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De la enseñanza intuitiva a la 
educación basada en evidencia

Durante décadas, la práctica educativa ha transitado entre la intuición, la ex‑
periencia acumulada y las tendencias pedagógicas del momento. Aunque muchos 
de estos enfoques han generado avances valiosos, pocos han contado con el res‑
paldo sólido que ofrece la investigación científica sobre el funcionamiento del 
cerebro. Hoy, gracias al desarrollo de las neurociencias y su convergencia con 
la psicología cognitiva y la pedagogía, es posible comenzar a responder con ma‑
yor precisión una de las preguntas más trascendentales en el ámbito educativo: 
¿cómo aprende realmente el ser humano?

La neuroeducación surge como un campo interdisciplinario que no preten‑
de reemplazar la pedagogía ni medicalizar la enseñanza, sino enriquecerla con 
conocimiento científico sobre los procesos cerebrales implicados en el apren‑
dizaje, la memoria, la atención, la motivación y la emoción. Este libro nace del 
convencimiento de que la educación del siglo XXI no puede seguir operando a 
espaldas de lo que la ciencia ha descubierto sobre el cerebro que aprende. Pero 

I n t ro d u c c i ó n
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también parte de una premisa ética: enseñar es una de las tareas más complejas 
y decisivas que existen, y merece estar respaldada por saberes contrastados y no 
por suposiciones.

A lo largo de estas páginas se revisan, explican y traducen para la práctica 
educativa muchos de los hallazgos más relevantes de las neurociencias aplicadas, 
sin tecnicismos innecesarios ni promesas milagrosas. El objetivo es ofrecer he‑
rramientas comprensibles, útiles y basadas en evidencia para que docentes, for‑
madores, investigadores y responsables de políticas educativas puedan repensar 
y fortalecer su labor.

La neuroeducación no es una receta rápida para mejorar el rendimiento esco‑
lar, ni un compendio de métodos infalibles. Tampoco debe confundirse con la 
difusión acrítica de supuestos “descubrimientos” que se popularizan sin susten‑
to riguroso, como aquellos neuromitos que aún circulan en muchas escuelas: la 
idea de que solo usamos el 10% del cerebro, que las personas aprenden exclu‑
sivamente según un estilo sensorial determinado, o que escuchar música clásica 
incrementa el coeficiente intelectual.

Por el contrario, la neuroeducación se basa en investigaciones serias, con base 
empírica, que permiten comprender cómo se forman las conexiones neuronales, 
qué papel juegan las emociones en la consolidación de los aprendizajes, cómo 
influyen el sueño, el estrés o la alimentación, y de qué manera los docentes pue‑
den adaptar sus estrategias de enseñanza para hacerlas más efectivas, inclusivas 
y motivadoras.

Este libro ha sido escrito pensando en quienes enseñan, investigan o diseñan 
entornos de aprendizaje en cualquier nivel educativo. También puede resultar útil 
para estudiantes de carreras vinculadas a la educación, la psicología o las ciencias 
cognitivas. No se requiere formación previa en neurociencia para comprender los 
contenidos; lo que sí se requiere es curiosidad, apertura al cambio y compromiso 
con una enseñanza reflexiva y crítica.

La obra se compone de cuatro capítulos interconectados. El primero explora 
las bases neurobiológicas del aprendizaje, desde la anatomía cerebral hasta la 
neuroplasticidad y la memoria. El segundo capítulo se centra en las implicacio‑
nes pedagógicas: cómo diseñar estrategias didácticas más efectivas basadas en 
estos conocimientos. En el tercer capítulo se examinan los factores que condi‑
cionan o potencian el aprendizaje —entorno, emociones, hábitos, estímulos—, 
mientras que el último capítulo proyecta una mirada hacia el futuro, abordando el 
impacto de las nuevas tecnologías, la personalización del aprendizaje y la inclu‑
sión desde la neurociencia.
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Cada capítulo está diseñado para ofrecer una lectura fluida, integrando hallaz‑
gos científicos con ejemplos educativos, sin sacrificar la profundidad conceptual 
ni caer en tecnicismos. En lugar de fragmentar el contenido en secciones repeti‑
tivas o listas interminables, se ha optado por una narración articulada, que acom‑
pañe al lector en la construcción de un nuevo enfoque para enseñar y aprender.

Los autores
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El cerebro que aprende

Resumen

Este capítulo examina las bases neurobiológicas del aprendizaje, desde la organización 
funcional del cerebro hasta los mecanismos de memoria y plasticidad sináptica. Aborda el 
papel de regiones clave como la corteza prefrontal, el hipocampo y la amígdala, y expone 
cómo la neuroplasticidad permite transformar la estructura cerebral a través de la expe‑
riencia. También analiza los tipos de memoria, la dinámica del olvido y la importancia de 
la recuperación activa, así como los factores fisiológicos y emocionales que influyen en el 
rendimiento cognitivo.

Objetivos de aprendizaje

•	 Analizar críticamente las funciones de las principales estructuras cerebrales implicadas 
en los procesos de aprendizaje.

