lo que puede llevar a una menor motivación para completar tareas. 

Aunque se sospecha una base genética para el trastorno de déficit de atención con hiperactividad, los 

mecanismos precisos y los cambios cerebrales asociados aún no están completamente comprendidos 

(Lent, 2020).  

Por otro lado, los trastornos específicos del aprendizaje como la dislexia y la discalculia 

también afectan la capacidad del niño para aprender y desarrollar habilidades para la lectura y las 

matemáticas, respectivamente. Aunque se han observado diferencias en la morfología de las neuronas 

y las agrupaciones neuronales en la corteza cerebral de individuos con dislexia, la relación exacta 

entre estas características y las dificultades específicas del aprendizaje sigue siendo objeto de 

investigación (Galaburda et al., 1985).  

El avance en técnicas de imagen cerebral permite a los neurocientíficos estudiar cómo estas 

condiciones afectan la actividad cerebral regional y proporciona ideas claras sobre sus bases 

neurobiológicas. Una nueva línea de investigación prometedora implica el uso de minicerebros 

derivados de células madre pluripotentes inducidas, obtenidas de individuos con trastornos del 

desarrollo como el autismo. Este enfoque innovador podría brindar información sobre los procesos 

específicos en el desarrollo cerebral que subyacen a estas condiciones, y así, abrir nuevas vías para el 

entendimiento y tratamiento de los trastornos neurológicos (Pan et al., 2019; Setia & Muotri, 2019).  
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Capítulo 3 Procesos Cognitivos y Aprendizaje 

Atención y Memoria 

Mecanismos de Atención 

La atención en el aula es importante para un aprendizaje efectivo. Los docentes utilizan 

diversas estrategias para fomentar la participación y el aprendizaje activo, pero su capacidad para 

controlar el nivel inicial de alerta y concentración de los estudiantes al inicio de la clase es limitada. 

Investigaciones han demostrado que la actividad cognitiva previa, como tareas complejas de 

cancelación, puede mejorar significativamente la atención y el aprendizaje de los estudiantes. 

Implementar un breve programa de ejercicios cognitivos antes de la lección puede ser un método 

prometedor para optimizar la atención y el rendimiento académico en cursos con formato de 

conferencias (White et al., 2022). 

La comprensión de cómo el estrés afecta la atención y el aprendizaje en niños de primaria ha 

avanzado considerablemente. Los niños enfrentan diversos niveles de factores estresantes que pueden 

influir en su respuesta a nuevos estresores en el ámbito educativo. El estrés puede, en algunas 

circunstancias, mejorar la atención y las habilidades de aprendizaje, mientras que en otras puede 

perjudicarlas. Los niños varían en sus estilos de atención y aprendizaje según sus niveles de estrés. 

Por ejemplo, aquellos con mayor estrés tienden a distraerse con facilidad debido a detalles 

superficiales y enfrentan mayores desafíos para participar en la planificación y el control voluntario 

(Whiting et al., 2021). 

Las investigaciones sobre intervenciones para manejar el estrés en niños se enfocan en 

técnicas psicológicas como la atención plena y la reevaluación del estrés, técnicas fisiológicas como 

los ejercicios de respiración, y factores ambientales como la reducción del ruido. Sensibilizar a los 

profesores sobre las diversas respuestas al estrés de sus alumnos es necesario para atender las 

diferentes necesidades en el aula. Esta comprensión permitirá a los docentes crear entornos de 

aprendizaje más adaptados y efectivos, promoviendo el bienestar y el éxito académico de todos los 

estudiantes (Whiting et al., 2021). 

El estrés influye a largo plazo en múltiples aspectos del desarrollo físico y neuronal. Estamos 

comenzando a comprender cómo el nivel de estrés de un individuo afecta su atención y aprendizaje. 

En entornos educativos, la respuesta al estrés de un individuo en una situación dada influye en sus 

capacidades de aprendizaje de maneras complejas (Schwabe & Wolf, 2014). La distinción entre el 

estrés a corto plazo y el estrés a largo plazo es importante. El estrés a corto plazo surge de factores 

con un punto inicial y final claro, mientras que el estrés a largo plazo proviene de factores sin un final 

claro ni una fase de recuperación (Epel et al., 2018). 

Un enfoque reciente sugiere reevaluar cómo se presentan las tareas de aprendizaje para 

aprovechar las fortalezas de los niños de entornos estresantes. Este enfoque recomienda reestructurar 
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los entornos escolares para asignar tareas que utilicen y aprovechen los talentos y fortalezas ocultos 

de estos niños. Sin embargo, hasta la fecha, no existen estudios de intervención que hayan probado 

explícitamente la eficacia de este enfoque (Whiting et al., 2021). 

El estrés puede afectar el aprendizaje y la memoria en escalas de tiempo más largas. Para los 

niños que experimentan ambientes hogareños estresantes, los clubes de desayuno pueden ayudar a 

brindar ambientes escolares seguros y enriquecedores y apoyo nutricional. En principio, también 

podrían mejorar los resultados del aprendizaje durante las dos primeras lecciones al proporcionar más 

tiempo para que se disipen las sustancias químicas que suprimen el aprendizaje. Sin embargo, aún no 

se ha llevado a cabo una evaluación sistemática de esta posibilidad (Whiting et al., 2021). 

 

Enfoques Pedagógicos Efectivos 

Los enfoques pedagógicos emergentes indagan los factores que promueven una mayor 

efectividad orientada a los procesos de enseñanza-aprendizaje. Ha sido descartada la ideología de que 

el estudiante sea considerado un ser pasivo receptor de enseñanzas, así se otorga mayor poder a la 

noción de que el aprendiz debe contar con la capacidad de evaluar su propio proceso de aprendizaje. 

De esta manera las neurociencias, mediante el estudio de capacidades cognitivas, brinda al ámbito 

pedagógico un nexo entre el estudio del comportamiento del cerebro y su funcionamiento, esto ha 

permitido optimizar las estrategias educativas empleadas en el ámbito escolar (Basurto & Zambrano, 

2020).  

El cerebro humano gracias a su naturaleza dinámica y adaptable se beneficia sustancialmente 

de una variedad de técnicas pedagógicas, esencialmente las que están relacionadas con la 

participación activa en la construcción del conocimiento. Como menciona Michael (2006) "el 

aprendizaje implica la construcción activa de significado por parte del aprendiz" (p.2), lo que señala 

la importancia de involucrar activamente a los estudiantes en el proceso educativo para optimizar el 

aprendizaje y desarrollo cognitivo.  

Aprendizaje Activo y Colaborativo 

Se ha cuestionado desde diversas perspectivas conceptuales la enseñanza tradicional centrada 

en la transmisión vertical de conocimientos, en este sentido Freire (1978) señala que el maestro 

deposita sus conocimientos en las mentes supuestamente vacías de los estudiantes. Freire abogaba 

por un enfoque educativo que se trascendiera de esa dinámica unidireccional hacia un aprendizaje 

colaborativo, en el que aprendices y educadores participen en la construcción del conocimiento.  

https://www.zotero.org/google-docs/?xCwUGK
https://www.zotero.org/google-docs/?xCwUGK
https://www.zotero.org/google-docs/?434UsW
https://www.zotero.org/google-docs/?tzFa5L
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El aprendizaje activo y colaborativo ha sido reconocido por su capacidad para promover una 

mayor comprensión conceptual y retención del conocimiento a largo plazo. Este proceso es continuo 

y se ve influenciado por múltiples factores, como el contexto, experiencias vitales previas, e 

interacciones sociales. Se enfoca esencialmente en la participación directa y comprometida del 

educando y en su propio proceso de aprendizaje. Las teorías del aprendizaje activo, exploran cómo 

las personas de diversos rangos etarios poseen la capacidad para resolver problemas y buscan 

soluciones en la información que su entorno les puede propiciar. El conocimiento adquirido mediante 

esta búsqueda de información activa y constante, es considerado más sólido y duradero en 

comparación con el conocimiento que se obtiene de manera pasiva por la repetición (Biase, 2019). 

Los métodos y los contenidos en los que el estudiante tiene mayor control son considerados más 

interactivos y efectivos para la adquisición de aprendizaje. 

María Montessori desarrolló un enfoque pedagógico conocido como La Nueva Educación, 

con el objetivo de transformar la comprensión de los individuos en etapa de desarrollo, este método 

está sustentado en la creatividad que se posee al solucionar problemas, la libre elección, y el 

autocontrol (Alomá et al., 2022).  

Montessori (1912) destaca la mente absorbente de los niños y hace referencia a las 

capacidades que poseen para observar y absorber los elementos de su entorno. La modificación del 

entorno es uno de los elementos que María Montessori destaca, gracias a que promueve el aprendizaje 

autodirigido basado en la curiosidad, mediante el que se facilita el desarrollo de la independencia, 

autoeficacia y adquisición de conocimientos. 

La investigación actual apoya firmemente esta visión. Catherine et al. (2020) mencionan en 

relación a los periodos sensibles de aprendizaje que “el entorno preparado promueve adecuadamente 

actividades espontáneas mediante la repetición, de modo que las características que corresponden a 

estos períodos se adquieran con éxito” (p.5). Los cambios estructurales y funcionales en el cerebro 

que ocurren durante etapas del desarrollo neurobiológico, refuerzan la idea de que el aprendizaje se 

produce en períodos sensibles mediante la estimulación de los sentidos.  Los mecanismos subyacentes 

del aprendizaje activo, aún no se comprenden completamente, a causa de la complejidad de los 

procesos pedagógicos. Dado que las experiencias de aprendizaje temprano pueden influir tanto en los 

resultados de aprendizaje inmediatos como en la motivación, resulta útil investigar los mecanismos 

del aprendizaje activo durante la infancia para establecer hábitos de aprendizaje y curiosidad 

fundamentales (Begus & Bonawitz, 2020). 

https://www.zotero.org/google-docs/?t21DQT
https://www.zotero.org/google-docs/?TosuOn
https://www.zotero.org/google-docs/?3Q15ei
https://www.zotero.org/google-docs/?48mV5m
https://www.zotero.org/google-docs/?OjONMw
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La neurociencia ha aportado información para entender la educación, entre esos hallazgos 

Dubinsky y Hamid (2024) resaltan el cómo la plasticidad sináptica sustenta prácticas educativas 

efectivas, tales como, el aprendizaje espaciado, la funcionalidad del componente novedad y la 

integración del conocimiento previo. El aprendizaje espaciado y las prácticas de recuperación de 

información ayudan a mejorar la retención de la memoria y los resultados de aprendizaje. Además, la 

naturaleza asociativa de la plasticidad sináptica y su respuesta a estímulos novedosos y excitación 

intensa, destaca la importancia de activar el conocimiento previo en los aprendices antes de introducir 

nuevo material. Su estudio enfatiza en los conocimientos neurocientíficos sobre los mecanismos de 

aprendizaje activo, la participación de la dopamina y el circuito de aprendizaje por refuerzos en el 

fomento de la motivación intrínseca, la evaluación de errores, la curiosidad y las interacciones entre 

los estudiantes, concluyendo que las mejores pedagogías educativas involucran el circuito de 

aprendizaje por refuerzo. 

Los hallazgos de Leow et al. (2024), apoyan las diversas pedagogías en relación al aprendizaje 

activo, entre estas encontraron como más efectivas, el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje 

colaborativo, el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje en la 

indagación y el aprendizaje basado en juegos. Los investigadores los caracterizan por ser enfoques 

activos que permiten implementar la pedagogía de aprendizaje invertido. Además, se resaltó el 

consenso de funcionalidad que demostraron estos enfoques en diferentes entornos educativos de 

primaria (63.3%), secundaria (76.9%) y terciaria (98%).  

El estudio realizado por Muhammad et al. (2023) resalta los beneficios del aprendizaje 

colaborativo entre pares y destaca el papel de fortalecer la comprensión conceptual y los resultados 

académicos, mediante discusiones grupales e interacción con instructores. Se encontró que el 

aprendizaje colaborativo en línea puede ser efectivo al igual que las sesiones colaborativas cara a 

cara, gracias al soporte técnico y orientación académica dentro de los grupos de trabajo estudiantil. 

Además, Cho et al. (2021) demostraron que los estudiantes en aulas invertidas (una de las 

estrategias pedagógicas usadas en el aprendizaje activo) muestran un mejor desempeño y una mayor 

preparación para el curso. Se atribuyen estos resultados al ambiente de aprendizaje de apoyo, gracias 

al que se fomenta la autonomía de los aprendices. Estos hallazgos demuestran que el modelo de clase 

invertida aumenta el compromiso estudiantil y prepara de manera más efectiva el entorno de 

aprendizaje. 

https://www.zotero.org/google-docs/?nsvucl
https://www.zotero.org/google-docs/?fEIZ5R
https://www.zotero.org/google-docs/?VXU4F4
https://www.zotero.org/google-docs/?uFmzBV
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Wang y Hofkens (2020) enfatizan que el aprendizaje académico se desarrolla en un contexto 

fundamentalmente social, los espacios de aprendizaje contienen la función de ser entornos donde las 

oportunidades de adquirir conocimiento se interrelacionan con la calidad de las interacciones sociales 

entre maestros y compañeros. Estos entornos ayudan al desarrollo de los estudiantes al recibir una 

retroalimentación constante de su ambiente escolar, lo que les permite ir desarrollando su identidad, 

que es un aspecto clave, debido a que la interacción entre el ambiente escolar genera la colaboración 

necesaria para cimentar conocimientos a largo plazo. 

En un estudio realizado por Deslauriers et al. (2019) se expone la discrepancia entre la 

percepción de los estudiantes sobre su propio aprendizaje y los resultados de su aprendizaje real. Los 

estudiantes en entornos que promueven el aprendizaje activo demostraron un mejor aprendizaje real, 

aunque percibieron que aprendieron menos en comparación con aquellos en entornos pasivos. Evaluar 

la efectividad de la enseñanza basándose en las percepciones de los estudiantes podría favorecer 

erróneamente métodos de enseñanza pasiva menos efectivos. Además, a pesar de la creencia común 

de que a los estudiantes no les gusta trabajar en grupo, ninguno de los participantes en este estudio 

citó el trabajo en grupo como un inconveniente, lo que subraya la relevancia de implementar técnicas 

de aprendizaje colaborativo. 

Por otro lado, el aprendizaje activo alienta el sentido de compromiso en el aprendiz, lo que 

juega un rol fundamental al aumentar la curiosidad y crear experiencias de aprendizaje más 

significativas. En este sentido, Shim y Kim (2019), señalan que “el valor de perseguir la curiosidad 

radica en cuán importante y útil es la información para el individuo en cuestión y qué tan accesible 

es esa información para ellos” (p. 857). Es fundamental que las metodologías de aprendizaje 

estimulen la curiosidad, con base en la percepción de utilidad y la accesibilidad de la información, 

puesto que cuando los contenidos se perciben como relevantes y útiles para metas personales y 

profesionales importantes, los individuos muestran una mayor disposición a explorar activamente e 

indagar en el tema. 

https://www.zotero.org/google-docs/?e4PyC7
https://www.zotero.org/google-docs/?nr9vUj
https://www.zotero.org/google-docs/?7wyR3x
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Las estrategias de instrucción de aprendizaje activo pueden diseñarse para involucrar a los 

estudiantes en actividades tales como el pensamiento crítico o creativo, las sesiones de discusión entre 

compañeros, en grupos pequeños o con toda la clase, la articulación de ideas a través de la escritura, 

el examen de actitudes y valores personales, la retroalimentación y la reflexión sobre el proceso de 

aprendizaje (Buehl, 2023). Estas estrategias pueden implementarse en diferentes contextos, por 

ejemplo, en clase, fuera de clase, individualmente o en grupo, y con o sin tecnología. Cuando los 

instructores utilizan estrategias de aprendizaje activo suelen centrarse mayoritariamente en ayudar a 

los estudiantes a desarrollar la comprensión y las habilidades. Esto promueve el aprendizaje profundo, 

en lugar de simplemente transmitir información, lo que apoya el aprendizaje superficial. Asimismo, 

crean oportunidades para que los estudiantes apliquen y demuestren su aprendizaje y reciban 

retroalimentación inmediata de sus compañeros o del instructor. 

