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The Cognitive Neuroscience in the Initial Training  
of Teachers Educational Researchers

La neurociencia cognitiva en la 
formación inicial de docentes  investigadores educativos1

Resumen

La neurociencia estudia de manera interdisciplinaria el cerebro 
y ha augurado un cambio de paradigma en el campo educa-
tivo. Es así que la neuroeducación, al permitir que el maestro 
entienda las particularidades del sistema nervioso y del cerebro 
y, a la vez, relacione este conocimiento con el comportamien-
to de sus alumnos, su propuesta de aprendizaje, su actitud y 
el ambiente del aula, puede ser el paso inicial en la formación 
y capacitación docente que marcará la diferencia en la calidad 
de la educación (Campos, 2010). El objetivo de este trabajo 
es desarrollar un acercamiento al estudio del estado del arte de 
la neurociencia cognitiva enfocada a la neuroeducación y vin-
culada a la formación inicial de docentes-investigadores. La 
metodología que se siguió fue deductiva e incluye la lectura y 
análisis de documentos que posibilitan la construcción de un 
lenguaje común, con relación a los temas y conceptos vincula-
dos con el objeto de estudio.12

Palabras clave: neurociencia; neurociencia cognitiva; 
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Abstract 

Neuroscience studies the brain interdisciplinarily and has 
predicted a paradigm shift in the educational field. Thus, 
neuroeducation, by allowing the teacher to understand the 
particularities of the nervous system and the brain and, at 
the same time, relates this knowledge with the behavior 
of their students, their learning proposal, their attitude, 
the classroom environment, may be the initial step in tea-
cher education and training that will make a difference in 
the quality of education (Campos, 2010). The objective 
of this work is to develop an approach to the study of 
the state of the art of cognitive neuroscience focused on 
neuroeducation and linked to the initial training of tea-
chers-researchers. The methodology that was followed was 
deductive and includes the reading and analysis of docu-
ments that make possible the construction of a common 
language in relation to the themes and concepts related to 
the object of study.34
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Introducción 

El campo de las neurociencias, entendidas 
como el estudio del sistema nervioso central y pe-
riférico encargado del funcionamiento neuronal 
y el comportamiento de las personas (Rocha-Mi-
randa, 2001); comprende un amplio espectro de 
disciplinas como antropología, sociología, edu-
cación, psicología, etc., las cuales, aportan am-
plia información y conocimiento al estudio de la 
conducta. 

A partir del conocimiento del funcionamiento 
del cerebro, se han podido explicar fenómenos 
biológicos y cognitivos subyacentes al compor-
tamiento humano. Es por esto que actualmente 
es prioritario que tanto los estudiantes como los 
profesores y profesionales del comportamiento 
tengan el conocimiento sobre las bases cerebrales 
que rigen la conducta humana.

La neurociencia cognitiva es la convergencia 
de dos disciplinas, la neurociencia y la psicología 
cognitiva, que han aportado información sobre 
las bases materiales de los procesos cognitivos y 
emocionales de la conducta humana. Otras dis-
ciplinas que aportan conocimientos en este sen-
tido son la psicofisiología, que es una rama de 
la psicología relacionada con las bases fisiológi-
cas a través del estudio de la actividad eléctrica 
relacionada a tareas cognitivas (ahora llamada 
neurociencia cognitiva), así como también la 
neuropsiquiatría, neurología, neuropsicología, 
neuroimagen y genética, entre otros.

De esta manera, los diferentes dominios cogni-
tivos, objeto de estudio de las neurociencias son: 
atención, memoria, lenguaje, funciones ejecuti-
vas, cognición social y procesamiento emocional, 
los cuales deben estar en un adecuado nivel de 
desarrollo para que el aprendizaje se logre. Cada 
uno de estos dominios tiene distintos niveles e 
involucran estructuras cerebrales en colaboración 
y dinamismo.

Se puede decir que, volver los ojos a nues-
tro funcionamiento bio-físico-químico, no sig-
nifica separarse de la parte mental-emocional 
y social-cultural, pues somos seres complejos e 
integrales, de esta manera, los aportes de la neu-
rociencia requieren de la creación de nuevos cur-
sos dentro de los planes de formación de docen-
tes-investigadores educativos, para incorporar el 
espacio biológico en la comprensión de la forma-
ción y el aprendizaje de manera transversal.

Lo más importante para un educador, señala 
Campos (2010) es entender la neurociencia como 
una forma de conocer de manera más amplia al 
cerebro; cómo es, cómo aprende, cómo procesa, 
registra, conserva y evoca una información, entre 
otras cosas, para que a partir de este conocimien-
to pueda mejorar las propuestas y experiencias de 
aprendizaje que se dan en el aula. 

Por lo tanto, la neuroeducación pone de ma-
nifiesto la necesidad que tiene el docente de co-
nocer los mecanismos que se incorporan a este 
campo, los tipos de atención, la memoria, sus 
tipos, componentes y forma de fortalecimiento 
y el papel fundamental de los instintos y de las 
emociones. La idea clave es la estrecha relación 
que guarda la neurociencia con la educación, para 
orientar los conocimientos neurológicos-cogniti-
vos y aplicarlos hacía los procesos de formación 
inicial de docentes investigadores educativos.