•	 Comprender la neuroplasticidad como mecanismo central en la adquisición, consolida‑
ción y modificación del conocimiento.

•	 Diferenciar los sistemas de memoria en función de su rol en el aprendizaje formal e 
informal.

•	 Evaluar la relevancia de la práctica de recuperación, el repaso espaciado y la gestión del 
olvido en el diseño instruccional

•	 Identificar los factores fisiológicos y emocionales que inciden directamente en el rendi‑
miento cognitivo y la retención de contenidos.

C a p í t u l o | 1
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Principales regiones cerebrales implicadas en el 
aprendizaje 

El aprendizaje humano no es una abstracción, sino un proceso neurobiológico 
anclado en estructuras cerebrales interdependientes. Comprender esa base no re‑
presenta una concesión a la pedagogía científica, sino una exigencia epistémica 
para cualquier enfoque educativo contemporáneo.

La corteza prefrontal, ampliamente reconocida por su papel en las funciones 
ejecutivas, interviene de manera decisiva en la planificación, la autorregulación, 
el razonamiento lógico y el control inhibitorio. Su maduración prolongada, que 
se extiende hasta la tercera década de vida, impone límites y posibilidades al di‑
seño curricular y a la gestión del aula en educación media y superior (Diamond, 
2013). Este dato neurobiológico contradice la idea implícita de que los estudian‑
tes adultos operan con sistemas de autorregulación plenamente desarrollados, y 
obliga a reconsiderar ciertas prácticas de evaluación y autonomía.

El hipocampo, por su parte, es central en la consolidación de la memoria de‑
clarativa y en la integración contextual del aprendizaje (Hawkins & Yonelinas, 
2024)​​. Estudios de neuroimagen muestran que la activación de su región ante‑

Fundamentos 
Neurobiológicos del 
Aprendizaje
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rior durante la fase de mantenimiento predice un recuerdo posterior más preciso, 
efecto que se potencia cuando la información se presenta en configuraciones co‑
herentes y semánticamente significativas (Aly et al., 2013; Hawkins & Yonelinas, 
2024; Ranganath & D’Esposito, 2001)​. En términos pedagógicos, esto confirma 
que la estructura del contenido no es neutra: una codificación eficaz depende de 
un diseño instruccional que favorezca la activación de los circuitos mnemónicos 
a largo plazo.

En la interfaz entre emoción y cognición, la amígdala cumple un rol modu‑
lador que trasciende su participación en la respuesta al miedo. Diversas inves‑
tigaciones han demostrado que la amígdala potencia la consolidación mnésica 
cuando los estímulos poseen una carga emocional elevada, lo que confiere a las 
experiencias afectivas un estatus privilegiado en la formación de recuerdos dura‑
deros (Tyng et al., 2017). En contextos educativos, esta dimensión se traduce en 
una implicación concreta: los estados afectivos no acompañan al aprendizaje, lo 
configuran.

Aunque tradicionalmente vinculada al control motor, la evidencia actual po‑
siciona al cerebelo como una estructura integradora en funciones de orden supe‑
rior. Su participación en la automatización de rutinas cognitivas, la regulación de 
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la atención sostenida y el procesamiento lingüístico sugiere un rol más amplio en 
la economía de recursos cognitivos necesarios para aprender (Stoodley & Sch‑
mahmann, 2009). En consecuencia, su exclusión de los modelos pedagógicos 
implica una omisión funcional de primer orden.

El aprendizaje no se localiza en un nodo cerebral único, sino que emerge 
de redes distribuidas cuya eficiencia depende de la sincronía, la conectividad 
funcional y la densidad sináptica. Enseñar, en ese sentido, no puede reducirse 
a informar; es intervenir, de manera estructurada, en procesos de construcción 
y reorganización sináptica. Cada decisión pedagógica —desde la secuencia de 
contenidos hasta el tipo de retroalimentación— tiene correlatos en el sistema ner‑
vioso central. Ignorar esta dimensión es equivalente a diseñar estrategias sobre 
una maquinaria sin conocer su arquitectura.

La evidencia neurocientífica no prescribe la educación, pero establece condi‑
ciones de posibilidad para su eficacia. Un abordaje pedagógico que prescinde de 
la biología del aprendizaje se expone a la inercia metodológica y a la repetición 
de prácticas no sostenidas por el conocimiento empírico acumulado.

Neuroplasticidad: cómo el cerebro se transforma con la 
experiencia

El sistema nervioso central posee una propiedad fundamental para el aprendi‑
zaje: la capacidad de modificar su estructura y su funcionamiento como respuesta 
a estímulos internos o externos. Esta propiedad, conocida como neuroplasticidad, 
constituye la base biológica de todo proceso de enseñanza y aprendizaje durade‑
ro. A diferencia de modelos educativos que asumen al sujeto como una entidad 
fija, la neurociencia ha demostrado que las conexiones sinápticas pueden fortale‑
cerse, debilitarse o reconfigurarse a lo largo de la vida en función de la experien‑
cia, el entorno y la práctica deliberada (Draganski et al., 2004).