Enseñanza Personalizada y Adaptativa  

Según la conceptualización que destaca Romano (2023), la enseñanza adaptativa se define 

como “la aplicación de diferentes estrategias de enseñanza a diferentes grupos de estudiantes, de 

modo que la diversidad presente en el aula es apoyada en el logro de objetivos de aprendizaje” (p. 

559).  En el contexto del aprendizaje personalizado, los métodos educativos se adaptan 

individualmente a cada estudiante y se reconoce que la personalización de la enseñanza se centra en 

las acciones que se realizan específicamente para cada alumno, no solo en los métodos usados de 

manera general. A pesar de que, implementar esta modalidad en un aula de clases es posible, los 

desafíos al intentar personalizar la enseñanza se hacen presentes. En la educación superior, la 

tecnología ha transformado la pedagogía, que ha pasado de ser un mero canal de distribución de 

contenidos, a ser capaz de identificar constantemente las necesidades de aprendizaje de cada 

estudiante y proporcionar trayectorias de aprendizaje adaptadas en tiempo real (Ryoo y Winkelmann, 

2021). 

Cavanagh et al. (2020) enfatiza nuevamente el desafío derivado de la falta de claridad y 

consistencia en la terminología utilizada, tal ambigüedad dificulta la definición precisa a nivel teórico, 

así también, la implementación efectiva en los contextos educativos. Contrario a Ryoo y Winkelmann 

(2021) que consideran que la variedad de tecnología disponible para la enseñanza adaptativa agrega 

una capa adicional de complejidad, dado que estas pueden variar ampliamente en sus enfoques y 

capacidades.  

https://www.zotero.org/google-docs/?Z2anOz
https://www.zotero.org/google-docs/?BJTQH0
https://www.zotero.org/google-docs/?GkAem3
https://www.zotero.org/google-docs/?GkAem3
https://www.zotero.org/google-docs/?GkAem3
https://www.zotero.org/google-docs/?GkAem3
https://www.zotero.org/google-docs/?Q4YFfQ
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A pesar de las ambigüedades en la definición del aprendizaje adaptativo y personalizado, 

existe cierta claridad en la metodología empleada para lograr este tipo de enseñanza, entre estos 

componentes se encuentran, la individualización que se refiere al ajuste del ritmo del aprendizaje, la 

diferenciación que denota la adaptación de los métodos de instrucción a diferentes estilos de 

aprendizaje y la personalización del contenido del aprendizaje en base a las características e intereses 

únicos de los aprendices. Ese tipo de aprendizaje facilita un enfoque centrado en el aprendiz que 

sustenta las necesidades específicas de cada individuo. Así, el aprendizaje se convierte en una 

experiencia personalizada que permite expandir el conocimiento, las habilidades y la comprensión 

que posee cada estudiante (Shemshack y Spector, 2020). 

Floris (2022) propone tres dimensiones esenciales entendidas desde la neurociencia para 

comprender cómo adaptar el entorno educativo en beneficio de los procesos cognitivos, 

motivacionales y afectivos de los estudiantes. En primer lugar, la dimensión denominada grado de 

profundidad, esta se centra en la personalización que puede ir desde ajustes superficiales, como, por 

ejemplo, el uso del nombre del estudiante en las actividades, hasta la integración de sus intereses 

personales en el contenido curricular. La segunda dimensión se refiere a la escala de personalización 

aplicada que puede ser individual para cada estudiante. Esta ayuda a adaptarse a grupos pequeños con 

características comunes o extenderse a grupos más grandes basados en criterios generales. 

Finalmente, la dimensión de propiedad que describe el nivel de control que tienen los estudiantes 

sobre su proceso de aprendizaje y abarca sistemas automatizados donde los aprendices seleccionan 

activamente el contenido y enfoque educativo. 

El enfoque en la enseñanza personalizada no busca adaptarse superficialmente, sino que aspira 

a integrar las necesidades individuales en el currículo educativo y al plan de aprendizaje 

personalizado propuesto por Shemschak y Spector (2020). El aprendizaje adaptativo anima a un 

currículo que apoye el aprendizaje intencional, similar a la perspectiva educativa planteada por 

Montessori, en planes de estudio desarrollados por los estudiantes y el aprendizaje basado en 

proyectos (Casquejo, 2019).  

https://www.zotero.org/google-docs/?hz99vi
https://www.zotero.org/google-docs/?M9arqV
https://www.zotero.org/google-docs/?pIgMCd
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Peng et al. (2019) definen los conceptos clave, llamados valores del aprendizaje adaptativo 

personalizado, y refieren que se fundamenta en características individuales, rendimiento individual, 

desarrollo personal y ajuste adaptativo. Los primeros tres representan los niveles de personalización 

en el aprendizaje, mientras que el cuarto se refiere a la estrategia de ajuste adaptativo en la enseñanza 

para alcanzar estos niveles. El aprendizaje adaptativo puede ser descrito como una pedagogía que 

modifica las estrategias de enseñanza en tiempo real según sea necesario, debido al cambio constante 

y las diferencias en las características del desarrollo personal de los estudiantes. Entre los principales 

métodos para lograr el aprendizaje adaptativo personalizado se contempla: (1) la adaptación de las 

estrategias de enseñanza en función de las características individuales de cada educando, (2) el ajuste 

de las estrategias pedagógicas en base a las diferencias y cambios en el rendimiento del estudiante, y 

(3) la modificación de las estrategias que considera las variaciones en la visión del desarrollo personal 

del aprendiz. 

Un ambiente educativo en el que se reconocen las emociones fomenta un aprendizaje en el 

que los estudiantes se sienten seguros, aceptados y alentados a tomar riesgos intelectuales. Forjar 

conexiones en las aulas y las escuelas, a través del aprendizaje individual y grupal que potencie la 

implicación emocional, permite el desarrollo de competencias emocionales y sociales. Con ello, se 

activan regiones del cerebro involucradas en la cognición, la memoria y la creación del significado 

(Wilson & Conyers, 2020). 

La enseñanza se puede optimizar al aprovechar la capacidad del cerebro para detectar 

rápidamente lo novedoso en el entorno. Esta capacidad contiene la detección de los cambios 

inesperados, como secuencias de palabras o números. Los docentes pueden utilizar esta 

predisposición a la novedad, al variar los métodos de enseñanza para así poder involucrar a los 

estudiantes individualmente. Sin embargo, resulta importante reconocer que la percepción de novedad 

está influenciada por las experiencias personales de cada individuo lo que dificulta generalizar esta 

estrategia para un aula entera. La disciplina que integra la cognición, la educación y la psicología, 

ofrece implicaciones para la personalización y adaptación del aprendizaje y permite a los 

profesionales de la educación, identificar efectivamente los desafíos y necesidades individuales de 

los educandos al analizar desde varios enfoques los problemas que podrían estar enfrentando 

(Tokuhama-Espinosa, 2012). 

Barrera (2022) Barrera (2022) explica cómo, según la teoría de la plasticidad cerebral, los 

cerebros humanos pueden crear nuevas conexiones y adaptarse a la pérdida de funciones cerebrales. 

Esto se logra mediante el desarrollo de nuevas conexiones durante el aprendizaje formal o informal. 

Además, reconoce que los cerebros son verdaderamente únicos, lo que implica que no todos pueden 

abordar todas las tareas con la misma eficacia. El aprendizaje siempre se filtra a través de las 

experiencias previas del individuo. 

https://www.zotero.org/google-docs/?rmXOCK
https://www.zotero.org/google-docs/?1lc9JZ
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Zhang et al. (2020) tras la revisión de la investigación sobre la implementación del aprendizaje 

personalizado en entornos educativos de primaria y secundaria en diversos sistemas educativos, 

concluyó que existe una rápida integración de la tecnología en los entornos educativos desde la 

educación preescolar hasta el doceavo grado. La combinación de actividades de educadores y 

estudiantes, junto al uso adecuado de la tecnología y el marco del Diseño Universal para el 

Aprendizaje, se identificaron como herramientas de apoyo potencial para los profesionales que 

buscan implementar la enseñanza personalizada y adaptativa. A pesar de ello, la transformación 

educativa de un enfoque tradicional centrado en el maestro, a un modelo de aprendizaje personalizado 

impulsado por el aprendiz, representa un desafío complejo de sobrellevar. 

En un estudio realizado por Makhambetova et al. (2021) se encontró que el factor de la 

motivación supone un elemento clave en el aprendizaje ya sea adaptativo o personalizado, También, 

que hay un nivel moderado de motivación para el éxito, con un promedio de 15.6 puntos lo que indica 

un interés moderado en mejorar su rendimiento académico.  

La sobreindividualización puede causar aislamiento social lo que reduce la interacción entre 

pares y afecta el desarrollo emocional, la identidad y la autonomía. La tecnología impulsa el 

aprendizaje con retroalimentación personalizada, pero el uso excesivo puede reducir la autorreflexión, 

simplificar tareas y disminuir desafíos, comprometiendo el desarrollo cognitivo. France (2019) 

concluye que un aula personalizada debe diseñarse para empoderar la autonomía de los estudiantes, 

lo que permite la percepción, comprensión y expresión del progreso continuo y responsabiliza tanto 

a educadores como a estudiantes en su trayectoria educativa. 

La implementación de este tipo de enseñanza enfrenta varias limitaciones. Una de las 

principales es la falta de recursos adecuados y la capacitación insuficiente de los educadores, junto 

con los desafíos tecnológicos, la resistencia al cambio y la dificultad para evaluar el progreso. 

Además, garantizar la equidad en el acceso universal a estas oportunidades educativas se convierte 

en un objetivo difícil de lograr en contextos con disparidades socioeconómicas o culturales (Romero 

et al., 2016). 

Técnicas de Enseñanza y Aprendizaje  

La neuroeducación plantea dos cuestiones fundamentales: si es posible mejorar el 

funcionamiento cerebral a través de la educación y si el conocimiento sobre el cerebro puede 

beneficiarse de la enseñanza y el aprendizaje. Los conceptos y estudios que respaldan este campo 

responden afirmativamente a ambas preguntas, gracias a la tecnología de neuroimagen, que facilita 

la comprensión de los procesos cerebrales y la anatomía. Además, la ciencia cognitiva se enfoca en 

los procesos psicológicos superiores como la atención, la percepción, el lenguaje, la memoria y el 

razonamiento (Rueda, 2020). 

https://www.zotero.org/google-docs/?OoEu8u
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Por ejemplo, se ilustra cómo la práctica de recuperación activa mediante pruebas de memoria 

mejora la retención a largo plazo de manera más efectiva que el estudio repetitivo. Imágenes 

cerebrales han demostrado que las pruebas activan áreas del córtex parietal relacionadas con la 

recuperación de información, facilitando el aprendizaje continuo y la consolidación del conocimiento 

(Rueda, 2020).  

En el enfoque tradicional de enseñanza-aprendizaje predominaba la transmisión de 

conocimientos con una participación limitada del estudiante. Para mejorar esta dinámica, las técnicas 

de aprendizaje activo han ganado relevancia y otorgado al aprendiz un papel central en su propio 

proceso de aprendizaje. Se ha subrayado la importancia de métodos que mejoren la asimilación de 

conocimientos y la resolución de problemas que requieren que los estudiantes utilicen habilidades de 

pensamiento tanto de orden inferior como de orden superior, entre ellos se contempla el análisis, la 

evaluación y la creatividad (Dixit et al., 2021).  

A continuación, se exploran diversas técnicas que pueden optimizar la asimilación de 

conocimientos y la resolución efectiva de problemas. 

La primera es el uso de tecnologías y herramientas digitales, en el contexto actual los avances 

científicos y tecnológicos han generado transformaciones en la vida cotidiana de la sociedad en 

conjunto, estos desarrollos han democratizado de cierta forma el acceso al conocimiento y las 

telecomunicaciones, han proporcionado a millones personas herramientas tecnológicas físicas y 

virtuales que simplifican tareas que con anterioridad eran laboriosos. Posterior a la crisis sanitaria del 

2020, la importancia de las tecnologías ganó gran relevancia en todos los sectores, académico, 

cultural, social y comercial (Ccoa & Alvites-Huamaní, 2021). 

Aparicio (2018) argumenta que integrar la tecnología en el proceso educativo implica utilizar 

herramientas digitales que estén estrechamente vinculadas a aspectos cognitivos del ser humano. Por 

ello, es esencial que los educadores cuenten con las competencias necesarias para guiar a los 

estudiantes en la construcción activa de su propio aprendizaje. También señala que la incorporación 

de tecnología se relaciona con un mejor rendimiento académico, ya que facilita un enfoque que 

promueve la evaluación formativa. Durante el proceso de enseñanza, la evaluación puede llevarse a 

cabo en diversas etapas y adoptar formas como heteroevaluación, coevaluación y autoevaluación, 

permitiendo retroalimentación inmediata gracias a las facilidades tecnológicas. Además, la amplia 

variedad de recursos tecnológicos permite realizar evaluaciones utilizando técnicas variadas, como 

textos, audios, videos, juegos y dinámicas, entre otros. 

https://www.zotero.org/google-docs/?WK50B4
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En un estudio realizado a 4,874 docentes universitarios, Arancibia et al. (2020) encontraron 

que más del 80% de los profesores adoptan ideologías de enseñanza centradas en la transmisión de 

información o en el docente, así como creencias constructivistas. Esto da lugar a dos tipos de perfiles: 

el perfil centrado en el docente y el perfil centrado en el estudiante. El perfil conductista prioriza la 

transmisión de conocimientos y considera que el éxito académico depende principalmente de la 

motivación y los conocimientos previos de los estudiantes, más que de los métodos de enseñanza. En 

contraste, el perfil constructivista enfatiza el aprendizaje colaborativo y el desarrollo de competencias 

a través de la creación de entornos de aprendizaje significativos. Sin embargo, en ambos perfiles, la 

integración de recursos tecnológicos en la pedagogía se considera generalmente baja. 

Estos resultados destacan la necesidad de promover una enseñanza activa, dinámica y 

actualizada que utilice estrategias pedagógicas efectivas. La tecnología desempeña un papel 

importante en los procesos de aprendizaje y enseñanza de niños y adolescentes. Según Mamani y 

Huamaní (2021), muchas herramientas educativas digitales han sido creadas para otorgar autonomía 

a los estudiantes, pero también para mejorar la administración de los procesos académicos, fomentar 

la colaboración y facilitar la comunicación entre profesores y estudiantes.  

Los dispositivos móviles pueden verse como posibles distractores en el entorno de 

aprendizaje, pero esta perspectiva contrasta con la teoría de la actividad de Vygotsky. Según este 

autor, los dispositivos móviles son herramientas integradas en el proceso educativo sociocultural y 

pueden facilitar las actividades de aprendizaje en contextos específicos, adaptándose a las necesidades 

tanto del estudiantado como del profesorado (Carbaño, 2021). 

En el ámbito tecnológico, una herramienta digital contempla recursos como software, que 

facilita interacciones y desarrollos, y hardware, que incluye dispositivos físicos necesarios para el uso 

de estos programas (Hernández y Domich, 2021). Las Tecnologías de la Información y la 

Comunicación comprenden tanto software de pago como opciones gratuitas, estas últimas son 

esenciales para promover el acceso equitativo al conocimiento digital en entornos educativos. El papel 

de las herramientas cognitivas en la integración de computadoras en la educación escolar destaca su 

capacidad para promover la reflexión y el aprendizaje activo entre los estudiantes, lo que facilita la 

asimilación de conocimientos y mejora la capacidad de pensar analíticamente sobre el contenido 

educativo recibido. Según Aparicio (2018), aprender con la tecnología implica utilizar herramientas 

cognitivas en los procesos de aprendizaje, lo que requiere la presencia de un facilitador preparado 

para guiar al aprendiz y fomentar la construcción del conocimiento en lugar de la mera reproducción 

de información. 
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Betancourt (2020) define una estrategia de aprendizaje como el camino para desarrollar 

destrezas y capacidades a través de contenidos y métodos. Una de las estrategias fundamentales son 

las herramientas de colaboración cognitiva, que están diseñadas para reducir la carga cognitiva del 

aprendiz al actuar como asistentes intelectuales. Estas herramientas tecnológicas permiten a los 

estudiantes enfocarse en el reconocimiento y organización de información y evitar la distracción de 

procesos memorísticos y representacionales. Además, las herramientas de interpretación de la 

información, que incluyen visualizaciones, ayudan a los estudiantes a transformar conceptos 

abstractos en representaciones visuales concretas, como los laboratorios virtuales y simuladores. 