Se podría decir que un docente-investigador 
educativo requiere no sólo el conocimiento del 
contexto y de su disciplina, sino también necesita 
de la comprensión epistemológica, y sobre ésta, 
el entendimiento de los procesos biológicos por 
los cuales el individuo transita para construir los 
conocimientos, es decir, el docente también ne-
cesita saber de las neurociencias. Con este propó-
sito es que se construyó este primer acercamiento 
al objeto de estudio. 

Es una investigación documental y el método 
que se siguió fue el deductivo, que va de lo general 
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a lo particular. Para ello fue necesario desarrollar 
una búsqueda, selección, organización, lectura 
y análisis de materiales como fueron libros, 
artículos en revistas especializadas y páginas web 
que posibilitaron la construcción de un lenguaje 
común en relación con los temas y conceptos 
vinculados con el campo. 

Conceptualización biológica de la 
neurociencia 

La neurociencia tiene como finalidad explicar 
la conducta con base en los procesos y activida-
des del encéfalo, y cómo las células del sistema 
nervioso (neuronas) actúan y son influidas por 
el medio ambiente para producir una conducta. 
Está en estrecha relación con la anatomía, la fi-
siología, la embriología, la biología molecular, la 
genética, la farmacología y la psicología. 

Uno de los sistemas relevantes de mencionar 
es el sistema nervioso, este contiene una comple-
ja red de células nerviosas que se ramifica hacia 
todo el organismo. En cuanto a sus principales 
componentes, la unidad básica de este sistema 
son las neuronas, las cuales son células especia-
lizadas que permiten la interconexión entre los 
diferentes órganos y sistemas. 

Mediante la comunicación neuronal o sinap-
sis, la información va de una célula a otra a través 
de los neurotransmisores, los cuales activan los 
receptores en la neurona receptora para trans-
mitir mensajes a través de un sistema de senso-
res, los cuales, registran las variaciones ambien-
tales, tanto externas como internas al cuerpo y 
las transforman en estímulos nerviosos. De esta 
manera, permite que el organismo pueda interac-
cionar con su medio ambiente y lograr adquirir 
percepción de sí mismo.

Además, cuenta con una red de nervios que 
se extiende por todo el cuerpo humano. Esta red 

relaciona los sensores con los órganos corporales 
que elaboran los estímulos y producen órdenes 
nerviosas. 

Por otra parte, los nervios son haces de células 
nerviosas que transmiten impulsos nerviosos para 
garantizar la comunicación entre las distintas par-
tes del cuerpo y se dividen en; nervios aferentes 
o sensitivos (que transportan al sistema nervioso 
central los mensajes recogidos por los recepto-
res sensitivos) y nervios eferentes o motores (que 
transportan los impulsos nerviosos del sistema 
nervioso central hacia los órganos del cuerpo). El 
sistema nervioso se divide en dos partes; sistema 
nervioso central y sistema nervioso periférico. 

Esto se considera que es importante compren-
derlo ya que el sistema nervioso central compren-
de órganos que procesan, memorizan y generan 
una respuesta a los estímulos que llegan a través 
de la red nerviosa según la necesidad. Este siste-
ma está constituido por el encéfalo y la médula 
espinal. A su vez, el encéfalo se divide en: el cere-
bro, el cerebelo y el tronco encefálico.

Asimismo, el sistema nervioso periférico es 
muy importante, porque es el mediador entre 
el sistema nervioso central y el medio ambiente 
además de mantener la homeostasis corporal re-
gulando actividades fisiológicas. Está constituido 
por ganglios, los cuales están conectados al siste-
ma nervioso central y elaboran estímulos nervio-
sos involuntarios. Se divide en sistema nervioso 
autónomo y sistema nervioso somático. 

Como se puede observar este gran paso que ha 
dado la neurociencia ha sido el de tener una visión 
más completa acerca del desarrollo y funciones 
del cerebro, se considera que debe ser un trabajo 
interdisciplinario (multidisciplinar o transdisci-
plinar) combinando enfoques, de modo que se 
produzcan nuevas perspectivas más potentes en 
su capacidad explicativa y aplicada. 

Por ejemplo, los neurocientíficos pioneros 
como Kandel (1997), Delgado (1998), LeDoux 



14  •  Ciencia y Educación 2018; 2(3): 11-25 • Ensayos

La neurociencia cognitiva en la formación inicial de docentes  investigadores educativos

(1998) Damasio (1996, 2000) y Bruer (2000) 
acreditaban que las estructuras que controlan 
la percepción, la acción y la cognición se desa-
rrollan al mismo tiempo y no secuencialmente 
como se creía antes.

Recientemente otros autores (por ejemplo, 
Posner & Rothbart,  2005; Willingham,  2009; 
Howard-Jones, 2014; Ansari, 2015; Horvath & 
Donoghue, 2016) han descubierto nuevos aspec-
tos, por lo tanto, se considera que es todavía un 
campo que se encuentra en proceso, por lo exten-
so que es. Sin embargo, para los fines de este tra-
bajo se trató de detectar algunos planteamientos 
iniciales que tienen que ver más con la Neuroe-
ducación enfocada a la formación de docentes, 
objeto de estudio de esta investigación.

Algunos planteamientos de la Neurociencia 
vinculados a la educación

Como se pudo apreciar en el apartado anterior, 
en las últimas décadas del siglo xx, las investiga-
ciones sobre el cerebro se han multiplicado, abar-
cando múltiples disciplinas como la genética, la 
biología, la física, la farmacia o la psicología. La 
década de los años 90 fue definida como la déca-
da del cerebro, con un gran número de trabajos e 
investigaciones sobre el tema (Restak, 2005).