La plasticidad no es homogénea ni ilimitada. Presenta ventanas de mayor sen‑
sibilidad en ciertas etapas del desarrollo —especialmente durante la infancia y la 
adolescencia—, pero se mantiene activa en la adultez en forma de neurogénesis 
localizada, reorganización sináptica y potenciación a largo plazo. Esto ha sido 
evidenciado tanto en estudios con modelos animales como en investigaciones 
con neuroimagen funcional en humanos, que muestran cambios estructurales en 
respuesta a aprendizajes intensivos, como el dominio de habilidades motoras, 
musicales o lingüísticas (Zatorre et al., 2012).
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La neuroplasticidad se expresa en múltiples escalas: desde el nivel molecular, 
con modificaciones en la expresión génica y en la síntesis de proteínas relacio‑
nadas con la consolidación sináptica, hasta el nivel macroscópico, con cambios 
observables en la densidad de materia gris o en la conectividad funcional de redes 
neuronales específicas. Esta plasticidad multiescalar implica que el aprendizaje 
no es solo acumulación de información, sino transformación material del sistema 
nervioso, una afirmación que desafía los modelos pedagógicos centrados exclu‑
sivamente en la transmisión de contenidos.

En contextos educativos, la plasticidad impone un doble imperativo. Por un 
lado, refuerza la necesidad de experiencias de aprendizaje ricas, variadas y con‑
textualizadas, capaces de activar múltiples rutas sensoriales, cognitivas y emo‑
cionales. Por otro lado, exige atención al entorno social, afectivo y físico en el 
que ocurre el aprendizaje, dado que las condiciones de estrés crónico, privación 
o desmotivación pueden limitar la expresión de la plasticidad cerebral, especial‑
mente en poblaciones vulnerables (Lupien et al., 2009).

Desde una perspectiva aplicada, la práctica espaciada y la recuperación acti‑
va se han asociado consistentemente con una mayor retención del aprendizaje. 
Además, programas intensivos de instrucción (p.ej., intervenciones de lectura 
que integran múltiples formatos de estimulación y retroalimentación frecuente) 
han mostrado, en estudios longitudinales con neuroimagen, inducir cambios es‑
tructurales y funcionales en redes cortico‑subcorticales y, en paralelo, mejoras 
significativas en el rendimiento académico (Goldberg, 2022; Huber et al., 2018; 
Perdue et al., 2022; Romeo et al., 2018)​.

No toda plasticidad es adaptativa. Existe también la denominada “plasticidad 
negativa”, en la cual se consolidan aprendizajes disfuncionales, hábitos contra‑
producentes o patrones emocionales perjudiciales para la autorregulación y la 
convivencia. La repetición sostenida de experiencias negativas —incluyendo es‑
tilos de enseñanza punitivos o despersonalizados— puede generar circuitos que 
refuercen la aversión al aprendizaje o la inhibición de la curiosidad. En este sen‑
tido, la plasticidad no garantiza el desarrollo, pero sí lo hace posible.

Afirmar que el cerebro es plástico no implica adoptar una visión simplista de 
la educabilidad humana, sino reconocer que todo acto pedagógico, en mayor o 
menor medida, incide sobre una arquitectura cerebral dinámica. Enseñar es inter‑
venir en un sistema vivo que responde, reorganiza y, bajo condiciones adecuadas, 
se transforma. La neuroplasticidad, entonces, no debe interpretarse como una 
metáfora optimista del cambio, sino como una propiedad empíricamente verifi‑
cada que otorga fundamento material a la posibilidad de aprender a lo largo de 
la vida.
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Memoria y aprendizaje: arquitectura cognitiva de la 
retención

Todo aprendizaje duradero se sostiene sobre la capacidad de codificar, alma‑
cenar y recuperar información: procesos que constituyen la función cognitiva 
de la memoria. Desde una perspectiva neuroeducativa, comprender los sistemas 
mnésicos y su funcionamiento diferencial no es un ejercicio técnico, sino una 
necesidad operativa para diseñar experiencias de enseñanza que trasciendan la 
inmediatez del aula.

La memoria no es un sistema unitario. Está compuesta por subsistemas fun‑
cionales interrelacionados que operan de forma específica en función del tipo 
de información, del tiempo de retención y de los procesos cognitivos involucra‑
dos. El modelo multialmacén, propuesto inicialmente por Atkinson y Shiffrin 
(1968), distingue entre memoria sensorial, memoria de corto plazo (o de trabajo) 
y memoria de largo plazo. Aunque superado en ciertos aspectos por modelos 
conexionistas y dinámicos, esta clasificación sigue siendo útil como referencia 
estructural para el diseño pedagógico.

La memoria sensorial capta estímulos inmediatos del entorno y los mantiene 
por un tiempo extremadamente breve (milisegundos a segundos), permitiendo 
una primera representación del input perceptual. Su eficiencia determina la cali‑
dad del material que ingresa al sistema de procesamiento posterior, razón por la 
cual los entornos sobrecargados de estímulos irrelevantes —ruido visual, inter‑
ferencias auditivas, distracciones digitales— pueden afectar negativamente los 
procesos de atención selectiva y codificación inicial (Cowan, 2008).