Las herramientas de comunicación y colaboración, como chats, foros, wikis y redes sociales 

educativas, promueven el aprendizaje colaborativo entre pares, y a la vez, incrementan las habilidades 

sociales de discusión e intercambio de ideas y enriquecen el proceso educativo con el contenido de 

diferentes perspectivas presentadas en estas plataformas. Además, las herramientas de organización 

semántica ayudan a los estudiantes a estructurar y analizar la información de manera sistemática 

(Carrillo, 2021). 

Hernández y Domich (2021) mencionan que las herramientas digitales, en la era de la 

información, son necesarias para detectar y potenciar los beneficios del internet, que permite acceder 

a fuentes de información digital variadas y ricas en todas las áreas del conocimiento. 

La segunda, es comprender la retención y comprensión de la información en el ámbito 

educativo, es importante entender estas funciones como la capacidad de procesar y recordar 

información. Involucra habilidades cognitivas como atención, percepción, memoria y razonamiento. 

Según Costamagna y Manuale (2005), en las aulas universitarias existe un problema relacionado con 

la comprensión, lo que lleva a organizar contenidos hacia investigaciones didácticas centradas en la 

pedagogía de la comprensión. En este contexto, se destacan tres principios en las prácticas de 

enseñanza. 

✓ Instrucción didáctica, se trata de la presentación clara y correcta de la información. Se 

enfoca en la explicación a través de diversas metodologías que busca recuperar el rol 

del docente como transmisor de contenidos. La instrucción debe estar lógicamente 

organizada alrededor de los tópicos generales de la disciplina (Costamagna y Manuale, 

2005). 

✓ Entrenamiento, se refiere a la creación de ambientes educativos donde los estudiantes 

ejerciten los contenidos aprendidos de manera flexible, compleja y profunda. Esto se 

adapta a la individualidad de cada estudiante y genera motivación en esos espacios 

(Costamagna y Manuale, 2005). 
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✓ Enseñanza socrática, está incita la reflexión a través de preguntas que promueven el 

aprendizaje. Una comprensión adecuada de los contenidos no se crea a partir de la 

acumulación de contenidos aislados, se requiere de estrategias de pensamiento que 

proporcionan conocimientos básicos y la información relevante sobre un tópico, sin 

embargo, a la par mantiene un lado reflexivo respaldado por retroalimentación 

informativa. 

Dado que los estudiantes aprenden de maneras diferentes, las propuestas didácticas deben ir 

dirigidas a diversas vías de acceso al conocimiento, ya sea narrativa, lógico-matemática, fundacional, 

estética o experiencial y deben ser apropiadas al contenido que se desea enseñar (Domínguez de la 

Rosa, 2021). 

A partir de esta fundamentación teórica, se derivan diversas estrategias, métodos y técnicas 

que mejoran la comprensión y retención de la información. Una de las estrategias que ha innovado la 

manera de aprender, son los Sistemas de Tutoría Inteligente, estos son sistemas computacionales que 

ofrecen una manera adaptada y personalizada de dar lecciones a los estudiantes. Por otro lado, se 

encuentran las tecnologías como la realidad virtual, la gamificación y el Big Data, estas tecnologías 

crean entornos de aprendizaje interactivos y adaptativos, basado en competencia y habilidades 

prácticas para el mundo actual, que incluye la comprensión estadística, la gestión de proyectos, los 

pensamientos analíticos, entre otros varios (Escobar et al., 2023). 

 Dentro de la comprensión de información se encuentra un aspecto clave denominado 

comprensión lectora, se requiere de diversas técnicas para lograr una comprensión efectiva, que se 

definen como las estrategias interactivas que los lectores emplean para mejorar la comprensión y la 

memoria de lo que leen, así como para identificar y corregir posibles errores de comprensión, 

requieren una actitud vigilante en la evaluación del logro de objetivos. Esto implica que los lectores 

ajusten su enfoque cuando lo consideren necesario (Arroyo et al., 2020). 

Según García-Mogollón y Mogollón- Rodriguez (2020), la gamificación como estrategia 

educativa fortalece los procesos cognitivos y mejora los niveles de competencia lectora. Mediante el 

empleo de un entorno virtual llamado Mundo Awen, se mejoró la comprensión lectora que ayuda al 

fortalecimiento de los procesos cognitivos y también a la comprensión lectora en sus distintos niveles. 

https://www.zotero.org/google-docs/?6F3FZI
https://www.zotero.org/google-docs/?6F3FZI
https://www.zotero.org/google-docs/?0453uc
https://www.zotero.org/google-docs/?bGeEXV
https://www.zotero.org/google-docs/?E9xeGC
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Bernal-Gamboa et al. (2021) examinaron el impacto de la creación de contenido visual a 

través de plataformas en línea o aplicaciones móviles, específicamente el uso de infografías como 

recurso educativo, en la retención de información entre 102 estudiantes de tercer semestre de 

Psicología de la Universidad Nacional Autónoma de México. Los resultados indicaron que el uso de 

infografías tuvo un efecto positivo significativo en la retención de información hasta 30 días después 

de la exposición, en comparación con aquellos que no utilizaron infografías. Las infografías 

facilitaron la construcción de representaciones cognitivas mediante la presentación visual de la 

información, en contraste con las presentaciones tradicionales en diapositivas PowerPoint. 

La explicación de estos hallazgos se basa en que las infografías codifican la información tanto 

visual como verbalmente y ofrece al estudiante una combinación integrada de narrativa, imágenes y 

datos. Actúan como una especie de organizador gráfico que acelera el proceso cognitivo de 

recuperación (Díaz-López, 2021). 

Según Ryoo y Winkelmann (2021), existen tres categorías principales de estrategias de 

aprendizaje que los estudiantes emplean para mejorar su comprensión y retención. La primera es la 

metacognitiva, destinada a planificar, organizar y controlar las actividades de aprendizaje, 

permitiendo al estudiante reflexionar sobre sus logros y analizar cómo está aprendiendo, 

retroalimentando así las áreas de mejora. La segunda es la cognitiva, utilizada para organizar el 

proceso de aprendizaje, e incluye tomar notas, seleccionar fuentes científicas, repetir para memorizar, 

establecer analogías y crear conceptos clave que ayuden a retener los conocimientos adquiridos. 

Los métodos de aprendizaje activo son fundamentales para el desarrollo integral de los 

estudiantes, especialmente en la adquisición de habilidades para resolver problemas. El aprendizaje 

basado en problemas y la instrucción entre pares son más eficientes y efectivos en comparación con 

los métodos tradicionales. Asimismo, el aula invertida mejora la participación, el compromiso y la 

motivación de los estudiantes mediante el uso de materiales de aprendizaje y sesiones interactivas. 

Otros métodos, como el juego de roles y los juegos de sistemas de respuesta inmediata, crean un 

entorno de aprendizaje atractivo y desafiante (Prieto et al., 2021). 

Los estudios muestran que estas técnicas mejoran la comprensión de conceptos, la confianza 

en su aplicación y la satisfacción general con la experiencia de aprendizaje. Un análisis consolidado 

de retroalimentación sobre estas prácticas revela que el 96 % de los estudiantes expresó claridad en 

su comprensión, el 92.72 % demostró confianza en la aplicación de conceptos y el 97.27 % reportó 

una mejora en la satisfacción con su experiencia de aprendizaje (Dixit et al., 2021).  
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Entre las técnicas para la adquisición del conocimiento se encuentra EduScrum, donde los 

estudiantes trabajan en equipos autogestionados y hacen visible su aprendizaje. Un tutor (product 

owner) proporciona el qué y el porqué de la actividad, mientras que los estudiantes (equipo) deciden 

el cómo. Un capitán lidera el equipo, especialmente en la revisión del trabajo de cada estudiante. Se 

realizan retrospectivas regulares para celebrar logros e identificar áreas de mejora (Velichová & 

Gabková, 1962). De manera similar, el método Think-Pair-Share hace que los estudiantes piensen 

individualmente sobre el tema, discutan en pareja para enfrentar y elaborar sus ideas, y finalmente 

compartan sus hallazgos con un grupo más grande. 

Otra técnica es el Juego de Memoria, donde un estudiante de cada grupo puede leer una tarea 

durante treinta segundos y luego informar al grupo. Posteriormente, otro estudiante puede leer la hoja 

para obtener más detalles, y así sucesivamente. La integración de tecnologías educativas (EdTech) en 

el aula representa una innovación transformadora en el proceso educativo contemporáneo. Se utilizan 

plataformas y aplicaciones digitales disponibles y EdTech requiere un enfoque que garantice la 

formación tanto del estudiante como del docente (Donahoe et al., 2019). 

Evaluación y Retroalimentación  

La evaluación formativa involucra a todos los participantes mediante la autoevaluación, 

coevaluación y evaluación por otros, con el objetivo de centrar al estudiante en el proceso educativo. 

Según Calatayud Salom (2018), se espera que los estudiantes participen activamente tanto en su 

aprendizaje como en la evaluación práctica. La autoevaluación, necesaria para la autorregulación, 

permite a los estudiantes monitorear su progreso, identificar obstáculos y fortalezas con precisión 

neurocognitiva, promoviendo la mejora continua y el desarrollo de habilidades críticas de 

pensamiento. 

Cedeño et al. (2023) señalan que la evaluación es un proceso continuo y sistemático que 

implica la recopilación, análisis e interpretación de datos para proporcionar retroalimentación sobre 

contenidos actitudinales, cognitivos y procedimentales. En el ámbito educativo, la evaluación es 

fundamental ya que proporciona una medida cuantitativa del aprendizaje, verificando el rendimiento 

de los conocimientos adquiridos y mejorando la calidad del proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Aunque tanto la evaluación automática como la autorreflexión son mecanismos críticos, la 

autorreflexión se revela como fundamental para desarrollar evaluaciones complejas que sustenten las 

metas a largo plazo de los individuos en el proceso de aprendizaje. El funcionamiento de los procesos 

de evaluación se basa en la integración de experiencias pasadas con contextos y metas actuales. La 

unificación de datos de neuroimagen y el bagaje teórico de la neurociencia afectiva en el estudio de 

la evaluación crean nuevas vías para entender cómo funciona el cerebro en diferentes contextos. La 

corteza prefrontal, con su capacidad para gestionar la información, se presenta como un área de 

investigación futura (Cunningham & Zelazo, 2007). 
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En Scaling up Assessment for Learning in Higher Education (Carless, 2017), se abordan 

cuatro elementos para mejorar y expandir las prácticas de evaluación orientadas al aprendizaje en la 

educación superior. 

La primera es Enabling Assessment Change, este elemento se refiere a los procesos y 

estrategias necesarios para efectuar cambios significativos en las prácticas de evaluación. Implica 

comprender y superar barreras institucionales, desarrollar políticas adecuadas y fomentar una cultura 

que valore la evaluación como herramienta de aprendizaje, en lugar de verla únicamente como una 

medida de rendimiento (Carless, 2017). 

La segunda es Assessment for Learning Strategies and Implementation, este enfoque incluye 

técnicas prácticas para incorporar la evaluación en el proceso de aprendizaje, como la evaluación 

formativa, cuyo objetivo es proporcionar retroalimentación continua para guiar y mejorar el 

aprendizaje de los estudiantes (Carless, 2017). 

La tercera se trata del Feedback for Learning, que examina cómo proporcionar 

retroalimentación útil y constructiva para los estudiantes. La retroalimentación debe ser específica, 

oportuna y enfocada en el desarrollo de habilidades y conocimientos, lo que ayuda a los estudiantes 

a identificar sus fortalezas y áreas de mejora. 

La cuarta es Using Technology to Facilitate Assessment for Learning, la tecnología 

desempeña un papel necesario en la modernización y eficiencia de las evaluaciones mediante 

plataformas en línea, software de evaluación adaptativa y aplicaciones para retroalimentación 

inmediata y personalizada, permitiendo una personalización que se ajuste mejor a las necesidades 

individuales de los estudiantes. 

Diversas investigaciones examinan el funcionamiento del cerebro y sus múltiples disciplinas 

relacionadas. Albanese y Compagno (2023) destacan que no existe una separación clara entre el 

cerebro, la mente, el cuerpo, las emociones, las relaciones sociales y sus respectivos entornos. Esto 

resalta la necesidad de implementar métodos y herramientas de evaluación que superen las 

limitaciones de los exámenes convencionales. Así, la evaluación se concibe como una oportunidad 

para observar y comprender los procesos que generan aprendizaje y cómo el conocimiento adquirido 

se traduce en comportamientos efectivos y habilidades personales aplicables en distintos contextos. 

Es útil alinear la percepción de la retroalimentación entre docentes y estudiantes para clarificar 

los roles y las expectativas del proceso. La literatura destaca que las actividades que pueden promover 

una retroalimentación efectiva incluyen el andamiaje cognitivo, la participación de múltiples actores 

como fuentes de información, el uso de guías o formularios de retroalimentación y la revisión de 

tareas (Cáceres & Tapia, 2021). 
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Formas de Evaluación Basadas en la Neurociencia  

Arredondo et al. (2010) destacan la necesidad de entender correctamente el concepto de 

evaluación, ya que suele confundirse con términos como calificación y medida. La evaluación es un 

concepto más amplio que incluye tanto la calificación como la medida, pero no se limita a ellos. El 

proceso de evaluación es una característica inherente a las actividades humanas intencionales y 

requiere objetividad y sistematización. Este proceso demanda el uso de escalas o criterios como 

marcos referenciales para recolectar datos. 

Medir se define como el conjunto de acciones destinadas a obtener y registrar información 

cuantitativa sobre cualquier hecho o comportamiento. Aunque la medida es necesaria para evaluar, 

por sí sola no es suficiente para lograr una buena evaluación. Las ideologías tradicionales 

mantuvieron la creencia de que el progreso académico de los alumnos podía cuantificarse 

exclusivamente por lo aprendido. Sin embargo, actualmente se reconoce que la evaluación conlleva 

procesos amplios y complejos que deben interpretarse en el contexto del cual se extraen los criterios 

establecidos para cada meta (Arredondo et al. (2010). 

Para que la evaluación sea efectiva, debe cumplir ciertas características clave. Primero, debe 

integrarse en el diseño y desarrollo del currículum, asegurando su alineación con los objetivos 

educativos. Segundo, la evaluación debe ser formativa, para mejorar el proceso educativo y los 

resultados obtenidos. Además, debe ser continua, extendiéndose a lo largo de todo el proceso 

educativo para proporcionar retroalimentación constante. También debe ser recurrente, funcionando 

como un recurso didáctico sistemático. Debe estar basada en criterios establecidos para cada 

estudiante y ser decisoria y permite establecer juicios y tomar decisiones informadas. Finalmente, 

debe ser cooperativa, esto facilita la participación de todos los implicados en el proceso educativo 

(Cedeño et al., 2023). 

Los procesos de evaluación formativa se articulan dentro de un marco constructivista del 

aprendizaje. La teoría de la evaluación cognitiva, como parte de la Teoría de la Autodeterminación, 

explora los factores que influyen en la motivación intrínseca en contextos sociales. Esta teoría 

sostiene que eventos interpersonales y estructuras como recompensas, comunicaciones y 

retroalimentación pueden influir en los sentimientos de competencia. Sin embargo, es la 

retroalimentación positiva la que promueve la autonomía personal y proporciona elección y 

oportunidades para la autodirección (Rodríguez et al., 2021). 
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La percepción de los estudiantes sobre la evaluación revela la necesidad de reinventar los 

métodos evaluativos, sincronizándolos con los planteamientos de la neurociencia (Calatayud, 2018). 