Hoy se sabe también que cada parte específica 
del cerebro desempeña un papel importante en la 
expresión de funciones tan diversas como el pen-
samiento abstracto, el aprendizaje, la memoria, el 
lenguaje o el movimiento (Melo Ferreira, 2012).

Así pues, en los últimos años los avances en la 
neurociencia han aportado nuevos conocimien-
tos que permiten entender cómo funciona el ce-
rebro y cuáles son los mecanismos cerebrales me-
diante los que se produce el aprendizaje (Jense, 
2004; Tokuhama-Espinosa, 2011; Ortiz, 2009; 
Mora, 2013, citado por Manel, 2015).

El carácter transdisciplinario de la neurocien-
cia continúa diciendo Melo Ferreira (2012), ha 
proporcionado también a los pedagogos los prin-
cipios básicos del funcionamiento del cerebro 
que hacen posible la percepción sensorial, la acti-
vidad motora y la cognición. Los científicos con-
sideran que la última frontera del conocimiento 
humano está en su propio cerebro, es decir, la 
máxima de la filosofía presocrática, “conócete a ti 
mismo”, tiene un papel fundamental cuando se 
intenta responder a las cuestiones planteadas de 
cómo funciona nuestro sistema nervioso.

Por lo tanto, la neurociencia representada por 
Sperry; Mc Lean y Herrmann, (citados en Bene-
det, 2002) confirmaron la especialización de los 
hemisferios cerebrales. Sus investigaciones per-
mitieron establecer que la capacidad de hablar, 
escribir, leer y razonar con números, es funda-
mentalmente una responsabilidad del hemisferio 
izquierdo; mientras que la habilidad para perci-
bir y orientarse en el espacio, trabajar con tareas 
geométricas, elaborar mapas conceptuales y rotar 
mentalmente formas o figuras, son ejecutadas 
predominantemente por el hemisferio derecho.

Por su parte Román Solano (2013), considera 
que cuando se trata de entablar un diálogo entre 
las ciencias cerebrales y la educación, la psico-
logía cognitiva es ideal para este papel, pues se 
constituye en la rama más idónea para que las 
ciencias del cerebro influyan en los estudios sobre 
la enseñanza y el aprendizaje.

De esta forma, se puede definir la neurocien-
cia como el ámbito interdisciplinar que estudia 
diversos aspectos del sistema nervioso: anatomía, 
funcionamiento, patología, desarrollo, genética, 
farmacología y química, con el objetivo último 
de comprender en profundidad los procesos 
cognitivos y el comportamiento del ser humano 
(Mora, 2013).

Por su parte, Manel (2015) señala que, en 
el contexto actual la educación se sitúa en un 
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momento de reflexión y planteamiento sobre 
los procesos de enseñanza y aprendizaje. Es 
imprescindible y debe hacerse a la luz de cómo 
aprenden los alumnos que, si se vincula al tema 
de investigación, sería cómo incide ese proceso 
en la formación de los investigadores de la 
investigación educativa. 

Es entonces que surge la pregunta inmediata, 
en el desarrollo de este marco conceptual-teó-
rico, ¿qué significado y relación tiene el campo 
disciplinar de la neurociencia en el ámbito de la 
educación, y más allá en la formación de investi-
gadores, en investigación educativa? Es una pre-
gunta que aún no tiene respuesta debido a que 
el campo es muy amplio, sin embargo, sí incluye 
un acercamiento al objeto de estudio analizado 
desde un recorrido histórico. 

Al respecto, se podría decir también, que la 
neurociencia tiene un constructo analizado por 
varios autores que, en algunos de ellos, pareciera 
ser que se repite, como a continuación se pre-
senta, porque involucra, entre otras ciencias, tales 
como la neuroanatomía, la fisiología, la biología 
molecular, la química, la neuroinmunología, la 
genética, las imágenes neuronales, la neuropsi-
cología, las ciencias computacionales. El funcio-
namiento del cerebro es un fenómeno múltiple, 
como se pudo observar en el anterior párrafo, 
que puede ser descrito a nivel molecular, celular, 
organizacional del cerebro, psicológico y/o social. 
La neurociencia representa la suma de esos enfo-
ques (Salas, 2003).

Tradicionalmente la neurociencia se ha con-
siderado una subdisciplina de la biología, pero 
actualmente es un activo campo multidisciplinar, 
en el que trabajan también psicólogos, lingüistas, 
genetistas, e incluso científicos de la computa-
ción, entre otros, lo que permite tener una visión 
del cerebro humano mucho más amplia, y así, 
avanzar tanto en el campo clínico como en otros 
campos o disciplinas (Campos, 2014).

De esta manera, la neurociencia está co-
menzando a explicar cómo funcionan nuestros 
pensamientos, sentimientos, motivaciones y 
comportamiento; y como todo esto influye y es 
influenciado por las experiencias, las relaciones 
sociales, la alimentación y las situaciones en las 
que estamos (Campos, 2014); aspectos que se 
vinculan desde luego con el campo de la educa-
ción, y por ende, en la formación de los nuevos 
investigadores y de los docentes que los acompa-
ñan, no sólo a nivel de posgrado, sino también 
desde los otros niveles educativos.