La memoria de trabajo, con una capacidad limitada y un tiempo de retención 
de segundos a minutos, es responsable del mantenimiento y la manipulación ac‑
tiva de la información durante tareas cognitivas complejas. Su función es crítica 
en la comprensión lectora, la resolución de problemas y la integración de nuevos 
aprendizajes con esquemas previos. Se ha demostrado que una sobrecarga de la 
memoria de trabajo interfiere con el aprendizaje profundo, por lo que las estrate‑
gias de instrucción deben respetar la carga cognitiva óptima y segmentar adecua‑
damente la información (Sweller et al., 2011).

La memoria de largo plazo, que incluye tanto la memoria declarativa como 
la no declarativa, es el objetivo último del aprendizaje formal. La consolidación 
de contenidos en este sistema no ocurre de forma automática, sino a través de 
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procesos de repetición, elaboración semántica, contextualización y vinculación 
emocional. La investigación neurocientífica ha demostrado que la consolidación 
de la memoria depende en gran medida del sueño —especialmente del sueño 
profundo y la fase REM—, así como de la calidad de la codificación inicial y del 
repaso espaciado (Diekelmann & Born, 2010).

El repaso espaciado y la recuperación activa son dos de las estrategias con ma‑
yor evidencia empírica para la transferencia de información de la memoria de tra‑
bajo a la de largo plazo. La práctica reiterada con intervalos de tiempo promueve 
la consolidación sináptica y evita el olvido rápido, mientras que la recuperación 
activa —a través de pruebas, ejercicios o explicaciones— fortalece las rutas de 
acceso a la información (Roediger & Butler, 2011). La curva del olvido, formula‑
da por Ebbinghaus en el siglo XIX y validada por múltiples estudios posteriores, 
pone de manifiesto la necesidad de intervenciones pedagógicas que contrarresten 
el deterioro natural de la memoria con el tiempo.

Desde esta perspectiva, el diseño instruccional no puede limitarse a presentar 
contenidos, sino que debe incluir fases estructuradas de activación, fijación, re‑
paso y transferencia. Las metodologías que priorizan la exposición continua sin 
recuperación activa ni transferencia contextualizada tienden a generar aprendiza‑
jes frágiles y de baja durabilidad.

Entender la arquitectura cognitiva de la memoria permite, por tanto, interve‑
nir con mayor precisión en los momentos críticos del aprendizaje. Las decisio‑
nes pedagógicas —frecuencia del repaso, diseño de actividades de recuperación, 
segmentación de contenidos— no son neutras, sino que inciden directamente en 
la probabilidad de consolidación duradera. Aprender es modificar el sistema de 
memoria; enseñar, en consecuencia, es dirigir ese proceso con conocimiento de 
causa.

Curva del olvido, retención y recuperación del 
conocimiento

Todo proceso de enseñanza eficaz debe considerar no solo la forma en que la 
información se codifica en la memoria, sino también la probabilidad de que esa 
información se conserve y esté disponible cuando sea requerida. La neurocien‑
cia cognitiva ha demostrado que el olvido no es una falla del sistema, sino una 
función adaptativa: filtra lo irrelevante, preserva lo útil, y optimiza los recursos 
atencionales disponibles. Sin embargo, cuando se trata de procesos formales de 
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aprendizaje, la retención intencional del conocimiento requiere estrategias es‑
tructuradas que contrarresten la tendencia natural al deterioro de la memoria.

Hermann Ebbinghaus fue el primero en cuantificar de manera experimental 
esta dinámica. Sus investigaciones pioneras a fines del siglo XIX dieron lugar 
a la formulación de la curva del olvido, un modelo empírico que describe cómo 
la información recién aprendida se desvanece con el tiempo si no es repasada 
o utilizada. Esta curva presenta una caída abrupta en las primeras horas y días 
posteriores a la exposición inicial, y se estabiliza gradualmente si se realizan in‑
tervenciones específicas de recuperación (Ebbinghaus, 2013). 

Aunque el modelo ha sido refinado por estudios contemporáneos, sus princi‑
pios básicos siguen vigentes y han sido confirmados por investigaciones moder‑
nas en neurociencia y psicología cognitiva. Por ejemplo, el trabajo de Cepeda 
et al. (2008) demuestra que el espaciamiento óptimo entre sesiones de estudio 
puede mejorar significativamente la retención a largo plazo, incluso duplicando 
el rendimiento con el mismo tiempo total de estudio. Este efecto no es lineal: el 
rendimiento aumenta con el espaciamiento hasta cierto punto y luego disminuye, 
configurando una “cresta temporal” que varía según el intervalo de retención de‑
seado. Sus hallazgos no solo validan empíricamente la curva del olvido, sino que 
ofrecen parámetros prácticos para planificar el repaso y la recuperación efectiva 
de conocimientos.

La consolidación de la memoria no es un proceso pasivo. Requiere mecanis‑
mos de reactivación, como la práctica de recuperación o el repaso espaciado, que 
fortalezcan las huellas mnésicas y reduzcan la interferencia. El repaso espaciado, 
en particular, ha demostrado ser más eficaz que la repetición masiva, dado que 
obliga al sistema cognitivo a esforzarse por recuperar la información desde la 
memoria de largo plazo, lo cual potencia su fijación y reorganización (Karpicke 
& Roediger, 2008).