Los docentes son parte esencial del proceso educativo y deben obtener una comprensión clara sobre 

los aspectos a evaluar. Técnicas centradas en la memorización de detalles con poca relevancia para la 

vida diaria limitan la expresión libre de los estudiantes. En cambio, evaluaciones que incluyan 

interpretación, comparación, análisis, síntesis y explicación de información crean un ambiente 

propicio para que los estudiantes demuestren sus habilidades cognitivas y conocimientos adquiridos 

(Bueno, 2021). 

La evaluación formativa basada en la neurociencia fomenta la participación de educadores y 

educandos a través de la autoevaluación, coevaluación y heteroevaluación. Esta práctica se 

fundamenta en la capacidad del cerebro de adaptarse y modificar sus conexiones neuronales, en vista 

de que incorpora experiencias previas con nuevos conocimientos para otorgarles sentido y 

aplicabilidad en contextos específicos. En este marco, el estudiante ocupa un rol central al participar 

activamente en su proceso evaluativo (Calatayu, 2018). 

La autoevaluación, clave en este proceso, facilita la autorregulación y permite a los estudiantes 

monitorear su propio aprendizaje, al identificar tanto sus fortalezas como áreas de mejora. 

Este ejercicio fortalece las habilidades del pensamiento crítico, factores motivacionales, 

adherencia a hábitos de estudio, y en niños pequeños resalta el desarrollo de responsabilidad 

y autocontrol. En tanto que, la heteroevaluación, por su parte, permite identificar áreas de 

mejora y fortalecer, desde la perspectiva de un evaluador externo al aprendiz, como docentes 

o actores capacitados en la materia (Lobo y Fernández, 2022). 

Según Asiúet et al. (2021), la evaluación formativa permite a estudiantes y docentes 

reflexionar y mejorar su práctica pedagógica. Los docentes pueden evaluar qué estrategias de 

enseñanza son efectivas y cuáles necesitan ajustes. Durante la retroalimentación a los estudiantes, se 

identifican áreas de mejora y se desarrollan nuevas estrategias para apoyar su aprendizaje. La 

evaluación, en el contexto del entorno del individuo, se enfoca en el desarrollo de habilidades y 

considera el conocimiento como un recurso dinámico para abordar situaciones problemáticas. Este 

enfoque prioriza los procesos y adapta los métodos a las necesidades específicas de formación. 



 

Página 53 de 119 
 

Dentro del marco de la evaluación formativa, Hreilikh y Vydolob (2021) destacan cuatro 

aspectos esenciales para los educadores. Primero, los maestros deben considerar las aulas como 

entornos que abarcan aspectos sociales y académicos para entender las características personales, 

lingüísticas, culturales y emocionales de los estudiantes, así como sus necesidades educativas. 

Segundo, los docentes deben tomar decisiones informadas sobre estrategias de enseñanza y métodos 

pedagógicos. Tercero, es necesario abordar las necesidades individuales de cada alumno de manera 

personalizada para reconocer y responder adecuadamente a sus características particulares. 

Finalmente, se destaca que los educadores también deben actuar como aprendices y promover un 

entorno de aprendizaje interactivo y colaborativo. 

Según Cruzado (2022), la evaluación formativa actúa como reguladora e indicando si existe 

alineación entre el alumno, el plan de estudios y el docente. En caso contrario, se necesita revisar el 

proceso educativo para obtener mejores resultados en el aprendizaje global. 

Según Albanese y Compagno (2023), la observación sistemática emerge como un método 

esencial para comprender las complejas dinámicas individuales y grupales que caracterizan los 

procesos de aprendizaje y enseñanza. Utiliza herramientas estructuradas como cuadrícula u 

observación sistemática que garantiza una recopilación meticulosa de datos. Este enfoque dota a la 

observación de una mirada intencionada y consciente.  

Las funciones identificadas de la observación destacan su papel en los contextos educativos: 

descripción para captar matices situacionales (función descriptiva), intervención basada en 

percepciones observadas (función formativa), evaluación para valorar el progreso (función 

evaluativa), formulación de hipótesis para la exploración (función heurística), y verificación de 

hipótesis y medición de variables (función de verificación). 

Siguiendo el camino de la neurociencia, se han desarrollado técnicas de evaluación mediante 

la captura de la actividad eléctrica cerebral a través del electroencefalograma, por ello, se vuelve 

posible medir estados mentales o emocionales como el compromiso, la relajación, el enfoque, el estrés 

y la excitación. Se ofrece una métrica del desempeño cognitivo en tiempo real durante la realización 

de actividades educativas. Esta metodología ayuda a comprender cómo el cerebro procesa y responde 

a la información, asimismo, sabe identificar estados de atención y emocionales asociados con 

patrones específicos de ondas cerebrales. 

La observación de estados mentales cognitivos en participantes ha revelado variaciones en 

enfoque, atención, compromiso, estrés y relajación durante diversas actividades, lo que refleja la 

adaptación a diferentes niveles de dificultad en tareas y evaluaciones. Estos estudios ayudan en la 

comprensión del uso eficaz de herramientas virtuales. El monitoreo de la actividad cerebral mediante 

electroencefalografía durante simulaciones virtuales puede ofrecer valiosas perspectivas sobre los 

procesos cognitivos en curso (Cardoso et al., 2024). 

https://www.zotero.org/google-docs/?n1daO0
https://www.zotero.org/google-docs/?HdEUXU


 

Página 54 de 119 
 

Las simulaciones y prácticas virtuales pueden inducir respuestas y activar áreas cerebrales 

específicas, neurotransmisores y modos de almacenamiento del conocimiento que intervienen en el 

proceso de aprendizaje. Identificar mecanismos para monitorear estos procesos desde una perspectiva 

neuroeducativa ayuda a entender las actividades cerebrales estimuladas por los recursos tecnológicos 

desarrollados y evaluar su efectividad (Xu & Zhong, 2018). 

Un estudio realizado por Cancino (2019) implementó la evaluación formativa para obtener 

una visión más completa del proceso de aprendizaje de los estudiantes en varias dimensiones. Se llevó 

a cabo un seguimiento continuo del proceso de enseñanza-aprendizaje mediante preguntas abiertas, 

que fomentaron la participación activa de los alumnos. Esta metodología permitió adaptar la 

enseñanza a las necesidades específicas del grupo, utilizó la retroalimentación y el diálogo entre el 

profesor y los estudiantes, así como entre los propios alumnos. 

Importancia de la Retroalimentación Constructiva  

En concordancia con la neurociencia y la retroalimentación, surge el Neurofeedback, una 

herramienta que registra la actividad cerebral del paciente y proporciona retroalimentación en tiempo 

real sobre esta actividad. Este enfoque se basa en dos premisas principales: primero, que influir 

directamente en una región cerebral específica puede tener efectos observables y controlables sobre 

el comportamiento; segundo, que la cognición puede mejorarse mediante el control directo sobre los 

procesos cerebrales internos, siempre que se tenga acceso a estos datos en tiempo real (Loriette et al., 

2021).  

Existen varios tipos de retroalimentación, la primera que es la retroalimentación activa y 

constructiva, incluye respuestas positivas, tanto verbales como no verbales, que refuerzan el 

aprendizaje. La segunda, que es la retroalimentación positiva y constructiva, proporciona apoyo 

positivo de manera más reservada. La tercera, que es la retroalimentación activa y destructiva, 

involucra críticas y gestos negativos que pueden desmotivar. Y la cuarta, la retroalimentación pasiva 

y destructiva, las respuestas del maestro carecen de compromiso activo (Masantiah et al., 2020). 

Estos tipos de retroalimentación varían según la tarea asignada, el entorno del aula y la 

dinámica del grupo estudiantil (Masantiah et al., 2020). La investigación realizada por Carlton y Chen 

(2021) sobre la retroalimentación constructiva incluyó entrevistas grupales con estudiantes 

universitarios para explorar cómo perciben este proceso. A partir de las percepciones de los 

receptores, se desarrolló un modelo cualitativo que resalta las dinámicas relacionales asociadas con 

una retroalimentación efectiva. Se subraya la importancia de que la retroalimentación sea bien 

intencionada y dirigida adecuadamente al estudiante, proporcionando estrategias específicas para la 

mejora. Al internalizar estos aspectos y manejar los factores emocionales y motivacionales 

involucrados, el estudiante puede implementar la retroalimentación de manera constructiva. 
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Se descubrió que la relación entre la retroalimentación y la autoeficacia es bidireccional: la 

retroalimentación informa sobre la autoeficacia y se interpreta de manera diferente según el nivel de 

autoeficacia del estudiante. Los estudiantes con alta autoeficacia pueden ver la retroalimentación 

crítica como un desafío para mejorar, mientras que aquellos con baja autoeficacia pueden sentirse 

desmotivados por la retroalimentación negativa, afectando su confianza y rendimiento académico 

(Wu & Schunn, 2020). 

Un estudio realizado por Pangastuti et al. (2022) investigó la implementación y percepción de 

un modelo de retroalimentación en un entorno educativo basado en el modelo de Mubuuke et al. 

(2016), específicamente en el contexto del Aprendizaje Basado en Problemas. Se examinaron las 

opiniones de estudiantes y tutores sobre cómo dicho modelo afectó el aprendizaje y el desarrollo de 

habilidades. Se destacaron aspectos como los cambios cognitivos y conductuales observados entre 

los participantes, así como los desafíos en la aplicación efectiva del modelo, tales como la 

disponibilidad de datos de retroalimentación, la adaptabilidad del modelo, y las características y 

expectativas tanto de estudiantes como de tutores. Se concluyó que la retroalimentación constructiva 

contribuye significativamente a la mejora del proceso de aprendizaje, enfocándose en habilidades 

generales como la comunicación, el trabajo en equipo y la autoevaluación. 

Es fundamental que todos los educadores comprendan qué implica la retroalimentación y 

cómo brindar retroalimentación efectiva y constructiva. Esta no debe centrarse en la personalidad del 

estudiante, sino en reconocer los logros positivos y los comportamientos exitosos que deben 

continuar. Los maestros deben utilizar estrategias y técnicas apropiadas para ofrecer 

retroalimentación constructiva (Maslova et al., 2022).  

La retroalimentación escrita es una herramienta valiosa para proporcionar comentarios 

detallados sobre el rendimiento de los estudiantes en exámenes y evaluaciones. Esta forma de 

retroalimentación ayuda en la mejora continua, ya que permite a los estudiantes comprender sus 

fortalezas y áreas de mejora. Además, se ha observado que la evaluación formativa y la 

retroalimentación mejoran la calidad de la enseñanza en el aula y permiten a los profesores ajustar su 

enseñanza y ofrecer apoyo adicional a los estudiantes que lo necesiten (Cáceres & Tapia, 2021). 
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La investigación de Al-Hattami (2019) exploró cómo maestros y estudiantes perciben la 

importancia de proporcionar y recibir retroalimentación constructiva y cómo este tipo de 

retroalimentación impacta positivamente en el rendimiento académico. Se encontró que tanto 

maestros como estudiantes reconocen la necesidad de la retroalimentación para un aprendizaje 

efectivo. Esta permite ajustar el proceso de enseñanza, brindando apoyo adicional y mejorando el 

desarrollo académico de los estudiantes. La retroalimentación puede provenir de diversas formas de 

evaluación, como pruebas, proyectos y tareas. Su efectividad depende de la claridad de los objetivos 

de aprendizaje y del uso de herramientas como rúbricas para evaluar el desempeño estudiantil de 

manera precisa y constructiva. 
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Capítulo 4: Estrategias Educativas Basadas en la Neurociencia 

 

Tipos de Memoria y funcionamiento  

La memoria se clasifica en varios tipos, cada uno con funciones y características específicas. A 

continuación se describen los principales tipos de memoria y su funcionamiento. 

1. Memoria Sensorial 

La memoria sensorial es la primera etapa del proceso de memoria, donde la información sensorial se 

retiene por un corto período (generalmente menos de un segundo). Esta memoria permite que los 

estímulos sensoriales, como imágenes o sonidos, sean registrados brevemente antes de ser procesados 

más profundamente. 

2. Memoria a Corto Plazo 

También conocida como memoria de trabajo, esta forma de memoria permite retener información de 

manera temporal y activa para su manipulación. Tiene una capacidad limitada (generalmente entre 5 

y 9 elementos) y se utiliza para tareas como el cálculo mental o la comprensión de textos. La memoria 

de trabajo es crucial para funciones ejecutivas, como la atención y la inhibición, y se ha demostrado 

que su deterioro puede afectar el rendimiento académico y cotidiano. 

3. Memoria a Largo Plazo 

La memoria a largo plazo almacena información de manera más permanente y se divide en dos 

subtipos principales: 

Memoria declarativa (Explícita): Incluye la memoria episódica, que se refiere a la capacidad de 

recordar eventos específicos y experiencias personales, y la memoria semántica, que abarca el 

conocimiento general sobre el mundo, como hechos y conceptos. La memoria episódica tiende a 

deteriorarse con la edad, mientras que la memoria semántica puede permanecer más intacta en 

algunos individuos. 

Memoria no declarativa (Implícita): Esta forma de memoria incluye habilidades y hábitos, como 

montar en bicicleta o tocar un instrumento musical, que se adquieren a través de la práctica y no 

requieren un esfuerzo consciente para recordar. 

Funcionamiento de la memoria 

El funcionamiento de la memoria implica varios procesos cognitivos: 

Codificación: La información se transforma en un formato que puede ser almacenado. 
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Almacenamiento: La información codificada se guarda en la memoria a corto o largo plazo. 

Recuperación: Es el proceso de acceder a la información almacenada cuando se necesita. 

La memoria de trabajo juega un papel crucial en la recuperación de información y en la ejecución de 

tareas cognitivas complejas. Su deterioro puede estar asociado con trastornos como el TDAH, donde 

se observan dificultades en la atención y la flexibilidad cognitiva. 

En resumen, los diferentes tipos de memoria y su funcionamiento son fundamentales para el 

aprendizaje y la adaptación en la vida diaria, y su estudio es esencial para comprender cómo los 

individuos procesan y utilizan la información. 

 

 

El Papel de las Emociones en el Aprendizaje 

 

Las emociones juegan un papel crucial en el proceso de aprendizaje, influyendo en cómo los 

estudiantes adquieren y retienen información. A continuación se presentan algunos hallazgos clave 

sobre la relación entre emociones y aprendizaje. 

 

Emociones positivas y aprendizaje: Las emociones beneficiosas, como la alegría y la curiosidad, 

pueden mejorar la motivación y facilitar un aprendizaje más efectivo. Un estudio sobre el aprendizaje 

informal en Biología destacó la importancia de promover emociones positivas en la formación 

docente, sugiriendo que estas emociones ayudan a los educadores a reflexionar sobre sus experiencias 

y su papel en el aprendizaje de los estudiantes. 

Emociones negativas y su impacto: Las emociones negativas, como la frustración y el nerviosismo, 

pueden tener efectos contradictorios. Por ejemplo, un estudio con futuros maestros mostró que la 

frustración limita el aprendizaje, mientras que el nerviosismo puede actuar como un estimulante, 

favoreciendo el rendimiento en ciertas situaciones. Esto sugiere que la forma en que se experimentan 

y gestionan las emociones puede determinar su impacto en el aprendizaje. 

Contexto cultural y emociones: El contexto cultural también influye en las emociones relacionadas 

con el aprendizaje. Un análisis en el ámbito de la Educación Física reveló que significados culturales 

asociados al género y al nivel socioeconómico afectan la disposición emocional de los estudiantes, lo 

que a su vez impacta su aprendizaje motor. La comprensión de estas dinámicas puede ayudar a los 

educadores a optimizar el proceso de enseñanza y aprendizaje. 
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Impacto de la pandemia: La pandemia de COVID-19 ha resaltado la importancia de considerar las 

emociones en el aprendizaje. Un estudio centrado en estudiantes universitarios durante este período 

encontró que las desigualdades socioculturales afectan las percepciones emocionales y, por ende, el 

aprendizaje. Los estudiantes con diferentes volúmenes de capital cultural y económico mostraron 

variaciones en su atención a los problemas emocionales, lo que impactó su experiencia educativa. 