La neurociencia, tal como es entendida en la 
actualidad, es una disciplina relativamente re-
ciente, que se ha desarrollado de manera porten-
tosa en la última mitad del siglo xx, como ya se 
mencionó anteriormente, gracias a las novedosas 
técnicas de investigación y de diagnóstico em-
pleadas, y a su carácter de ciencia interdisciplinar. 
En este sentido, Cavada (2014) dice que:

Hoy estamos en plena revolución de este 
campo del saber, pues la neurociencia mo-
derna es el resultado de la convergencia de 
varias tradiciones científicas (que se reiteran 
aquí como son): la anatomía, la embriolo-
gía, la fisiología, la bioquímica, la farmaco-
logía, la psicología y la neurología. Otras 
disciplinas más modernas, incluyendo las 
ciencias de la computación o la bioingenie-
ría se han sumado al reto… (p. 1) 

Por lo tanto, la neurociencia no se considera 
una única disciplina, sino muchas, y tener una 
perspectiva clara de los orígenes y del desarrollo 
en cada una de estas áreas, puede ser clave para 
lograr un mejor entendimiento de los conceptos 
actuales (Soriano Mas, 2014).

Históricamente, Portellano (2005) destaca las 
primeras sociedades neurocientíficas, las cuales 
surgen en Norteamérica a partir de los años 60, 
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y en la actualidad son una fructífera realidad en 
numerosos países. La primera sociedad neuro-
científica existente fue la Society for Neuroscien-
ce, fundada en 1970 en los Estados Unidos. Pos-
teriormente se han ido creando otras en muchos 
países, como la European Neuroscience Asocia-
tion (ENA), la Sociedad Española de Neurocien-
cia (SEN) y la Academia Mexicana de Neurolo-
gía A.C. Esta última cuenta con una publicación 
bimestral de la Revista Mexicana de Neurocien-
cia. Asimismo, dentro del amplio marco de la 
neurociencia, Portellano (2005) menciona que: 

Existen dos orientaciones, conductuales y 
no conductuales, según su mayor énfasis 
en el estudio del sistema nervioso o en el 
del comportamiento. Las neurociencias de 
orientación no conductual centran su inte-
rés en algún aspecto del sistema nervioso, 
prestando menor atención a los aspectos 
cognitivos y comportamentales. Se inclu-
yen aquí disciplinas como neurobiología, 
neuroanatomía, neurología, neurofisiolo-
gía, neurofarmacología o neuro-endocri-
nología. Las neurociencias de orientación 
conductual, por su parte, se preocupan 
por relacionar el sistema nervioso con de-
terminados aspectos de la conducta y los 
procesos cognitivos. Se incluyen en este 
grupo: psicobiología, psicología fisiológica, 
psicofisiología, psicofarmacología, neurop-
sicología y más recientemente neurociencia 
cognitiva. (p.24)

Al respecto, Campos (2014) considera la 
neurociencia cognitiva como una de las áreas de 
estudio privilegiadas y que su interés por la per-
cepción, la acción, la memoria, el lenguaje y la 
atención selectiva, vendrá a representar cada vez 
más el eje central de esta disciplina en el siglo 
xxi. 

La neurociencia cognitiva

En las diferentes fuentes consultadas se en-
contró que al relacionar la neurociencia con la 
educación se prefiere hablar de investigaciones 
cognitivas, de ciencia cognitiva o de neurocien-
cia cognitiva, la cual se acerca a las ciencias de la 
educación como la pedagogía. 

Es así como la neurociencia se correlaciona 
con la ciencia cognitiva, que más que una ciencia 
constituida, es todavía una organización de dis-
ciplinas, cada una de las cuales contribuye a una 
mejor comprensión de lo mental, y todas jun-
tas parten de la base teórica que afirma que los 
seres humanos y aquellos ingenios a los que se 
atribuyen estados y procesos cognitivos son sis-
temas procesadores de información. De hecho, 
la aparición de nuevas técnicas para estudiar las 
funciones cognitivas superiores ha supuesto una 
revolución conceptual en el entendimiento de la 
conexión entre mente y cerebro (Ruz, Acero & 
Tudela, 2005).

En el campo de la “educación” varias son las 
disciplinas del conocimiento que inciden en su 
investigación y estudio; por ejemplo, se tiene que 
el carácter biológico y cultural del ser humano, 
confiere al estudio de su capacidad de educabili-
dad, un sentido complejo y de gran magnitud. Si 
bien la psicología, la sociología y la antropología 
han sido prodigiosas en cuanto al entendimiento 
y operacionalización de la enseñanza, el cerebro y 
sus funciones parecen haber sido el gran ausente 
(Salazar, 2005).

Entonces, las aportaciones a la pedagogía y a 
la psicología del aprendizaje obligan a replantear 
algunos aspectos del proceso educativo en las au-
las, así como el papel del docente y el alumno. 
Hart (1983, citado en Manel, 2015) agrega que 
se debe conocer lo que aporta la neuroeducación 
al docente, y qué herramientas son necesarias 
para situarse delante del grupo de alumnos con 
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un mayor conocimiento de cómo se produce el 
proceso de aprendizaje. La neuroeducación ha 
de consistir en aprovechar el conocimiento so-
bre el funcionamiento del cerebro para enseñar y 
aprender mejor. 

En este sentido, la neurociencia cognitiva, ha 
asumido y asume la tarea de penetrar en la es-
tructura y funcionalidad del cerebro humano. 
Esta disciplina, en construcción, es alimentada 
con un conocimiento interdisciplinario que es-
tudia las relaciones mente-cerebro, los procesos 
mentales desde un abordaje interdisciplinario.