La recuperación activa —ya sea mediante preguntas, evocaciones libres, re‑
solución de problemas o reformulación de conceptos— es un predictor más con‑
fiable de retención duradera que la mera exposición prolongada al contenido. 
Este fenómeno, conocido como “testing effect”, ha sido ampliamente validado y 
sugiere que las evaluaciones no deben entenderse solo como instrumentos de me‑
dición, sino como herramientas pedagógicas orientadas a reforzar el aprendizaje 
(Roediger & Butler, 2011).

Desde el punto de vista neurofisiológico, la recuperación activa promueve la 
reactivación coordinada de redes corticales y subcorticales implicadas en la me‑
moria declarativa, reforzando las rutas sinápticas involucradas en la codificación 
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inicial. Este proceso también genera retroalimentación correctiva, que permite 
reestructurar representaciones erróneas o incompletas.

Las implicaciones educativas de estos hallazgos son directas. Un diseño ins‑
truccional que no contemple momentos de reactivación distribuidos en el tiempo 
tiende a generar un aprendizaje superficial y efímero. En cambio, la planificación 
consciente de fases de repaso, recuperación y aplicación permite desplazar el 
foco desde la exposición de contenidos hacia la estabilización progresiva del 
conocimiento en la memoria de largo plazo.

Enseñar no es simplemente entregar información, sino intervenir estratégica‑
mente en la probabilidad de olvido y en la posibilidad de recuperación. El olvido 
es inevitable, pero su ritmo y profundidad son modulables. Ignorarlo es diseñar 
prácticas condenadas a la fugacidad; enfrentarlo con base científica es construir 
aprendizaje con vocación de permanencia.

Factores que modulan el aprendizaje: emoción, 
atención, sueño y alimentación

El aprendizaje no es un fenómeno autónomo, ni siquiera en condiciones con‑
troladas. Su eficacia depende de una serie de moduladores fisiológicos y psico‑
lógicos que influyen directa o indirectamente sobre la codificación, el procesa‑
miento y la recuperación de la información. Entre estos moduladores, la emoción, 
la atención sostenida, la calidad del sueño y el estado nutricional se configuran 
como variables no accesorias, sino estructurales del rendimiento cognitivo.

El componente emocional cumple una función activa en la consolidación mné‑
sica, en la dirección atencional y en la motivación para aprender. La amígdala, en 
conexión funcional con el hipocampo y la corteza prefrontal, integra información 
emocional con contenidos cognitivos, lo que explica por qué los aprendizajes 
emocionalmente significativos tienen mayor durabilidad (Tyng et al., 2017). 

Esta interacción no es secundaria: la amígdala modula la consolidación de la 
memoria al potenciar la codificación de experiencias emocionalmente relevantes, 
mientras que el hipocampo facilita su almacenamiento en la memoria de largo 
plazo y la corteza prefrontal media la organización y recuperación de la informa‑
ción almacenada. Estas regiones, actuando en conjunto, permiten que el cerebro 
seleccione, priorice y preserve con mayor eficacia aquellos contenidos que po‑
seen una carga emocional subjetivamente significativa.

El vínculo entre emoción, atención y memoria ha sido corroborado mediante 
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estudios con neuroimagen, los cuales muestran que estímulos emocionales con‑
sumen más recursos atencionales que los neutros, generando un “efecto pop-
out” que les otorga un acceso privilegiado a los sistemas de codificación. Este 
fenómeno está mediado por mecanismos tanto de procesamiento ascendente (bo‑
ttom-up), que detectan automáticamente la saliencia del estímulo, como descen‑
dente (top-down), que regula la respuesta en función del contexto y los objetivos 
del aprendiz. 

Desde esta perspectiva, los ambientes pedagógicos emocionalmente planos o 
desvinculados afectivamente presentan una limitación estructural para la reten‑
ción significativa, ya que no activan estos sistemas de modulación afectivo-cog‑
nitiva. Por el contrario, escenarios educativos que integran estímulos emocio‑
nalmente atractivos, promueven el interés genuino y favorecen una conexión 
emocional positiva con el contenido, logran una mayor implicación atencional, 
codificación más profunda y, en consecuencia, aprendizajes más perdurables.

En la Figura 1 se sintetizan los principales mecanismos neurocognitivos me‑
diante los cuales la emoción influye sobre el aprendizaje y la memoria, desta‑
cando las estructuras cerebrales implicadas, sus funciones específicas y las im‑
plicaciones educativas derivadas de su activación. Esta representación permite 
visualizar cómo la dimensión emocional no es un complemento decorativo del 
acto educativo, sino un componente estructural en la arquitectura del aprendizaje.

Además, la presencia sostenida de emociones negativas —como la ansiedad 
evaluativa o el estrés crónico— ha demostrado efectos inhibitorios sobre la plasti‑
cidad sináptica y sobre la capacidad de regulación ejecutiva (Lupien et al., 2009).