 

Conclusiones 

La relación entre emociones y aprendizaje es compleja y multifacética. Las emociones no solo afectan 

la motivación y la capacidad de retención de información, sino que también están influenciadas por 

contextos culturales y sociales. Para optimizar el aprendizaje, es fundamental que los educadores 

reconozcan y gestionen las emociones de los estudiantes, promoviendo un ambiente que favorezca 

tanto el bienestar emocional como el aprendizaje efectivo. 

 

Estrategias para Gestionar Emociones en el Aula  

 

 

Identificación y expresión de Emociones: Fomentar que los estudiantes reconozcan y expresen sus 

emociones es fundamental. Esto puede incluir actividades donde los alumnos compartan cómo se 

sienten en diferentes situaciones, lo que ayuda a crear un ambiente de apoyo y comprensión mutua. 

Dramatización: Utilizar técnicas de dramatización permite a los estudiantes explorar y representar 

emociones en un contexto seguro. Esta estrategia no solo facilita la comprensión emocional, sino que 

también promueve la empatía y la comunicación entre compañeros. 

Auto-regulación emocional: Enseñar a los estudiantes técnicas de auto-regulación, como la 

respiración profunda o la meditación, puede ayudarles a manejar sus emociones de manera más 

efectiva. Estas habilidades son cruciales para que los alumnos aprendan a calmarse y concentrarse en 

su trabajo. 

Resolución de conflictos: Implementar métodos para resolver conflictos en el aula, como el diálogo 

y la mediación, puede ayudar a los estudiantes a manejar sus emociones en situaciones de tensión. 

Esto fomenta un ambiente de respeto y colaboración. 
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Fomento del buen trato: Promover un ambiente de respeto y buen trato entre los estudiantes puede 

tener un impacto positivo en su bienestar emocional. Esto incluye establecer normas claras sobre el 

comportamiento y el respeto mutuo. 

Capacitación docente: Es esencial que los educadores reciban formación en educación emocional 

para que puedan implementar estas estrategias de manera efectiva. La falta de formación puede limitar 

la capacidad de los docentes para abordar las emociones en el aula. 

Actividades de reflexión: Incorporar momentos de reflexión en la rutina diaria, donde los estudiantes 

puedan pensar sobre sus emociones y experiencias, puede ayudar a consolidar el aprendizaje 

emocional y fomentar un ambiente de auto-conocimiento. 

Conclusiones 

La gestión de las emociones en el aula es un aspecto clave para el desarrollo integral de los 

estudiantes. Implementar estrategias que fomenten la identificación, expresión y regulación de 

emociones no solo mejora el clima escolar, sino que también contribuye al aprendizaje efectivo y al 

bienestar emocional de los alumnos. La capacitación continua de los docentes en estas áreas es 

fundamental para el éxito de estas iniciativas. 

 

La motivación y las recompensas son factores clave en el proceso de aprendizaje, ya que pueden 

influir significativamente en el interés y el compromiso de los estudiantes. Algunas estrategias para 

fomentar la motivación y el uso de recompensas en educación incluyen: 

Motivación intrínseca y extrínseca 

Promover la motivación intrínseca: Fomentar el interés y la curiosidad innata de los estudiantes por 

aprender, de modo que estudien por el placer y la satisfacción que les produce el aprendizaje en sí 

mismo. 

Utilizar recompensas extrínsecas con cuidado: Las recompensas externas como calificaciones, 

premios o regalos pueden ser útiles para motivar a los estudiantes, pero deben usarse con moderación 

para evitar que se vuelvan dependientes de ellas. 

Estrategias motivacionales 

Establecer metas alcanzables: Ayudar a los estudiantes a establecer objetivos de aprendizaje claros y 

realistas, lo que les dará un sentido de progreso y logro. 
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Proporcionar retroalimentación positiva: Elogiar y reconocer los esfuerzos y logros de los estudiantes 

para reforzar comportamientos deseables y aumentar su autoconfianza. 

Fomentar la autonomía: Dar a los estudiantes opciones y oportunidades para tomar decisiones sobre 

su aprendizaje, lo que aumentará su motivación intrínseca. 

Utilizar la gamificación: Incorporar elementos de juego, como puntos, insignias y tablas de 

clasificación, para hacer que el aprendizaje sea más emocionante y motivador. 

Consideraciones Importantes 

Evitar enfoques didácticos tradicionales y retrasos en la entrega de calificaciones, ya que pueden tener 

un impacto negativo en la motivación de los estudiantes. 

Tener en cuenta los significados culturales asociados al género y al nivel socioeconómico, ya que 

pueden afectar la disposición emocional de los estudiantes y, por lo tanto, su motivación y 

aprendizaje. 

En resumen, fomentar la motivación intrínseca, usar recompensas extrínsecas con moderación y 

aplicar estrategias como establecer metas alcanzables, proporcionar retroalimentación positiva, 

promover la autonomía y utilizar la gamificación pueden ser enfoques efectivos para mejorar la 

motivación y el aprendizaje de los estudiantes 

 

 

Estrategias para fomentar la motivación Intrínseca 

Para fomentar la motivación intrínseca en el aula, es esencial implementar una variedad de técnicas 

que promuevan el interés y la autonomía de los estudiantes. A continuación se presentan algunas 

estrategias efectivas basadas en los hallazgos de investigaciones recientes. 

Promover la Autonomía: Permitir que los estudiantes tomen decisiones sobre su aprendizaje, como 

elegir temas de proyectos o métodos de evaluación, fomenta un sentido de control y propiedad sobre 

su educación. Esta autonomía está vinculada a un mayor compromiso y satisfacción en el aprendizaje. 

Establecer Metas Significativas: Ayudar a los estudiantes a establecer objetivos de aprendizaje claros 

y alcanzables puede aumentar su motivación intrínseca. Cuando los alumnos ven el valor y la 

relevancia de lo que están aprendiendo, se sienten más motivados para involucrarse. 

Utilizar Actividades Interactivas: Incorporar métodos de enseñanza que involucren a los estudiantes 

de manera activa, como debates, proyectos grupales y actividades prácticas, puede aumentar su 
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interés y compromiso. Las actividades interactivas permiten que los estudiantes experimenten el 

aprendizaje de manera dinámica y participativa. 

Fomentar la Autoevaluación: Permitir que los estudiantes reflexionen sobre su propio aprendizaje y 

evalúen su progreso puede aumentar su autoconciencia y motivación. La autoevaluación les ayuda a 

identificar sus fortalezas y áreas de mejora, lo que refuerza su sentido de competencia. 

Implementar Gamificación: Incorporar elementos de juego en el proceso educativo, como puntos, 

insignias y desafíos, puede hacer que el aprendizaje sea más atractivo y divertido. La gamificación 

no solo motiva a los estudiantes, sino que también promueve un aprendizaje activo y colaborativo. 

Crear un Ambiente de Apoyo: Fomentar un clima de aula positivo y de apoyo donde los estudiantes 

se sientan seguros para expresar sus ideas y emociones es fundamental. Un ambiente de respeto y 

colaboración puede aumentar la motivación intrínseca al hacer que los estudiantes se sientan 

valorados y comprendidos. 

Conectar el Aprendizaje con la Vida Real: Relacionar los contenidos educativos con situaciones y 

problemas del mundo real puede aumentar la relevancia del aprendizaje para los estudiantes. Esto no 

solo despierta su interés, sino que también les ayuda a ver el propósito detrás de lo que están 

aprendiendo. 

Conclusiones 

Fomentar la motivación intrínseca en el aula es crucial para el éxito educativo. Al implementar 

estrategias que promuevan la autonomía, establezcan metas significativas, utilicen actividades 

interactivas, fomenten la autoevaluación, incorporen gamificación, creen un ambiente de apoyo y 

conecten el aprendizaje con la vida real, los educadores pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar 

un amor por el aprendizaje y un compromiso duradero con su educación. 

 

 

Técnicas para fomentar la motivación extrínseca 

Para fomentar la motivación extrínseca en el contexto educativo, se pueden implementar diversas 

técnicas que refuercen el interés y el compromiso de los estudiantes a través de incentivos externos. 

A continuación se presentan algunas estrategias efectivas. 
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Recompensas Tangibles: Ofrecer incentivos físicos, como premios, certificados o materiales 

escolares, puede motivar a los estudiantes a alcanzar objetivos específicos. Estas recompensas deben 

ser significativas y relevantes para el grupo de estudiantes. 

Reconocimiento público: Celebrar los logros de los estudiantes en público, ya sea a través de 

menciones en clase, tablones de anuncios o ceremonias, puede aumentar su motivación. El 

reconocimiento social es un poderoso motivador que refuerza el comportamiento positivo. 

Competencias y desafíos: Organizar competencias amistosas o desafíos académicos puede estimular 

la motivación extrínseca. Los estudiantes tienden a esforzarse más cuando hay un objetivo claro y 

recompensas asociadas a su rendimiento. 

Feedback constructivo: Proporcionar retroalimentación regular y positiva sobre el desempeño de los 

estudiantes puede motivarlos a mejorar. La retroalimentación debe ser específica y orientada a los 

logros, destacando las áreas en las que han tenido éxito. 

Gamificación: Incorporar elementos de juego en el aprendizaje, como puntos, niveles y insignias, 

puede hacer que las tareas sean más atractivas. La gamificación no solo motiva a los estudiantes a 

participar, sino que también les proporciona un sentido de logro al completar desafíos. 

Metas y objetivos claros: Establecer metas específicas y alcanzables para los estudiantes les 

proporciona un sentido de dirección y propósito. Al alcanzar estas metas, los estudiantes pueden 

recibir recompensas que refuercen su motivación. 

Uso de herramientas digitales: Implementar herramientas digitales que ofrezcan recompensas 

virtuales o logros puede ser efectivo, especialmente en un entorno educativo moderno. Estas 

herramientas pueden hacer que el aprendizaje sea más interactivo y divertido, aumentando la 

motivación extrínseca de los estudiantes. 

Consideraciones finales 

Es importante equilibrar la motivación extrínseca con la intrínseca para evitar que los estudiantes se 

vuelvan dependientes de recompensas externas. Las técnicas mencionadas pueden ser efectivas, pero 

deben ser implementadas de manera que también fomenten el interés y la curiosidad natural de los 

estudiantes por aprender. 
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Capítulo 5 Aplicaciones y Futuro de la Neuroeducación 

Aplicaciones Prácticas en el Aula 

 La neuroeducación, al integrar neurociencia, psicología y educación, efectivamente 

transforma la práctica pedagógica al ofrecer un enfoque más complejo y basado en la comprensión 

del funcionamiento cerebral. Mendoza y Martinez (2020) destacan cómo esta disciplina permite 

adaptar las estrategias educativas a las necesidades neurológicas y psicológicas de los estudiantes, 

mejorando así la eficacia del proceso de aprendizaje. 

Además, la neurociencia ha aportado conocimientos valiosos sobre el desarrollo cognitivo y 

las dificultades específicas como la dislexia y la discalculia, permitiendo diseñar intervenciones más 

precisas y efectivas. La neuroeducación no solo optimiza las prácticas existentes, sino que también 

fomenta la creación de nuevas metodologías que responden mejor a las necesidades individuales y 

colectivas de los estudiantes (Thomas & Ansari, 2020). 

 La implementación de programas y prácticas basadas en la neuroeducación ha mostrado ser 

una estrategia efectiva para mejorar el aprendizaje y el desarrollo de los estudiantes. A continuación, 

se presentan algunos ejemplos de iniciativas exitosas en este ámbito. Primero, la formación docente 

en neuroeducación en España. Un estudio de Caballero-Cobos y Llorent (2022) evaluó un programa 

de formación docente en neuroeducación aplicado en tres colegios en España. El diseño 

cuasiexperimental involucró a 209 estudiantes de secundaria, y los resultados demostraron mejoras 

significativas en competencias lectoras, matemáticas y socioemocionales en el grupo experimental 

en comparación con el grupo control. Este estudio destaca el potencial del enfoque neuroeducativo 

para mejorar tanto las competencias académicas como las socioemocionales de los estudiantes. 

Segundo, la incorporación de la neuroeducación en Ecuador, en este sentido, la investigación 

de Álava et al. (2024) exploró las percepciones de los estudiantes de Educación en la Universidad 

Estatal del Sur de Manabí sobre la neuroeducación. Los resultados indicaron que el 65% de los 

estudiantes considera que la neuroeducación debería ser un componente obligatorio en sus programas 

de estudio. Los estudiantes mostraron expectativas positivas sobre cómo el conocimiento del cerebro 

podría mejorar su futura labor docente, lo que sugiere una creciente conciencia de la importancia de 

la neurociencia en la formación docente. Esto podría influir en las políticas educativas para promover 

la inclusión de la neuroeducación en la formación inicial de docentes. 
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Tercero, la presencia de la neuroeducación en programas de formación en México, Díaz-

Cabriales (2021) revisó 2,891 programas de formación docente en México y encontró que solo el 

12% de estos programas incluían materias de neuroeducación. La mayoría de los cursos se centraban 

en neurociencia y neuropsicología, mientras que neuropedagogía y neurodidáctica estaban 

significativamente menos representadas. Esta investigación muestra la necesidad de actualizar los 

currículos educativos para integrar más cursos específicos sobre neuroeducación, asegurando así que 

los futuros docentes estén mejor preparados con conocimientos basados en la neurociencia. 

Mamani Coaquira et al. (2021) examinaron la relación entre la neuroeducación y el 

desempeño docente desde la perspectiva de los estudiantes de la Escuela Profesional de Educación 

Primaria de la Universidad Nacional del Altiplano Puno. Se empleó una metodología cuantitativa con 

un diseño transeccional correlacional-causal, se analizaron las percepciones y valoraciones de los 

estudiantes a través de encuestas, evaluando cómo el conocimiento sobre el funcionamiento del 

cerebro impactaba en su formación y práctica docente. Este enfoque permitió revisar la influencia de 

la neuroeducación en la modernización de metodologías educativas y en la mejora de las prácticas 

pedagógicas. 

Coral et al. (2021) llevaron a cabo una investigación sobre neuroeducación y aprendizaje 

significativo en Colombia, aplicando un diseño experimental en tres instituciones educativas: la 

Institución Educativa Ciudad de Ipiales, la Institución Educativa Municipal Libertad y el Centro 

Educativo El Campanero como grupo control. El objetivo fue evaluar el impacto de 24 talleres 

basados en neuroeducación, mediante el uso de la Batería Psicológica BAT-7 y la medición del 

rendimiento académico. Los resultados mostraron que los talleres favorecieron el aprendizaje al 

mejorar habilidades cognitivas como atención, concentración, memoria y percepción, integrando 

aspectos emocionales para promover un aprendizaje significativo. Los análisis estadísticos indicaron 

mejoras significativas en el rendimiento académico y en las aptitudes cognitivas de los estudiantes 

del grupo experimental en comparación con el grupo control. 

Bazán (2022) investigó el efecto de un programa de estrategias didácticas basadas en 

neuroeducación en la construcción de modelos de programación lineal en estudiantes de la 

Universidad Nacional de Cajamarca. Utilizó un diseño no probabilístico, se dividieron 120 

estudiantes en grupos control y experimental y se aplicaron instrumentos validados para evaluar el 

aprendizaje teórico y práctico. Los resultados demostraron una mejora estadísticamente significativa 

en la construcción de modelos de programación lineal en el grupo experimental. Las mejoras se 

observaron en la identificación de variables, definición de la función objetivo y manejo de 

restricciones, destacando la eficacia de la neuroeducación en la enseñanza de disciplinas técnicas y 

en la promoción de un aprendizaje más útil y aplicado en áreas complejas. 
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La investigación realizada por Paricahua-Peralta et al. (2023) emergió como resultado de las 

iniciativas de desarrollo profesional del proyecto Evaluación del neurodesarrollo en niños/as 

cubanos/as de 6 a 18 años mediante la Batería de Evaluación Neuropsicológica Computarizada 

Infantil BENCI" de la Facultad de Educación de la Universidad de Cienfuegos. Este proyecto condujo 

a la implementación de un diplomado de postgrado en Neurociencias y Educación en el ámbito 

educativo cubano. El objetivo principal fue describir y analizar la experiencia formativa ofrecida a 

un grupo diverso de más de 20 profesionales, incluidos pedagogos, psicólogos, logopedas, 

psicopedagogos y médicos. Los participantes valoraron positivamente la pertinencia y calidad de los 

contenidos y la preparación proporcionada por los instructores. La incorporación de la neurociencia 

en las prácticas educativas promovió un entorno favorable para el aprendizaje, mejoró las respuestas 

educativas y fortaleció las competencias profesionales. Los estudiantes expresaron una alta 

satisfacción con la formación recibida, destacando su impacto positivo en sus prácticas profesionales 

y su potencial para contribuir significativamente al contexto educativo cubano. 