Para Redolar (2014), la neurociencia cogniti-
va constituye un campo científico relativamente 
reciente que surge de la convergencia de la neu-
rociencia y la psicología cognitiva, y que aborda 
el estudio del funcionamiento cerebral desde una 
perspectiva multidisciplinar, incidiendo en dis-
tintos planos de análisis.

El autor menciona que los últimos avances po-
nen de relieve que el enfoque multidisciplinar de 
la neurociencia cognitiva es enriquecedor y abre 
nuevas posibilidades, como así lo reconoce la ma-
yor parte de la comunidad científica. De hecho, 
los análisis bibliométricos señalan un incremento 
espectacular en el número de publicaciones de 
corte neurocognitivo (Redolar, 2014).

De esta manera, Gómez Cumpa (2004) dice 
que la neurociencia cognitiva se aplica en toda 
área en que una persona, interactuando con su 
ecosistema, necesite optimizar sus funciones, en-
tre ellas el área educativa y su proceso de enseñan-
za-aprendizaje. Resultado de esa aplicación será 
la posibilidad de optimizar las capacidades po-
tenciales neurocognitivas de las personas, mejo-
rando el aprendizaje significativo, el pensamiento 
superior, el pensamiento crítico, la autoestima y 
la construcción de valores.

Asimismo, la neurociencia cognitiva permite 
en las personas optimizar el procesamiento de la 
información, desarrollar las inteligencias múlti-

ples, el conocimiento y desarrollo de los sistemas 
representacionales, el desarrollo de los sistemas de 
memoria, la generación de significados funciona-
les, y el desarrollo de inteligencia emocional.

Todo ello se expresa en la emergencia de 
un modelo cognoscitivo de enseñanza, seña-
la Gómez Cumpa (2004), donde el profesor 
construye la información activamente con los 
alumnos (constructivismo), actúa como coordi-
nador-mediador; comunicador, pluridireccional 
(profesor-alumno/alumno-alumno); y explo-
ra la individualidad de los alumnos (estilos de 
aprendizaje), ya que existen múltiples inteligen-
cias en los alumnos y, acorde a ellas, se enseña y 
aprende; se privilegia la memoria comprensiva 
para enseñar y evaluar. 

Resumiendo las ideas de Gómez Cumpla, se 
puede decir entonces que la realidad es el lugar 
principal de aprendizaje; se cultiva la inteligencia 
analítica, práctica y creativa; el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje se implementa en contextos 
reales o símiles a la realidad; el aprender a apren-
der en cualquier tema es el objetivo del aprendi-
zaje; se induce la autonomía del alumno; se trata 
de reproducir la forma natural como aprende el 
cerebro; se induce el aprendizaje multisensorial; 
promueve el desarrollo intelectivo y afectivo; la 
enseñanza del nivel de pensamiento superior es 
prioritario; es indispensable la articulación del 
conocimiento previo con el nuevo (aprendizaje 
significativo); se aprende para resolver proble-
mas; el aprendizaje es una tarea placentera, la 
motivación es objetivo prioritario (2004). 

La neurociencia cognitiva aplicada a la 
educación

Conocida como la neurociencia educativa o 
neuroeducación, es una disciplina muy joven sur-
gida hace menos de 20 años, con el fin de acercar 
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las investigaciones en neurociencia cognitiva a la 
educación. 

En cuanto a la definición de neurociencia 
educativa, en la historia contemporánea invo-
lucra una serie de cuestiones epistemológicas, 
conceptuales y metodológicas que ameritan un 
tratamiento adecuado, que sólo se verifica en for-
ma parcial en la literatura del área (Benarós et 
al., 2010; Gabrieli, 2016; Howard-Jones et al., 
2016, citados por Lipina, 2016).

Por ejemplo, Varma (2008) sugiere que los 
estudiantes estarán mejor preparados para su 
práctica si se incorporan contenidos de las neu-
rociencias en el currículum (se promueven habi-
lidades de pensamiento crítico). Lo que implica 
nuevamente la necesidad de que el docente esté 
habilitado para comprender y transmitir los co-
nocimientos pertinentes que se generan en la 
investigación de la relación neurociencias-educa-
ción.

Mientras que Fischer (2009) llama a sentar 
una base firme de la educación en la investiga-
ción existente a partir de las siguientes conside-
raciones: 

a)	Creación de escuelas de investigación; lu-
gares donde la ciencia y la práctica docente 
den forma a la investigación educativa. 

b)	Bases de datos compartidas que contengan 
información del aprendizaje y el desarrollo.

c)	Un nuevo profesional (o la reformulación 
del perfil actual del educador), un ingenie-
ro o traductor educativo que se encargaría 
de poner en contacto y conciliar tanto la 
investigación, como la praxis y la política 
educativa, de la misma forma que en otras 
disciplinas, como en la física existe un pro-
fesionista; el ingeniero que se encarga de 
llevar los conocimientos básicos a la prác-
tica. 

d)	Reconoce, por tanto, que una investigación 
neurocientífica efectiva requiere que los do-

centes colaboren con los investigadores en 
la formulación de las preguntas a resolver y 
los métodos a aplicar.

En este mismo orden de ideas, Campos (2010) 
destaca que los aportes de las neurociencias en el 
campo educativo, tienen como principal objetivo 
acercar a los agentes educativos a los conocimien-
tos relacionados con el cerebro y el aprendizaje, 
considerando la unión entre la pedagogía, la psi-
cología cognitiva y las neurociencias.