La atención opera como mecanismo de selección y mantenimiento de la in‑
formación relevante. Su capacidad limitada convierte la gestión de la carga cog‑
nitiva en una condición para el aprendizaje. Desde la neurofisiología, la atención 
sostenida activa redes frontoparietales que filtran estímulos, inhiben distraccio‑
nes y priorizan inputs conductualmente relevantes. La multitarea, contrariamente 
a lo que podría asumirse, introduce costos cognitivos que reducen la profundidad 
del procesamiento y fragmentan la memoria de trabajo (Ophir et al., 2009). Las 
prácticas educativas que interrumpen constantemente la continuidad cognitiva 
—ya sea por saturación digital, estímulos redundantes o estructuras desorganiza‑
das— erosionan la eficiencia del proceso atencional.

El sueño cumple un papel irremplazable en la consolidación de la memo‑
ria, la reorganización sináptica y la restauración de funciones ejecutivas. La fase 
de sueño profundo y la etapa REM han sido asociadas con la integración de 
aprendizajes declarativos y procedimentales, respectivamente (Diekelmann & 
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Figura 1
Mecanismos neurocognitivos de la emoción en el aprendizaje y su relevancia educativa

Fuente: Elaboración propia a partir de Tyng et al. (2017).
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Born, 2010). La privación crónica de sueño altera la actividad del hipocampo 
y deteriora la capacidad de consolidación, además de afectar la autorregulación 
emocional. En poblaciones escolares y universitarias, los patrones de descanso 
inadecuados representan una barrera cognitiva silenciosa, muchas veces ignorada 
en el diseño de horarios o en las exigencias de carga académica.

La alimentación incide sobre la función cognitiva de forma tanto aguda como 
acumulativa. La evidencia sintetizada por Nyaradi et al. (2013) indica que caren‑
cias de hierro, zinc, vitamina B12 y ácidos grasos omega‑3 se traducen en menor 
velocidad de procesamiento, déficits de memoria de trabajo y disminución de la 
atención sostenida; estos efectos se explican por una menor mielinización, altera‑
ciones en la síntesis de neurotransmisores y una neurogénesis reducida. 

En el plano agudo, los picos glucémicos provocados por el consumo de azúca‑
res simples generan un breve periodo de hiperactividad seguido de fatiga atencio‑
nal, ya que la rápida liberación de insulina deja transitoriamente al cerebro con 
menos glucosa disponible. Con el tiempo, un patrón dietético caracterizado por 
alta carga glucémica y baja densidad de micronutrientes favorece inflamación 
sistémica, resistencia a la insulina y disrupciones neuroendocrinas (por ejemplo, 
elevación crónica de cortisol), todos ellos factores que interfieren con la plastici‑
dad sináptica y, por ende, con el aprendizaje.

Desde la perspectiva educativa, estas relaciones nutrición–cerebro implican 
que las escuelas no solo deben proveer contenidos sólidos, sino también entornos 
que garanticen un “sustrato biológico” óptimo. De ahí la importancia de menús 
equilibrados que incluyan fuentes regulares de hierro y zinc (legumbres, carnes 
magras, frutos secos), vitamina B12 (productos animales o alimentos fortificados 
en el caso de dietas vegetarianas) y ácidos grasos DHA/EPA (pescados grasos, 
aceites enriquecidos). En paralelo, desayunos de índice glucémico bajo —basa‑
dos en cereales integrales, fruta entera y proteína magra— ayudan a mantener 
estable la atención matinal. Cuando estas variables se descuidan, incluso la pro‑
puesta curricular más robusta ve limitado su impacto.

En la Figura 2 se presenta un panorama resumido de cómo determinadas va‑
riables nutricionales se relacionan con manifestaciones cognitivas específicas y 
qué acciones puede emprender el entorno escolar para atenuar o prevenir sus 
efectos.

Los factores moduladores no son contextuales en sentido débil, sino constitu‑
tivos. Ignorarlos es operar sobre una imagen incompleta del sujeto que aprende. 
En consecuencia, los modelos pedagógicos eficaces deben articular la interven‑
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ción cognitiva con condiciones que favorezcan el equilibrio emocional, la aten‑
ción sostenida, el descanso reparador y la nutrición adecuada. Estas variables, 
lejos de situarse fuera del campo pedagógico, son el sustrato sobre el cual toda 
enseñanza cobra eficacia o se diluye.

Figura 2
Variables nutricionales críticas, manifestaciones cognitivas y estrategias escolares de apoyo

 Fuente: Elaboración propia con base en Nyaradi et al. (2013)​​
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Conclusiones | Capítulo 1

El aprendizaje no puede ser abordado con independencia de su sus‑
trato biológico. Enseñar sin comprender cómo aprende el cerebro equi‑
vale a operar sobre una interfaz invisible cuyas reglas se ignoran, pero 
cuyas consecuencias son inevitables. Este capítulo ha expuesto los fun‑
damentos neurobiológicos que sostienen los procesos de aprendizaje, 
no con el ánimo de biologizar la educación, sino de restituirle su com‑
plejidad material.