Por otro lado, Rodríguez y Almanza (2021) abordaron la integración de estrategias basadas 

en neuroeducación en programas de formación docente universitaria en la Facultad de Odontología 

de la Universidad del Zulia. El proyecto incluyó un plan de formación docente centrado en la 

implementación de estrategias neuroeducativas dentro del aula, destacando la importancia de la 

preparación y actualización continua del profesorado para fomentar la autonomía estudiantil. El 

enfoque mixto del estudio combinó técnicas cuantitativas y cualitativas y se estructuró en cuatro 

etapas: revisión de resultados previos, análisis de marcos teóricos relevantes, identificación de áreas 

clave para el cambio y formulación de estrategias alternativas. La implementación operativa del plan 

se dividió en tres fases: sensibilización inicial del cuerpo docente, ejecución de estrategias y 

evaluación crítica de la experiencia. El proyecto contribuyó a la actualización de los métodos de 

enseñanza del grupo docente. 

La adhesión de la neuroeducación a la práctica pedagógica es contribuye a mejorar la eficacia 

del proceso educativo. La transformación requerida por los profesores incluye la adaptación de 

métodos para aprovechar los avances en neurociencia, con la reflexión constante, la autoevaluación 

y la autorregulación como pilares fundamentales. Estas prácticas permiten a los educadores optimizar 

sus estrategias didácticas y fomentar un aprendizaje más efectivo (Gómez, 2023). Los docentes 

pueden facilitar la autorregulación y la autoevaluación en los estudiantes mediante el uso de rúbricas 

detalladas, la enseñanza explícita de habilidades de autorregulación y la aplicación de 

retroalimentación formativa. Estas estrategias no solo permiten a los estudiantes gestionar su propio 

aprendizaje, sino que también promueven un ambiente educativo más dinámico y centrado en el 

desarrollo integral de competencias cognitivas y emocionales. 
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Nieves (2024) llevó a cabo una revisión sistemática de la literatura sobre neuroeducación y su 

aplicación en la práctica pedagógica, con el fin de identificar avances y áreas que requieren mayor 

exploración. El análisis se basó en la recopilación exhaustiva de documentos científicos, revelando 

una predominancia de estudios cualitativos y una concentración significativa de investigaciones en 

países como Ecuador y España. La revisión destacó la creciente relevancia de la neurodidáctica, que 

promueve el uso de estrategias pedagógicas innovadoras, como la integración de música, artes 

visuales y motivación visual, para enriquecer la experiencia educativa. A pesar de los beneficios 

demostrados, persiste cierta resistencia al cambio en la adopción generalizada de prácticas 

neuroeducativas. Esta resistencia puede atribuirse a la falta de familiaridad con los principios 

neurocientíficos entre educadores, la reticencia a abandonar métodos tradicionales y la necesidad de 

capacitación y recursos adecuados para implementar nuevas estrategias. 

 

 

Casos de Estudio y Experiencias Reales 

Balanta Mera et al. (2022) llevaron a cabo una investigación enfocada en las representaciones 

sociales sobre la neuroeducación entre los profesores de primaria de una escuela en Angol, Región 

de la Araucanía, Chile. Los resultados del estudio indicaron que los docentes consideran beneficioso 

y necesario integrar la neuroeducación en sus sistemas de enseñanza. Los profesores creen que la 

conexión entre neurociencia y educación puede ser especialmente valiosa para estudiantes de 

contextos desfavorecidos, ya que puede mejorar sus resultados académicos y proporcionarles 

oportunidades para su desarrollo. La investigación, basada en la Teoría Fundamentada Constructivista 

y un estudio de caso instrumental, subraya la importancia de la neuroeducación en un entorno 

educativo que busca apoyar a personas en riesgo social. 

Ávila y Romero (2022) señalan que la neuroeducación es esencial para facilitar la 

transferencia de conocimientos y el aprendizaje. Además, destacan la necesidad de incorporar 

lineamientos pedagógicos y metodológicos que estén alineados con la neuroeducación, con un 

enfoque particular en los aspectos emocionales y prácticos de la experiencia educativa de cada 

individuo. Este enfoque permite abordar diversos y complejos sistemas, incluyendo organizacionales, 

sociales, emocionales y educativos, contribuyendo al desarrollo integral de los estudiantes. 
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Rosa (2023), en su estudio realizado en el Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de 

Monterrey (México), demostró que la neuroeducación moral, combinada con el análisis 

metacognitivo sobre el innatismo moral, fortalece significativamente las competencias éticas y 

ciudadanas de los alumnos. Al comparar a estudiantes que participaron en living labs en comunidades 

indígenas de Chiapas con aquellos que recibieron clases tradicionales de ética, se observó que los 

primeros desarrollaron habilidades personales, interpersonales, profesionales y sociales de manera 

más efectiva. Este estudio sugiere que una educación ética basada en prácticas y emociones es más 

eficaz que los métodos tradicionales. 

Martínez y Mackenzie (2024) concluyeron que incorporar diseños pedagógicos y didácticos 

micro curriculares basados en el aprendizaje en contexto permiten a los estudiantes involucrarse 

activamente y aplicar soluciones concretas a problemas reales. Se comprobó la viabilidad de 

intervenciones cortas con seguimiento adecuado en programas de postgrado, estableciendo 

lineamientos que aseguren la calidad educativa. La efectividad de estas intervenciones depende en 

gran medida de la disposición del docente para innovar, fomentar la reflexión y facilitar la integración 

de conocimientos a partir de análisis críticos de los estudiantes. Las barreras para la intervención y el 

co-diseño se pueden superar mediante el liderazgo dialógico, promoviendo la participación activa de 

la comunidad y el compromiso hacia un bien común. La implementación de estrategias 

metodológicas-didácticas asociadas al aprendizaje-servicio puede ser efectiva si se cuenta con un 

diseño instruccional adecuado y un seguimiento constante por parte del docente. 

En el estudio de Loor-Llanos y Peña (2023), se exploró cómo los docentes del subnivel 

preparatorio de educación general básica en un centro educativo fiscal de Ecuador perciben y aplican 

la neuroeducación en sus prácticas pedagógicas. El enfoque del estudio fue interpretativo, con una 

metodología cualitativa y el método fenomenológico. Se realizaron entrevistas semiestructuradas a 

doce docentes, cuyas respuestas se categorizaron para identificar patrones comunes. Las categorías 

emergentes incluyeron Neuroeducación como paradigma nuevo de enseñanza, Personalización de la 

educación y Estrategias didácticas centradas en el estudiante, subdividida en Impulso de la gestión 

emocional y Fomento de actividades artísticas. Este enfoque destaca el potencial de la 

neuroeducación para transformar el proceso educativo hacia una orientación más humanista y 

centrada en el desarrollo integral de los estudiantes. 
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La triangulación teórica empleada en el estudio evidenció que los docentes consideran la 

neuroeducación como un conjunto de metodologías que fomentan la participación activa y creativa 

de los estudiantes. Estas metodologías se sustentan en el desarrollo de experiencias educativas que 

integran la inteligencia emocional, el juego y las artes, con el objetivo de mitigar cualquier estado 

emocional que pueda obstaculizar el aprendizaje integral de los alumnos. El estudio se llevó a cabo 

en la Unidad Educativa John F. Kennedy en Manabí, Ecuador, donde se identificó la necesidad de 

adoptar prácticas pedagógicas que no solo transmitan conocimientos académicos, sino que también 

promuevan el bienestar emocional y la creatividad de los estudiantes como componentes esenciales 

del proceso educativo (Loor-Llanos y Peña, 2023). 

En el estudio de Gallardo et al. (2023), se buscó mejorar el aprendizaje significativo en la 

educación inicial en el Centro de Desarrollo Infantil Mundo de Ilusiones Guayas mediante la 

aplicación de la neuroeducación. Utilizando un enfoque mixto y descriptivo, el estudio se centró en 

la formación especializada de docentes en los fundamentos neurocientíficos del aprendizaje y sus 

aplicaciones prácticas en el aula. Los resultados resaltaron la importancia de esta formación para 

diseñar una guía didáctica con actividades específicas orientadas a desarrollar habilidades motoras 

gruesas, aprovechando los principios de la neuroeducación.  

Desafíos y Limitaciones  

En la actualidad, la neurociencia se reconoce como una necesidad para los estudiantes del 

siglo XXI, lo que subraya la importancia de comprender cómo funciona el cerebro humano, así como 

el procesamiento de sensaciones, emociones y comportamientos. No obstante, la falta de capacitación 

adecuada en estos temas para los docentes limita significativamente su intervención. Esta situación 

resalta la imperiosa necesidad de una alfabetización científica en neuroeducación, considerando tres 

fuentes esenciales: la filosofía educativa que guía el sistema educativo, el logro de capacidades acorde 

con el contexto histórico de los educandos, y el desarrollo cognitivo, inteligencia y aprendizaje (Díaz, 

2021). 

Aunque se han realizado numerosos estudios que correlacionan neurociencia y educación, a 

menudo se comete el error de aplicar metodologías neurocientíficas de manera directa en el ámbito 

educativo. Estas investigaciones suelen presentar enfoques reduccionistas que no toman en cuenta la 

brecha social y de clase, limitando su aplicabilidad a contextos diversos (Alargada & Beut, 2019). 

Adicionalmente, es fundamental abordar los planteamientos éticos relacionados con la 

neuroeducación y la aplicación de avances científicos en el campo educativo. Se requiere un análisis 

exhaustivo de cómo las tecnologías emergentes se alinean con los objetivos éticos y humanistas de la 

educación, con el fin de apoyar una política concreta para una praxis escolar efectiva (Castillo, 2023). 
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También es necesario reconocer que la integración de las neurociencias en la educación 

enfrenta discrepancias entre el contexto controlado de la investigación y la complejidad de un aula 

real. La falta de investigación específica y la lentitud en los avances científicos a menudo conducen 

a una simplificación excesiva de los hallazgos, lo que puede resultar en malentendidos. Se requiere 

un mayor apoyo y colaboración interdisciplinaria para lograr resultados coherentes y aplicables 

(Bolaños, 2023). 

Finalmente, existe una brecha entre las ciencias y las humanidades, cuestionándose si la 

neurociencia puede abordar adecuadamente las ciencias sociales y humanidades. Se aboga por un 

diálogo interdisciplinario y un mayor reconocimiento mutuo entre estos campos para superar las 

limitaciones actuales y avanzar hacia una integración más efectiva y ética en el ámbito educativo 

(Gutiérrez, 2022).  

Dificultades en la Implementación  

Dentro de la implementación de conocimientos en neuroeducación, uno de los desafíos 

primordiales es la falta de capacitación adecuada de los docentes. Diversos estudios indican que 

muchos educadores carecen de una comprensión completa sobre el funcionamiento cerebral y cómo 

aplicar los principios neuroeducativos de manera efectiva en el aula. Aunque los profesores suelen 

tener un buen entendimiento del contexto de sus estudiantes, este conocimiento a menudo se limita a 

un área específica (Gutiérrez, 2022). 

La neuroeducación, al ser un campo aún joven con grandes potencialidades, enfrenta múltiples 

retos para consolidarse como una disciplina madura. Aunque el aprendizaje es una parte especial de 

la educación, los objetivos sociales de la neuroeducación siguen siendo poco claros. Existe una 

tensión entre la búsqueda de la excelencia académica, medida a través de resultados internacionales, 

y la inclusión de individuos de contextos desfavorecidos, lo que a menudo excluye a grupos 

minoritarios o vulnerables (Vargas, 2018). 

Entre los desafíos principales en la aplicación de la neuroeducación en aulas y escuelas se 

encuentran el cambio de paradigma educativo. La transición de modelos educativos tradicionales a 

enfoques basados en neurociencia puede generar conflictos ideológicos y resistencia al cambio. La 

aceptación o resistencia hacia estos nuevos paradigmas depende en gran medida de la disposición de 

los docentes a actualizarse mediante programas de formación en neuroeducación, así como de 

comprender las implicaciones académicas de estas nuevas políticas (Román & Poenitz, 2018). 

Además, los docentes deben estar preparados para integrar tecnologías digitales en sus 

prácticas educativas. La capacidad para utilizar herramientas digitales para enseñar y atender factores 

biológicos como memoria, atención y solución de problemas es importante. Sin embargo, muchos 

profesores enfrentan dificultades para mantenerse al día con las actualizaciones tecnológicas y 

adaptar su enseñanza a las necesidades específicas de las nuevas generaciones (Torres, 2021). 
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En este sentido conviene mencionar que la comunicación y la educación son procesos 

interrelacionados que permiten la creación de un modelo educativo que integra las tecnologías de la 

información y la comunicación en sus prácticas. Este nuevo modelo debe distanciarse del enfoque 

tradicional, ya que los estudiantes actuales tienen características únicas que reflejan la realidad social 

de nuestra era. Incluso se señala que la escuela puede aprovechar la tecnología para crear recursos 

educativos audiovisuales que enriquezcan la enseñanza. Estos recursos deben ser breves, incluir 

elementos que capten y mantengan la atención, y fomentar la aplicación práctica de los contenidos 

(Acurio-Vizuete, 2023). 

La investigación en neurociencia es extensa y compleja, abarcando tanto la estructura como 

el funcionamiento cerebral mediante técnicas de imagen. El análisis de neurociencia cognitiva revela 

cómo los mecanismos cerebrales subyacentes a comportamientos complejos, como el lenguaje y la 

toma de decisiones, están conectados con la neurociencia. Sin embargo, trasladar esta comprensión 

al ámbito educativo sigue siendo un desafío significativo (Jolles & Jolles, 2021). 

Finalmente, los docentes deben desarrollar habilidades de liderazgo, colaboración y 

retroalimentación para fomentar la independencia mental y el conocimiento en los estudiantes. El 

proceso de aprendizaje es bidireccional, requiriendo una comunicación efectiva entre la adquisición 

y apropiación del conocimiento por parte del alumno, lo que subraya la importancia de una enseñanza 

que promueva la autonomía y el desarrollo integral del estudiante (Mefteh, 2024). 

En resumen, la neurociencia educativa enfrenta diversos desafíos en su aplicación práctica 

debido a la diferencia entre los entornos controlados de investigación y el contexto real de la 

educación. Los procesos neurobiológicos, como la memoria, el lenguaje y el pensamiento complejo, 

se estudian en entornos muy específicos, como laboratorios, lo que a menudo resulta en metodologías 

artificiales que pueden no ser directamente aplicables a la vida cotidiana o al contexto educativo 

general (Díez & Gutiérrez-Fresneda, 2020). 

Además, existe una falta de consenso sobre las dificultades del aprendizaje debido a la 

variabilidad y mezcla de información sobre trastornos y problemas diversos, sin una clasificación 

clara. Esto complica la formación de los educadores, quienes a menudo no están suficientemente 

capacitados en las bases biológicas del comportamiento y el aprendizaje (Figueroa & Farnum, 2020). 