Actualmente, el panorama que se aprecia en 
las aulas acaba siendo el de una práctica peda-
gógica híbrida, resultante de tantas corrientes y 
líneas, muchas de ellas ya sobrepasadas y que no 
corresponden al perfil de alumno que frecuenta 
la escuela del Siglo xxi. 

No obstante, independiente de la línea o co-
rriente que perfila a un colegio o a un educador, 
existe un proceso que se da en todo contexto pe-
dagógico: el de enseñanza-aprendizaje. En este 
sentido, Frirth (2011) advierte de algunos errores 
(neuromitos), cometidos al describir la relación 
entre cerebro y aprendizaje. En particular señala 
que los docentes muy interesados en la investiga-
ción del cerebro están predispuestos a creer en los 
neuromitos. El desarrollar una “cultura científi-
ca” puede resguardar contra las ideas equivocadas 
que conectan Neurociencias y educación. 

Por su parte, Ansari (2011) señala que la ex-
pectativa de que la investigación en Neurocien-
cia tenga un impacto directo e inmediato en la 
práctica educativa no es realista y propone la 
necesidad del entrenamiento interdisciplinario, 
la aportación de recursos y programas de investi-
gación que permitan una creciente colaboración 
entre neurocientíficos cognitivos, educadores e 
investigadores educativos.

La educación trata de promover el aprendiza-
je, mientras que la neurociencia trata de entender 
los procesos mentales involucrados en el aprendi-
zaje. Esta base común apunta a un futuro en el 
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que la práctica educativa pueda ser transformada 
por la ciencia, de la misma manera que transfor-
mó la práctica médica hace un siglo (citado en 
Centre for Educational Neuroscience, s.f.)

Pero, lejos de que la neurociencia se caracteri-
ce como una nueva corriente que entra al campo 
educativo, o que se transforme en la salvación 
para resolver los problemas de aprendizaje, Cam-
pos (2014) señala que se debe entender como una 
ciencia que viene a aportar nuevos conocimientos 
al educador –así como lo hace la psicología– con 
el propósito de proveer el suficiente fundamento 
científico para innovar y transformar la práctica 
pedagógica. 

Claro está, que no todo lo que hay en neuro-
ciencias se aplica al campo educativo, por lo que 
el educador ha de establecer criterios al instaurar 
los aspectos que son relevantes para su prácti-
ca pedagógica. De esta manera, la neurociencia 
educativa es considerada como una subdisciplina 
de la ciencia básica de la neurociencia cognitiva 
según Bruner (2016, citado por Lipina, 2016). 
Su objetivo general es elucidar qué estructuras y 
funciones neurales se asocian con los procesos de 
aprendizaje y enseñanza.

Como se puede ver, el objetivo último de la 
neurociencia aplicada a la educación, apunta 
Butterworth y Tolmie (2017), es conseguir que 
los estudiantes logren un aprendizaje más eficaz 
y consigan alcanzar su potencial de aprendizaje. 
Con este propósito en mente, la ciencia educati-
va ya se había venido preguntando por los me-
jores contextos de aprendizaje y por el origen de 
las diferencias individuales en el aprendizaje. Para 
poder responder a estas preguntas, la neurocien-
cia educativa ha ido evolucionando a lo largo de 
distintas fases.

En un primer momento, menciona Campos 
(2017), la investigación educativa cooperó de 
manera amplia con la psicología, para intentar 
dar respuesta a las incógnitas planteadas. Poste-

riormente, se inició una fase de colaboración en-
tre la neurociencia y la psicología cognitiva, en 
cuestiones educativas y en otras de índole más 
general, dando lugar a la neurociencia cognitiva. 

En la actualidad, la neurociencia educativa se 
hallaría en la tercera fase, en la que se pretende 
una interacción directa entre neurociencia y edu-
cación, para servir a los propósitos educativos an-
tes mencionados (Butterworth & Tolmie, 2017). 

Por ello, conviene prestar la máxima atención 
a la agenda científica, puesto que no todo lo que 
se “puede hacer” se “debe hacer”. Estos criterios 
apuntan al campo de los valores, en particular a 
la ética de los métodos neurobiológicos aplicables 
a la enseñanza y al aprendizaje. Algunos métodos 
podrían vulnerar el principio de prudencia, otros 
el de responsabilidad civil o el derecho a la in-
timidad, para mencionar sólo ciertos obstáculos 
morales y legales que podrían presentarse (Diario 
Educacional, s/f ).

Como se puede apreciar, es posible distinguir 
que la neurociencia cognitiva vinculada a la edu-
cación, nos lleva a la neuroeducación, haciendo 
referencia a las conceptualizaciones realizadas 
que se centran más a los aportes de la neuro-
ciencia y a los avances e implicaciones que tiene 
en la educación, al respecto González y Olive-
ra (2016) apuntan que la neuroeducación tiene 
como finalidad “dar respuesta al origen, desarro-
llo y funcionamiento de los nuevos procesos cog-
nitivos complejos y que se desarrollan a través de 
diversos modelos de planificación del proceso de 
aprendizaje y de la formación de sus docentes” 
(p. 3).