La organización funcional del sistema nervioso central, la capacidad 
de adaptación sináptica, los sistemas de memoria y los factores que mo‑
dulan su expresión revelan que aprender es una actividad integradora, 
sostenida por redes dinámicas, plásticas y contextualmente sensibles. 
No hay dicotomía entre mente y cuerpo en la pedagogía contemporá‑
nea: la evidencia acumulada en neurociencia ha desmantelado esa se‑
paración.

La educación del siglo XXI está llamada a incorporar este conoci‑
miento, no como una moda transdisciplinaria, sino como un recurso 
epistémico para tomar mejores decisiones sobre el qué, el cómo y el 
cuándo de la enseñanza. Las implicaciones no son solamente técnicas, 
sino políticas y éticas: cualquier sistema educativo que ignore cómo se 
transforma el cerebro al aprender, opera con una imagen reducida de su 
propia tarea.

A partir de estos principios, el siguiente capítulo abordará cómo tra‑
ducir este conocimiento en prácticas pedagógicas concretas. Si el apren‑
dizaje tiene una arquitectura cerebral específica, la enseñanza debe ser 
diseñada con ese mapa en mente. Las estrategias, metodologías y recur‑
sos instruccionales no deben emanar de la costumbre ni de la intuición, 
sino de un diálogo informado entre pedagogía y neurociencia. Allí co‑
mienza el desafío de enseñar con el cerebro en mente.
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Actividades | Capítulo 1

Fundamentos neurobiológicos del aprendizaje: análisis, rediseño 
y reflexión

Esta sección propone actividades diseñadas para aplicar, adaptar y contextua‑
lizar los contenidos del capítulo 1 a la práctica profesional docente. Cada ejerci‑
cio está orientado al análisis crítico de la enseñanza desde una perspectiva neu‑
roeducativa. Al final, se incluyen actividades para su implementación en distintos 
niveles educativos.

1. Análisis de una clase desde la arquitectura del aprendizaje

Objetivo: Comprender cómo una clase concreta moviliza, o no, los mecanis‑
mos neurobiológicos que sostienen el aprendizaje.

Instrucción general: Seleccione una clase que haya impartido o diseñado 
recientemente. Analice su estructura a partir de los siguientes ejes:

•	 ¿Qué tipo de memoria se activa principalmente: sensorial, de trabajo o de 
largo plazo?

•	 ¿Se incluyó alguna instancia de recuperación activa o retroalimentación?
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Variable Observación directa Riesgo para el 
aprendizaje Ajuste propuesto

Carga cognitiva Ej. sobrecarga de conceptos 
por sesión Alta Segmentar contenidos

Clima emocional del 
aula

Ej. poca participación 
voluntaria Medio Establecer normas de 

respeto y validación
Nivel de atención 

sostenida
Ej. pérdida de 

concentración al 20 min Medio Incorporar pausas activas

Hábitos de sueño y 
fatiga

Ej. bajo nivel de energía al 
inicio Alto Ajustar tipo de actividades 

al horario

•	 ¿Hubo factores contextuales que pudieron influir (fatiga, ansiedad, falta de 
sueño o alimentación)?

•	 ¿Qué estructuras cerebrales se podrían vincular con las tareas planteadas 
(prefrontal, hipocampo, amígdala, cerebelo)?

2. Mapeo de condiciones que favorecen o limitan el aprendizaje

Objetivo: Visualizar cómo las condiciones contextuales pueden reforzar o 
inhibir el potencial de plasticidad cerebral y memoria.

Instrucción general:  Elabore una tabla, como la del ejemplo, con observa‑
ciones reales de su entorno educativo.
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3. Detección y análisis de neuromitos en la práctica educativa

Objetivo: Desarrollar pensamiento crítico frente a afirmaciones pseudocien‑
tíficas en la cultura escolar.

Instrucción general: Revise discursos institucionales, prácticas docentes co‑
munes o textos escolares que utilice. Identifique al menos dos afirmaciones que 
puedan corresponder a neuromitos. Justifique por qué lo son, y proponga una 
reformulación basada en evidencia.

Ejemplos típicos a contrastar:

•	 “Solo usamos el 10% del cerebro.”

•	 “Cada estudiante aprende mejor según su estilo sensorial.”

•	 “La música clásica incrementa la inteligencia.”

•	 “La lateralización cerebral define capacidades lógicas o creativas.”
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4. Rediseño de una actividad con base neuroeducativa

Objetivo: Aplicar los principios revisados para fortalecer la codificación, 
consolidación y recuperación del conocimiento.

Instrucción general: Tome una actividad didáctica que utilice frecuentemen‑
te. Rediseñe su estructura incorporando al menos tres de los siguientes elementos:

•	 Un momento explícito de recuperación activa.

•	 Un componente emocional significativo (relevancia personal, narrativa, 
desafío).

•	 Una reducción de carga cognitiva innecesaria.

•	 Alguna acción que favorezca la atención sostenida.
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Actividades por nivel educativo

Educación inicial y básica:

•	 Plantee una actividad de recuperación activa a través de secuencias de imá‑
genes, dramatizaciones o canciones.