Los programas de formación inicial escolar, particularmente en educación especial y 

educación física, a menudo carecen de contenido relevante sobre estos temas, lo que puede llevar a 

una falta de preparación adecuada para abordar las necesidades educativas complejas (Girón & 

Gómez, 2023). 
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Aunque ha habido avances significativos en la comunicación interdisciplinaria entre 

neurociencia y educación, persistente en desafíos prácticos. La integración efectiva de la 

neuroeducación en el currículo educativo sigue siendo complicada debido a limitaciones 

metodológicas, como las adoptadas por las tecnologías contemporáneas que pueden ser materialistas 

o reduccionistas. Además, las disparidades conceptuales entre los campos de la educación y la 

neurociencia dificultan una integración sinérgica y eficaz (Bellido et al., 2017). 

Críticas y Controversias 

Según Jamaludín (2019), la neurociencia educativa enfrenta críticas significativas que afectan 

su aplicación y percepción en el ámbito educativo. Entre estas críticas destacan los neuromitos, 

conceptos y creencias erróneas sobre el funcionamiento del cerebro y la educación. Estos mitos 

persisten y afectan tanto a educadores como al público, a pesar de estar refutados por la evidencia 

científica actual. Ejemplos de estos neuromitos incluyen los supuestos beneficios de adoptar una 

mentalidad de crecimiento o adaptar los métodos de enseñanza según los estilos de aprendizaje 

individuales, aspectos que influyen en la práctica pedagógica sin respaldo sólido. 

El fenómeno del encanto seductor de la neurociencia, donde la presentación visual de 

hallazgos mediante imágenes cerebrales influye en la percepción y aceptación de nuevas técnicas 

educativas, también es relevante. Sin embargo, este aspecto no constituye el núcleo esencial de la 

neurociencia educativa. Las críticas fundamentales del campo se centran en la pertinencia de la 

neurociencia para mejorar las prácticas educativas, la eficacia de sus métodos para el diagnóstico de 

trastornos y la capacidad para predecir diferencias individuales en el aprendizaje. Estas críticas 

resaltan la necesidad de una evaluación rigurosa y crítica de su aplicación en el entorno educativo. 

Uno de los principales aportes de la neuroeducación es su capacidad para personalizar la 

enseñanza, adaptándola a las necesidades individuales y optimizando el desarrollo del potencial de 

cada estudiante. Incluye la atención a las diferencias funcionales y la potenciación de la creatividad. 

Por ende, los neuroeducadores se orientan a crear ambientes de aprendizaje inclusivos y estimulantes. 

Además, destacan en la consultoría para la implementación de proyectos educativos basados en 

evidencia científica, asegurando que las prácticas pedagógicas estén fundamentadas en los 

descubrimientos más recientes sobre el funcionamiento cerebral (Thomas & Ansari, 2020). 

La relación entre funciones cognitivas específicas y las redes neuronales asociadas es una de 

las cuestiones más intrigantes en el ámbito de la educación. Por ejemplo, el vínculo entre la corteza 

prefrontal y la función ejecutiva, así como la asociación entre el procesamiento auditivo de la 

información léxica y la corteza prefrontal inferior, abre posibles oportunidades para intervenciones 

basadas en pruebas que ayuden a los estudiantes a mejorar sus capacidades cognitivas (Kwok et al., 

2017). 
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Los avances actuales en neurociencia y las tecnologías asociadas tienen el potencial de 

revolucionar los qué y los cómo de la educación, ofreciendo nuevas vías para explorar la dimensión 

bioquímica del esfuerzo educativo. Los potenciales de la investigación aplicada a la educación son 

amplios, pero no deben enfocarse desde una perspectiva estrecha que estipule una influencia 

unidireccional, como la imposición de pruebas neurocientíficas sobre las prácticas en el aula. Por el 

contrario, la naturaleza del conocimiento en estos campos puede analizarse a través de las normas 

epistémicas que teorizan las características evolutivas del conocimiento. La educación desempeña un 

papel fundamental en la transferencia y el mantenimiento del conocimiento, y la investigación en 

inteligencia artificial y neurociencia devuelve su tecnología a las prácticas educativas (Dubinsky & 

Hamid, 2024). 

Tendencias Emergentes y Futuras Investigaciones 

En la actualidad, es necesario ajustar el sistema educativo para que sea más flexible y 

receptivo a las diferencias individuales en el desarrollo y aprendizaje. La idea es que una estructura 

escolar más ágil y personalizada puede proporcionar un entorno más efectivo para que los estudiantes 

desarrollen sus habilidades y conocimientos de manera que se alineen mejor con sus ritmos y estilos 

de aprendizaje. La reducción de la edad de inicio y el acortamiento de los años escolares pretenden 

crear un sistema que no sólo transmita conocimientos, sino que también potencie las capacidades 

prácticas y adaptativas de los estudiantes, preparándolos de manera más eficiente para los retos del 

mundo real (Sandrone & Carlson, 2021). 

Además, seremos testigos de la descomoditización del conocimiento y las habilidades, que 

pasarán a definirse no sólo por lo que son o por cómo las personas poseen cualificaciones en función 

de su escolarización, sino por lo que las personas pueden hacer con estos tipos de conocimiento y 

habilidades en el mundo real y sus potenciadores. Esta evolución nos conducirá a un nuevo ámbito, 

en el que los enfoques tradicionales del aprendizaje y la ética tendrán una aplicabilidad limitada (Fleur 

et al., 2021). 

La transición hacia este nuevo paradigma implicará una reevaluación de cómo entendemos y 

medimos el conocimiento y las habilidades. Ya no se valorarán únicamente los títulos académicos o 

las credenciales formales, sino también la capacidad de aplicar de manera efectiva este conocimiento 

y habilidades en contextos prácticos. Este cambio demandará que los pedagogos y las instituciones 

educativas adapten sus métodos de enseñanza y evaluación para preparar mejor a los estudiantes para 

enfrentar los desafíos del mundo real, promoviendo un aprendizaje más dinámico y contextualizado. 

La educación deberá centrarse en desarrollar competencias prácticas que permitan a los estudiantes 

adaptarse y prosperar en un entorno en constante cambio, valorando no solo la adquisición de 

conocimientos, sino también su aplicación efectiva en situaciones reales (Fleur et al., 2021). 

Perspectivas y Potencial de la Neuroeducación  
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La neurociencia educativa ha destacado su potencial en la detección precoz de dificultades de 

aprendizaje en los niños y ha enfrentado diversos retos en su desarrollo futuro. Según Jamaludin et 

al. (2019), aunque la investigación neurocientífica ha contribuido significativamente a la aplicación 

de metodologías de intervención específicas y eficientes, la colaboración con otros campos de estudio, 

como la investigación clínica y conductual, es fundamental para comprender de forma más holística 

los procesos de aprendizaje del desarrollo típico y atípico. 

La integración de conocimientos provenientes de la neurociencia, junto con aportaciones de 

la investigación clínica y conductual, permitirá un abordaje más completo y efectivo de las 

dificultades de aprendizaje. Esto no solo ayudará en la detección precoz, sino que también facilitará 

el desarrollo de intervenciones más personalizadas y adecuadas a las necesidades individuales de cada 

niño. Al combinar estas disciplinas, se podrá obtener una visión más comprensiva de los procesos 

subyacentes en el aprendizaje, tanto en contextos típicos como atípicos, lo cual es esencial para el 

avance de la educación y la mejora de los resultados educativos a largo plazo. 

Sin embargo, la ciencia básica enfrenta desafíos debido a la complejidad de los sistemas de 

aprendizaje del cerebro y los numerosos factores que influyen en su funcionamiento. Además, la 

traslación de estos conocimientos al aula también presenta complicaciones. La neurociencia educativa 

debe lidiar con la dificultad de comprender plenamente los sistemas de aprendizaje del cerebro y 

cómo estos se ven afectados por diversos factores. La aplicación práctica de estos conocimientos en 

el entorno escolar presenta sus propios desafíos. A pesar de estas dificultades, continuar con la 

investigación y el desarrollo en esta área puede revolucionar la enseñanza y mejorar los resultados 

educativos (Thomas et al., 2019). 

Una ciencia educativa traslacional podría seguir un modelo similar al de la medicina, donde 

los descubrimientos de laboratorio se prueban inicialmente en estudios pequeños con humanos antes 

de pasar a ensayos clínicos más amplios. Este enfoque podría facilitar avances significativos en la 

educación, al igual que ha sucedido en la medicina en el último siglo. El ensayo controlado aleatorio 

se está trasladando a la neurociencia educativa, aunque enfrenta retos como la adaptación a contextos 

específicos y el control de variables, pero tiene el potencial de respaldar prácticas pedagógicas 

efectivas basadas en la evidencia (Brookman-Byrne & Thomas, 2018). 

La neurociencia educativa también debe abordar nuevas cuestiones éticas, dado su objetivo 

de mejorar las capacidades cognitivas y no cognitivas de los niños. Aunque este es el propósito de la 

educación y se aplican diversas técnicas en las aulas, el enfoque en menores implica la aplicación de 

principios éticos más estrictos. Por ejemplo, surgen dilemas éticos al utilizar medidas predictivas de 

resultados educativos que pueden tener implicaciones a largo plazo, sin el consentimiento del niño. 

Además, la investigación en este campo ha estado mayormente limitada a países desarrollados, 

mientras que, en el mundo en desarrollo, los resultados educativos están más influidos por factores 
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sociales y nutricionales, lo que demanda una comprensión más amplia que incluya aspectos sociales 

y políticos. Finalmente, la neurociencia educativa debe considerar cómo integrar el creciente interés 

de los responsables políticos en las pruebas neurocientíficas dentro de la formulación de políticas 

educativas (Churches et al., 2017). 

En el libro Moral Neuroeducation for a Democratic and Pluralistic Society de Calvo & 

Gracia-Calandín (2019), se subraya que la moral ha sido un campo poco estudiado en comparación 

con otras áreas del aprendizaje humano, como la educación, la economía o la política. Los autores 

desarrollan un concepto ético discursivo y cordial, adecuado tanto para el desarrollo teórico como 

práctico de la neuroeducación moral. Este enfoque propone directrices para diseñar un modelo 

educativo que, fundamentado en la neuroeducación moral, aspire a abordar problemas sociales y 

eliminar comportamientos indeseables, tales como el discurso de odio, la corrupción, la intolerancia, 

el nepotismo, la aporofobia y la xenofobia. Además, se ha formulado un enfoque de gestión para 

implementar este modelo educativo en diversas áreas relacionadas con el desarrollo social y humano. 

Este enfoque es particularmente relevante para estudiantes, educadores e investigadores en filosofía 

moral, ética aplicada y disciplinas interrelacionadas que trabajan con la noción de reciprocidad, como 

la economía, la política y la salud. Así, la neuroeducación moral se presenta como una herramienta 

poderosa para fomentar una sociedad más ética y pluralista. 
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Capítulo 6: Consideraciones Neuroanatómicas 

                                                                                  

 

La especialización funcional hemisférica del lenguaje es asimétrica y se asienta en el hemisferio 

izquierdo. Los sonidos, mensajes y  todo lo relacionado con el lenguaje van a estar en las áreas 41 y 

42 de Brodman del hemisferio izquierdo. Cuando alguna de las zonas dedicadas al lenguaje sufre un 

daño se provoca una afasia.  Pero no todas las áreas tienen la misma finalidad y por tanto los daños 

son muy distintos en función de la situación de la lesión. De manera general  se  puede distinguir unas 

zonas principales inmersas en la realización del lenguaje, siendo las más importantes:  Área de Broca 

(decodificación del habla y  memoria de trabajo verbal); Área de Wernicke  (procesamiento de 

oraciones y discurso);  Área motora (control de movimientos voluntarios de los músculos);  Córtex 

auditivo y córtex visual  (captan los estímulos externos del lenguaje oral o escrito); y, Fascículo 

arqueado (conjunto de fibras que relacionan las áreas del lenguaje).  El lenguaje oral humano  tiene  

función simbólica o semiótica, es una herramienta para la actividad intelectual, para la comunicación  

y organización de los procesos mentales humanos, por esto  un  daño en esta capacidad, incide en el 

resto de las aptitudes del sujeto desde la interacción con el medio hasta  el desarrollo intelectual 

adecuado.    

La afasia es un trastorno complejo, pues dependiendo del tipo, se ve influido uno u otro aspecto del 

lenguaje, partiendo de su etiología o de su clínica pues presenta un conjunto de síntomas 

extremadamente complejos que afectan a todos los aspectos del lenguaje y aparecen asociados a otros 

trastornos evolutivos que repercuten directamente en el aprendizaje y por ende en el rendimiento 

académico del estudiante. 

Pero no todas las áreas tienen la misma finalidad y por tanto los daños son muy distintos en función 

de la situación de la lesión. De forma general podemos distinguir unas zonas principales inmersas en 

la realización del lenguaje, a continuación las más importantes: 

Área de Broca:  

Esta región está implicada principalmente en la planificación y programación fonológica; contiene 

los patrones motores del habla y desde aquí se proyectan las órdenes a la corteza premotora adyacente, 

a la corteza motora y a los músculos del mecanismo bucofonatorio. Esta área se activa incluso en 

tareas en las que no se requiere explícitamente respuesta oral, ya que está relacionada con la 

decodificación del habla y la memoria de trabajo verbal. 
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Área de Wernicke:  

Esta región es responsable del análisis de los estímulos auditivos, la trasformación de las secuencias 

auditivas y el acceso a las representaciones de las palabras y su significado. También interviene en el 

procesamiento de oraciones y del discurso. 

Área motora:  

Está relacionada con el control de movimientos voluntarios de los músculos en el lado del cuerpo 

opuesto al hemisferio en cuestión, enviando sus mensajes a los músculos a través del sistema 

piramidal. 

Cortex auditivo y cortex visual:  

Captan los estímulos externos del lenguaje oral o escrito que envían su información al hemisferio 

izquierdo para ser analizado por las zonas del lenguaje. 

Fascículo arqueado:  

Conjunto de fibras que pone en relación las áreas del lenguaje para hacer llegar la información de 

unas a otras. 

La comunicación representa la capacidad de transmisión de información. El ser humano transmite 

información de distinta naturaleza y a través de distintos sistemas.  El lenguaje oral  humano  como 

forma o conducta de la función simbólica o semiótica ha sido definido de distintas maneras. Una 

definición completa es la que aporta Lecours, citado por Diana Díaz  Guerra:  “El lenguaje es el 

resultado de una actividad nerviosa compleja que permita la comunicación interindividual de estados 

psíquicos a través de la materialización  de signos multimodales que simbolizan estos estados de 

acuerdo con una convención propia de una comunicación lingüística”.  (Diaz Guerra, 2018) 

Por tanto el lenguaje es una herramienta para la actividad intelectual, para la comunicación de la 

información y, a la vez, un método de regular u organizar los procesos mentales humanos. Creemos 

por ello que un defecto o daño en esta capacidad, repercute en el resto de las capacidades del sujeto 

desde la interacción con el medio hasta del desarrollo intelectual adecuado. 

En el caso de la afasia esto es más latente ya que, como veremos más adelante, dependiendo del tipo 

de afasia, se ve influido uno u otro aspecto del lenguaje. Por ello podemos decir que la afasia es un 

trastorno complejo, difícilmente definible partiendo de su etiología, o de su clínica ya que presenta 

un conjunto de síntomas extremadamente complejos que afectan a todos los aspectos del lenguaje y 

aparecen asociados a otros trastornos evolutivos que repercuten directamente en el aprendizaje y por 

ende en el rendimiento académico del estudiante. 

: 

La afasia constituye el síndrome neuropsicológico grave más frecuente en presencia de daño 

cerebral focal. Se presenta en cerca del 38% de las personas sobrevivientes a una enfermedad 



 

Página 78 de 119 
 

cerebrovascular, que constituye la enfermedad neurológica grave más frecuente a nivel 

mundial. Sin embargo, a pesar de su carácter discapacitante y niveles de incidencia, los 

estudios epidemiológicos de la afasia son escasos.   (Martínez & Reyes, 2013) 

 

La afasia de Broca en Colombia 

Algunos planteamientos de Paulo Freire desde su concepción de la lectura como acto para leer la 

realidad.  Según el Informe PISA 2015, los resultados muestran que se pasó de 49.7 puntos en 2015 

a 52.6 en 2016. Por otro lado, este año salió a luz pública un estudio de la Red de Lectura y Escritura 

en Educación Superior, organizado por la Universidad de la Sabana. En el estudio, en el que 

participaron 13 universidades colombianas, se supo que la mayoría de los primíparos que ingresaron 

a estas instituciones de educación superior mostraron problemas en comprensión de lectura. 