Alude a la formación como un proceso de en-
señanza-aprendizaje de un habitus en el sentido 
en que Calzadilla Pérez (2017) lo hace para refe-
rirse a:

La integración de la neuroeducación en la 
formación de docentes, ofreciendo valiosos 
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conocimientos que sirven de “puentes” para 
enriquecer su cuerpo teórico y conceptual, 
se requiere la fundamentación teórica y me-
todológica de estudios sobre su transferen-
cia en los programas para la formación de 
docentes investigadores educativos y en los 
procesos de enseñanza y aprendizaje. (p.10)

Por lo que, en el ámbito de la formación ini-
cial de investigadores en investigación educativa, 
se observa que aún falta por desarrollar un en-
foque teórico-metodológico. Sin embargo, de las 
investigaciones ya realizadas pueden retomarse 
argumentos y fundamentos que pueden ser de-
ducidos o bien adaptables al ámbito de la forma-
ción de investigadores.

Por ejemplo, Salazar (2005) señala que, en el 
campo de la educación, las exigencias para la do-
cencia aumentan día a día; ahora se espera que, en 
el espacio educativo, los profesores sean capaces de 
formar personas con pensamiento crítico, con una 
expresión clara de sí mismos, capaces de resolver 
problemas complicados y lleguen a ser aprendices 
para toda su vida. Lo anterior implica sintetizar los 
aportes que detallan científicamente los aspectos 
humanos que favorecen el aprendizaje, como la 
acción con la cual el ser humano conoce. 

Volver los ojos a nuestro funcionamiento 
bio-físico y químico, no separa de la parte men-
tal-emocional, social-cultural; pues el ser hu-
mano es complejo e integral. Un docente, dice 
Salazar, requiere no sólo el conocimiento de la 
didáctica, del contexto y de la disciplina, sino 
de la comprensión epistemológica, y sobre ésta, 
el entendimiento de los procesos biológicos por 
los cuales el individuo transita para construir los 
conocimientos. También agrega que, integrar los 
avances de la investigación neurológica enrique-
cerá la comprensión que el docente tiene sobre 
la búsqueda de las transformaciones intelectuales 
en los seres humanos (Salazar, 2005). 

Por esta razón nace uno de los campos vincu-
lados a la neurociencia como es la neuroeduca-
ción y la neurodidáctica; se define a la primera 
como la disciplina que parte de la capacidad del 
aprendizaje de la especie humana e intenta en-
contrar las condiciones para que su desarrollo sea 
óptimo (Gerhard Preiss, 1998; citado por Manel, 
2015); la neurodidáctica apunta a los esfuerzos 
por mejorar los procesos de enseñanza-aprendi-
zaje, uniendo los saberes de la neurociencia, la 
pedagogía y la psicología es lo que se denomina 
neuroeducación. 

Pero ¿qué es el aprendizaje desde la óptica neu-
rocientífica? Koizumi (2003), define el aprendi-
zaje como “el proceso por el cual el cerebro reac-
ciona ante los estímulos y establece conexiones 
neuronales que actúan como circuito procesador 
de información, proporcionando almacenamien-
to de la información” (p. 53).

Otros autores como Gómez-Fernández (2000) 
agregan que en el campo de la Neurociencia el 
descubrimiento más importante es la plasticidad 
del cerebro humano. El cerebro humano es ex-
traordinariamente plástico, con capacidad para 
cambiarse y adaptar su estructura a lo largo de la 
vida (Junqué y Barroso, 2009). Lo anterior con-
firma que el aprendizaje se produce en cualquier 
momento y a lo largo de toda la vida y perma-
nentemente creando nuevas neuronas y conexio-
nes entre ellas. Es decir, la neuroplasticidad es un 
proceso mediante el cual las neuronas son capa-
ces de aumentar el número de conexiones de for-
ma estable, como consecuencia de la experiencia, 
el aprendizaje y la estimulación (OCDE, 2007). 

Se puede deducir entonces que, a partir de 
la plasticidad cerebral, todos los alumnos pue-
den aprender y progresar y, por tanto, todas las 
expectativas del profesorado hacia los alumnos 
deberían ser positivas. Existen varias aportacio-
nes al nuevo paradigma educativo, tales como la 
emoción, memoria, atención, estrés y emociones 



Ciencia y Educación 2018; 2(3): 11-25 • Ensayos •  21

Esperanza Lozoya Meza, Susana Amaya Gutiérrez y Rebeca Lozoya Ocegueda 

negativas, sueños y horarios, salud y alimenta-
ción, ejercicio físico y juego, entre otros (Manel, 
2015).

Por otra parte, la educación del ser humano 
ha sido objeto de estudio y críticas durante toda 
la historia de la humanidad. Not, L. (1983, ci-
tado en Campos, junio 2010) hace reflexionar 
acerca del rol fundamental del educador cuando 
menciona que “la educación de un individuo es 
la puesta en práctica de medios apropiados para 
transformarlo o para permitirle transformarse…” 
(p.3) y está en las manos del educador esta enor-
me responsabilidad. 

Por ello, es importante considerar el rol do-
cente desde la perspectiva de la Neuroeduca-
ción; Battro (2006, citado en Manel, 2015) dice 
que la especie es esencialmente educable, se es 
Homo educabilis, por lo que resulta imprescindi-
ble reflexionar sobre el rol del educador desde la 
perspectiva de la nuerodidáctica. Se agrega que 
el desafío para los educadores es afrontar la in-
vestigación del cerebro y sus repercusiones en la 
formación de docentes investigadores, lo que sig-
nificaría cambiar el pensamiento, la práctica y la 
formación docente. 

Asimismo, Fornaguera (s/f ) dice que el estu-
dio del cerebro podría brindar a los docentes, 
herramientas conceptuales que fundamenten las 
decisiones que orientan las acciones metodológi-
cas, tanto en el ambiente pedagógico como insti-
tucional. La necesidad de vincular en el acto pe-
dagógico, la cultura con el cerebro, se encuentra 
basada en las siguientes premisas, que apoyan la 
comprensión de las implicaciones educativas del 
estudio del cerebro para la labor docente como 
investigador. Al respecto, Guillén (2013) men-
ciona que un docente investigador no puede es-
tar al margen de la evolución en el aprendizaje y 
no puede plantear los procesos de enseñanza y 
aprendizaje sin tener en cuenta sus particularida-
des, o no ser sensible a la diversidad. 

Por lo tanto, la aportación de la neuroeducación  
en el ejercicio docente, permite hacer una aproxi-
mación lógica a elementos que hasta el momento 
eran considerados como intuiciones u observa-
ciones de los propios docentes en la realidad de 
su aula. Se puede decir que los docentes con una 
formación desde la perspectiva de la neuroedu-
cación descubren que el aprendizaje se produce 
a través de una estimulación de neuronas que 
procesan la información y la transmiten a otras 
neuronas. El aprendizaje consiste, entonces, en 
una serie de estímulos físicos que entre más se 
estimulan, más conexiones se crean y favorecen 
la plasticidad cerebral, y, por ende, favorecen el 
aprendizaje. Se deduce entonces, que el potencial 
biológico de las conexiones debe ser apoyado y 
desarrollado dentro de un entorno de aprendizaje 
que es el espacio adecuado capaz de consolidar 
estas conexiones y crear otras nuevas. 

Sintetizando se podría decir que la neuroedu-
cación en la formación de docentes investigado-
res educativos es un campo en construcción, que 
cuenta con un amplio espectro en la formación y 
desarrollo de las funciones superiores, tales como 
la atención, la memoria, la imaginación creadora, 
el pensamiento y el lenguaje, en su relación con 
quienes se dedicarán profesionalmente a la gene-
ración de conocimiento en un campo determina-
do, por lo que no tiene temporalidad específica, 
ni modalidades únicas. Es un proceso individual, 
colaborativo e institucional, que sugiere un po-
tencial de apoyo en la formación de docentes y 
que se asocia principalmente a la práctica de in-
vestigación con investigadores activos y consoli-
dados. 

Conclusiones

1.	Se considera que es importante que el docente 
conozca las estructuras neurológicas que in-
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tervienen en el desarrollo cognoscitivo del ser 
humano, ya que este engloba la forma en que 
el crecimiento y los cambios en las capacida-
des intelectuales afectan el comportamiento 
de una persona. Procesos como el lenguaje, el 
aprendizaje, la memoria, la atención, el razo-
namiento, la creatividad, la resolución de pro-
blemas, la inteligencia, entre otros, dependen 
directamente de la actividad cerebral.

2.	Como se ha visto, la manera específica en la 
que la educación puede verse influida por los 
avances científicos ha sido estudiada por va-
rios autores de forma crítica, señalando que 
la complejidad del proceso educativo, por un 
lado, y la complejidad del cerebro por otro 
lado, impiden que una visión reduccionista 
resulte suficiente para traducir los avances del 
conocimiento de las neurociencias en una ma-
yor eficiencia del proceso educativo. Esto ha 
generado la apertura de varias líneas de inves-
tigación que pretenden crear un vínculo direc-
to entre mejores neuroconocimientos y mejor 
aprendizaje. En la medida que se construyan 
y optimicen estos vínculos por parte de los in-
vestigadores (tanto de las neurociencias como 
de la pedagogía) será necesario que los profe-
sores estén capacitados para instrumentar las 
metodologías emergentes. 

3.	Actualmente se exige al docente que sea inno-
vador y que transforme su práctica educativa, 
por ello, estos aportes con base en la neuro-
ciencia se convierten en una herramienta po-
derosa para entender cómo funciona nuestro 
cerebro durante el proceso de aprendizaje y 
cómo se puede a partir de este conocimiento 
para cambiar la práctica pedagógica.

4.	El papel que desempeña el docente investiga-
dor desde las neurociencias es de suma impor-
tancia, ya que resulta imprescindible conocer 
cómo funciona el cerebro humano y cómo es 
capaz de concretar las finalidades del aprendi-

zaje, conocimientos científicos que proceden 
del estudio de la neurociencia y la neuroedu-
cación (Ruiz de Somocurcio, 2014). 

5.	La neuroeducación plantea la necesidad de que 
los profesores tengan un rol educativo, un pa-
pel de testimonio delante del grupo de alum-
nos, más allá de trasmitir unos contenidos 
académicos. (Manel, 2015). 

6.	Se podría preveer que la formación de docen-
tes investigadores educativos de cara a la in-
novación del siglo xxi, necesita acercarse a la 
neuroeducación, disciplina que introduce una 
metodología actual y activa al crear una mejor 
comprensión de cómo se aprende y cómo esta 
información se puede usar para crear nuevas 
metodologías en la formación de docentes in-
vestigadores educativos, que cuenten con un 
conjunto de habilidades investigativas nove-
dosas que, combinadas con su área de especia-
lidad, le abra las puertas a nuevas trayectorias 
profesionales en el campo de la formación de 
docentes investigadores educativos.
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