Así mismo, resultados de admisión de la Fundación Universitaria del Área Andina revelan que 50% 

de los estudiantes que intentaron ingresar a esta universidad en el 2015 tienen dificultades en 

lectoescritura.   Patricia Díaz Bastos, directora de la Oficina de Orientación Estudiantil y Egresados 

de la Fundación Universitaria del Área Andina. Señala que: 

“En 2015 presentaron la prueba de Lectoescritura alrededor de 1.305 estudiantes, de los cuales 664 

no la aprobaron. Estos bajos niveles de lectoescritura tienen un impacto directo en el desempeño de 

los estudiantes durante el desarrollo de las materias” (El Universal, 2016).  En todo caso la 

problemática colombiana hace énfasis en la formación y promoción de la lectura como gusto y no por 

obligación,  no indican las variables que inciden en este bajo nivel.   

Las afasias en Ecuador 

En el contexto nacional, los resultados de las pruebas Ser Bachiller 2018, región sierra,   determinan 

que los estudiantes del sistema nacional educativo en el campo de Lengua obtuvieron el 52.2%, 

excelente, según el Ministro Fander Falconí, es decir una mejora en relación al año anterior, a pesar 

de esto, el resto se encuentra entre los rangos satisfactorio e insuficiente, no alcanzan los estándares 

educativos deseados, puesto que presentan graves deficiencias tanto en la resolución de problemas 

matemáticos como en la comprensión de textos escritos con lo cual, alcanzar la calidad en educación 

aun continua siendo una utopía, a pesar de los esfuerzos realizados por el gobierno nacional en materia 

de capacitación pedagógica; y, mucho menos se menciona alguna variable que afecte el proceso de 

lecto-escritura, este es un tema que no se ha tratado.    (Falconí, 2018) 
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Estos resultados que permiten conocer el estado real del sistema educativo, fundamenta la 

investigación versada en la  búsqueda de las variables que incidan en el rendimiento en el área de 

lenguaje y comunicación en sus distintas facetas.    El Ministerio de Educación, trata de resolver la 

problemática, estableciendo acuerdos y reglamentos en  búsqueda de la calidad, lo cual  es un objetivo 

prioritario del sistema, por ello en el Ajuste Curricular de la Educación General Básica (2016) se 

estable el sentido interdisciplinaria del área de Lengua y Literatura y la necesidad de aplicar el sentido 

procesal de su enseñanza, a través de la lectura y escritura, pero no trata nada sobre las afasias. 

En este punto resulta indispensable señalar que  el proceso de la lectura y sus etapas:  pre lectura, 

lectura y pos lectura son procesos básicos que deben ser aprendidos por los niños y que en el caso de 

tener alguna afasia requieren de ayuda profesional adecuada. 

Definición de afasia.-   

La afasia es un trastorno o pérdida del lenguaje verbal en sus aspectos de expresión y o comprensión 

como resultado de una lesión cerebral en el hemisferio izquierdo en las zonas de coordinación del 

lenguaje y que tiene lugar después de que el lenguaje fuese desarrollado e integrado.  

Etimología:   El término proviene del griego clásico  αφασία y se traduce como “imposibilidad de 

hablar”. 

Para poder hablar de afasia deberán darse las siguientes premisas:  Tener adquirido el lenguaje oral, 

tener una lesión en las áreas del lenguaje, mostrar una alteración del lenguaje en la expresión o en la 

recepción. 

Como vemos, por afasia se entiende una incapacidad parcial o total para usar el lenguaje, pero los 

problemas varían desde dificultades para encontrar las palabras hasta una completa incapacidad para 

hablar. Algunas personas tienen problemas en comprender lo que dicen los demás, otras presentan 

problemas al leer, escribir o al tener que operar con números. En otros casos, las personas pueden 

tener problemas al querer expresar lo que quieren comunicar, aunque conservan intacta la 

comprensión. En la afasia se debe determinar en cada paciente las alteraciones específicas del habla 

y del lenguaje. 

Sin embargo, esta definición, necesita a su vez que aclaremos el significado y las diferencias entre 

los conceptos que se confunden: habla y lenguaje. 

Por “habla” se entiende la ejecución de una serie de habilidades adquiridas para lograr una adecuada 

comunicación en la que participan los sistemas vocal, auditivo, visual y motriz. Estas habilidades 

incluyen: la discriminación de fonemas y palabras, la articulación, entonación y la prosodia en el 

lenguaje hablado; la utilización de marcas gráficas y de patrones visuales para elaborar o entender el 
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lenguaje de signos, impreso o escrito. Las deficiencias en estas habilidades impiden la comunicación 

interpersonal, independientemente de cualquier trastorno del lenguaje. 

El término ”lenguaje” tiene un significado más amplio y se refiere a la selección y a la ordenación 

seriada de cada palabra según las reglas aceptadas, implica además una intencionalidad del hablante 

que se dirige a modificar la conducta del oyente, por tanto, expresa y suscita el pensamiento 

 

Tipos de afasia 

Como ya se dijo hay dos tipos básicos de afasia: la expresiva (de Broca) y la receptiva (de Wernicke), 

entre otras. En el presente estudio nos centraremos en estas dos afasias. 

•Por parte de la afasia de Broca, podemos decir que se manifiesta en un déficit en la expresión del 

lenguaje oral, en la producción verbal no fluida y lenta, en la reducción del vocabulario y sintaxis 

(frases cortas y telegráficas), y la utilización de estereotipias verbales; además, la comprensión del 

lenguaje está relativamente conservada (puede mostrar dificultades ante mensajes hablados 

complejos); y también se da la afectación de la lecto - escritura en cuanto a expresión. 

•Por parte de la afasia de Wernicke, podemos decir que se trata de un trastorno básicamente de la 

comprensión, aunque también en la expresión del lenguaje verbal (al no comprender lo que él mismo 

dice, desvaría) No comprende el lenguaje verbal (palabras = ruido irreconocible) Se da también la 

jergafasia, que es la expresión verbal fluida y abundante, aunque carente de sentido (neologismos y 

parafasias). También existen dificultades de articulación, anomia, lectura y escritura alteradas, y la 

persona no es consciente de su discapacidad, tanto a nivel expresivo como receptivo.   

Criterios diagnósticos  

La afasia de Broca  es un trastorno neuropsicológico ocasionado por lesiones en la parte anterior del 

cerebro, sobre todo en el lóbulo frontal del hemisferio izquierdo, que cumple un rol más relevante 

que el derecho, debido a golpes, tumores cerebrales localizados cerca de las áreas del lenguaje, 

hematomas extradurales que es la acumulación de sangre u otros fluidos entre las meninges y el 

cráneo,  traumatismos craneoencefálicos o debido a infartos o derrames cerebrales  de tipo isquémico, 

que consisten en la interrupción del flujo  sanguíneo y por lo tanto de oxígeno a una determinada área 

del cerebro afectando  las regiones antes mencionadas y que producen alteraciones en el  lenguaje 

expresivo,  se puede evidenciar a través de problemas a la hora de hablar o escribir, aunque la 

comprensión auditiva no sea necesariamente afectada como pasa en otros tipos de afasia, dado que el 

cerebro controla o supervisa una gran parte de las funciones de nuestro organismo, los daños en 

distintas regiones de esta estructura pueden provocar alteraciones muy variadas. Las afasias son un 

tipo de trastorno lingüístico que se produce como resultado de lesiones en las áreas cerebrales 

relacionadas con el lenguaje. 
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Aunque el nombre del trastorno se asocia al área 44 de Brodmann, conocida como “área de Broca”, 

los daños que se limitan a esta región cerebral provocan sólo síntomas lingüísticos y motores leves. 

Las manifestaciones más severas aparecen cuando la lesión se extiende a áreas circundantes, como la 

ínsula anterior, la circunvolución precentral y la región opercular.   

Existen distintos tipos de afasia que se caracterizan por combinaciones idiosincráticas de alteraciones 

en cuatro dominios lingüísticos: la comprensión verbal, la expresión oral, la comunicación funcional 

y la lectoescritura. La mayoría de ellas comparten la presencia de anomia, que es la dificultad 

persistente para recuperar palabras de la memoria. 

Otros signos y síntomas habituales de las afasias son los déficits articulatorios y comprensivos, la 

reducción del lenguaje espontáneo, la incapacidad para leer y/o escribir, la disprosodia (alteraciones 

en el tono y el ritmo del habla) y la utilización de neologismos (en psicopatología, palabras que sólo 

tienen significado para quien las dice). 

Por tanto las afasias no afectan sólo al lenguaje hablado, sino también al escrito y a la mímica, 

incluyendo la lengua de signos. Esto se debe a que todas estas formas de comunicación dependen de 

las mismas funciones cognitivas, relacionadas con estructuras y vías cerebrales que se encuentran 

dañadas en la afasia.   (Figueroba, 2018) 

Síntomas y signos de la afasia de Broca 

Los signos básicos de la afasia de Broca se relacionan con la producción del habla. Las personas con 

este síndrome tienen dificultades severas para encontrar palabras y para articular frases de forma 

fluida, y la pronunciación del discurso se ve también afectada, lo cual provoca que el habla sea 

monótona, hacen muchas pausas por la dificultad para gesticular palabras que no sean de contenido, 

usa verbos y sustantivos. También se ve afectada la escritura. 

La intensidad de los síntomas obviamente  dependen de la gravedad de la lesión; mientras que en 

algunos casos sólo aparecen anomia leve, reducciones moderadas en la fluidez expresiva y el 

fenómeno del “acento extranjero”, en otros la persona puede ser incapaz de emitir ninguna palabra. 

Dado que las regiones relacionadas con la afasia de Broca están implicadas en la motricidad, no 

resulta sorprendente que las lesiones cerebrales que la causan provoquen otros  signos motores como 

la hemiparesia, parálisis en una mitad del cuerpo; la apraxia, déficit en los movimientos propositivos; 

y, la disartria, que afecta a la pronunciación. 

Las características principales de la afasia de Broca son las siguientes: 

Falta de fluidez del lenguaje espontáneo, alteraciones en la escritura,  mantenimiento de la 

comprensión auditiva y lectora, déficit en la repetición de palabras, problemas para recordar palabras, 

como nombres de objetos (anomia), alteraciones motoras asociadas (disartria, apraxia, hemiparesia) 
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Diagnóstico de la Afasia de Broca: 

Para llevar a cabo el diagnóstico de la afasia de Broca se puede hacer uso de diversos instrumentos 

de evaluación neuropsicológica, tanto generales como específicos para la detección de afasias. A la 

hora de realizar cualquier evaluación neuropsicológica, y específicamente la dirigida a valorar la 

existencia de afasia de Broca, es importante tener en cuenta dos criterios que pueden influir en la 

comunicación oral: 

Nivel de escolaridad: se evalúa teniendo en cuenta el nivel previo de la persona. 

Etiología y extensión de la lesión: el paciente puede presentar déficit cognitivos asociados a una lesión 

más difusa, en memoria y atención por ejemplo, los cuales interfieran en su capacidad comunicativa. 

Es importante la valoración y reporte de la escuela para el diagnóstico y tratamiento oportuno de los 

niños con este síndrome. 

El diagnóstico de la afasia de Broca se basa en la exploración de diversas áreas del lenguaje. Se valora 

si cada una de estas áreas se encuentra preservada o afectada y, en función de ello, se identifica el 

tipo de afasia del que se trata. Si bien es cierto que, en la actualidad se atiende más a los síntomas a 

tratar, restando importancia a la clasificación del síndrome. Las áreas de exploración son las 

siguientes: 

Habla espontánea en la afasia de Broca.-Se trata de la capacidad para iniciar y mantener el discurso. 

La valoración del habla espontánea se centra en el parámetro de la fluidez verbal,  establecida  como 

un continuo, dentro del cual cabe destacar dos condiciones: 

Habla no fluida: consiste en la dificultad de emisión del lenguaje, la persona es capaz de emitir frases 

cortas con mucho esfuerzo articulatorio y fatiga, tiene disprosodia, irregularidades en el ritmo y el 

timbre e inflexiones en la voz y de agramatismos, alteraciones en la construcción de estructuras 

sintácticas. 

Habla fluida o hiperfluida: se trata de una emisión normal o superior (más de 200 palabras por 

minuto), acompañada de prosodia y articulación normales. Las alteraciones que aparecen en estos 

casos se hallan en el contenido del discurso, y se conocen como parafasias. Éstas pueden ser de tipo 

semántico (la palabra que utiliza es errónea y pertenece a la misma categoría que la que debería 

utilizar), y de tipo fonológico (errores fonéticos como el cambio de sílabas o de letras dentro de una 

palabra). 

En el caso de la afasia de Broca, el habla espontánea se considera no fluida. 

Comprensión en la afasia de Broca:  Se trata de una habilidad cuya evaluación es complicada, ya que 

la falta de respuesta o las respuestas incorrectas pueden deberse a aspectos como la dificultad en la 

producción del lenguaje y no a la falta de comprensión. Por ello, se hace uso de pruebas para las que 

no sea necesaria la producción lingüística. El criterio diagnóstico en este caso es: comprensión 

alterada o comprensión preservada. Los pacientes con afasia de Broca presentan esta última. 
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Repetición en afasia de Broca:  Consiste en la capacidad para decodificar la información auditiva, 

buscar el código fonológico correspondiente y reproducirlo a través del proceso articulatorio. Si 

alguno de estos aspectos se encuentra alterado, la repetición se verá afectada. A través de la repetición 

de letras, palabras, pseudopalabras (palabras inventadas) y frases, se observa si existen dificultades 

en la repetición, tal y como sucede en la afasia de Broca, o si ésta se mantiene preservada. 

Denominación en la afasia de Broca:  Es la capacidad para nombrar, es decir, de acceso léxico para 

localizar un elemento lingüístico concreto. A los pacientes con afasia de Broca este aspecto les supone 

una difiultad notable, esta alteración se conoce como anomia (falta de vocablo). 

Secuencias automatizadas en afasia de Broca:  Las secuencias automatizadas son una capacidad 

lingüística elemental, consisten en secuencias sobreaprendidas como los números, los meses del año, 

etc. También se puede tratar de lenguaje afectivo y automático, por ejemplo expresiones o coletillas. 

Este lenguaje automático, a diferencia del lenguaje voluntario, puede mantenerse preservado en la 

mayoría de las afasias, incluso en las de carácter severo. 

Síntomas de la afasia de Broca:  Anteriormente se han descrito las diferentes áreas a tener en cuenta 

en la evaluación de una afasia, por ello, y a modo de conclusión, a continuación se muestran los 

síntomas específicos que nos van a permitir detectar la afasia de Broca: 

Falta de fluidez verbal: lentitud y fatiga en la expresión, incluyendo en el discurso un número reducido 

de palabras. 

Anomia: dificultad para evocar los nombres de las cosas 

Agramatismo: incapacidad para la construcción de frases de manera completa y adecuada 

Dificultades en la repetición: comprenden lo que les dices pero no son capaces de repetirlo. 

Conciencia del déficit: Así como en las afasias fluentes la persona no es consciente de sus errores y 

mantiene el discurso como si éste fuera coherente, las personas con afasia de Broca sí se percatan de 

su dificultad debido a la fatiga que les supone evocar el lenguaje. 

Además de estos síntomas, la afasia de Broca puede conllevar otros síntomas asociados de origen 

neurológico: 

Apraxia bucofacial: incapacidad de llevar a cabo movimientos coordinados en la zona de la cara y la 

boca, sin ser ocasionado por una causa física. 

Hemiparesia: presencia de debilidad en un lado del cuerpo 

Hemiplejía: parálisis en un lado del cuerpo 

Afectación en la capacidad de lectura y escritura. 

 

Con autorización de Reza Suarez L, Afasias de Brocca y de Wernick y su repercusión en el 

rendimiento académico 
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