•	 Diseñe un momento emocional significativo utilizando relatos breves, pre‑
guntas personales o personajes simbólicos.

•	 Observe cómo responden los estudiantes a distintos estímulos (visuales, 
verbales, corporales) y ajuste en función de los niveles de atención soste‑
nida.

Educación media y bachillerato:

•	 Pida a los estudiantes que expliquen en voz alta un concepto visto días atrás 
sin usar notas, reforzando así la recuperación activa.

•	 Analice junto con el grupo cómo afecta el descanso, el estrés o la alimenta‑
ción en el rendimiento cotidiano.

•	 Introduzca elementos narrativos o debates que conecten el contenido con 
experiencias personales, sin perder rigor.

Educación superior:

•	 Rediseñe una unidad didáctica aplicando criterios de carga cognitiva y re‑
troalimentación significativa.

•	 Aplique escalas breves de autorregulación y estrés académico, e interprete 
sus resultados desde una perspectiva neuroeducativa.

•	 Integre rúbricas que midan no solo el contenido aprendido, sino la calidad 
del proceso de recuperación, análisis o transferencia.
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Diseñar para aprender
Resumen

Este capítulo examina cómo diseñar experiencias de enseñanza basadas en el funciona‑
miento cerebral. A partir de los principios de codificación, retención y recuperación, se 
analizan estrategias pedagógicas respaldadas por la neurociencia: recuperación activa, 
repaso espaciado, gamificación, aprendizaje multisensorial, organización temporal según 
ritmos cognitivos, evaluación formativa y personalización del aprendizaje. Se incorpora 
además la atención a la neurodiversidad como una exigencia pedagógica y ética deriva‑
da de la variabilidad cerebral. El capítulo ofrece herramientas concretas para estructurar 
clases, evaluar con sentido y diseñar entornos de aprendizaje flexibles, sostenibles y bio‑
lógicamente coherentes.

Objetivos de aprendizaje

•	 Analizar estrategias pedagógicas desde la evidencia neurocientífica sobre codificación, 
atención y memoria.

•	 Diseñar experiencias de aprendizaje que incorporen gamificación, estimulación multi‑
sensorial y repaso espaciado.

•	 Organizar el tiempo de enseñanza en función de los ritmos circadianos y ultradianos 
que afectan el rendimiento cognitivo.

•	 Evaluar prácticas de retroalimentación desde una perspectiva que favorezca la recupe‑
ración activa y la autorregulación.

•	 Identificar oportunidades para personalizar la enseñanza considerando la neurodiversi‑
dad y la variabilidad interindividual.

C a p í t u l o | 2
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Estrategias pedagógicas basadas en neurociencia

La eficacia de una estrategia pedagógica no puede evaluarse únicamente 
por su popularidad o facilidad de aplicación, sino por su capacidad de activar y 
consolidar procesos cognitivos relevantes para el aprendizaje. El conocimiento 
acumulado en neurociencia y psicología cognitiva permite identificar principios 
instruccionales que maximizan la codificación, la retención y la recuperación de 
información. Estos principios no prescriben métodos universales, pero ofrecen 
criterios para diseñar experiencias de enseñanza coherentes con el funcionamien‑
to del sistema nervioso central.

Uno de los hallazgos más consistentes es el valor de la recuperación activa 
como estrategia para fortalecer la memoria. Lejos de limitarse a la repetición 
mecánica, la recuperación involucra el esfuerzo cognitivo de reconstruir infor‑
mación previamente aprendida sin apoyos directos. Este esfuerzo reactiva circui‑
tos neuronales implicados en la codificación original y refuerza las conexiones 
sinápticas involucradas en su almacenamiento (Karpicke & Roediger, 2008). Di‑
versos experimentos controlados han demostrado que la práctica de recuperación 
supera sistemáticamente al reestudio pasivo en la retención a largo plazo, incluso 
cuando la cantidad de tiempo dedicado al contenido es menor.

Estrategias didácticas 
basadas en la 
Neurociencia
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La distribución temporal del aprendizaje también ha demostrado ser un factor 
crítico. El efecto de espaciamiento, o spacing effect, establece que la distribución 
de sesiones de estudio en el tiempo mejora significativamente la retención, en 
comparación con sesiones concentradas en un solo bloque (Cepeda et al., 2006). 
Desde el punto de vista neurobiológico, el repaso espaciado permite una conso‑
lidación progresiva en el sistema de memoria de largo plazo, promoviendo una 
mayor estabilidad de las representaciones cognitivas y una mejor resistencia al 
olvido.

Este principio fue confirmado por Cepeda et al. (2008) en un estudio longi‑
tudinal que involucró a más de 1.300 participantes y evaluó 26 combinaciones 
distintas entre la duración del intervalo entre sesiones de estudio (gap) y el inter‑
valo de retención (retention interval). Los resultados mostraron que existe una 
relación no lineal entre ambos factores: a medida que se incrementa el tiempo 
entre las sesiones, el rendimiento mejora hasta alcanzar un punto óptimo, para 
luego decrecer si el intervalo se vuelve excesivo. Esta forma de cresta temporal 
sugiere que no hay un espaciamiento ideal universal, sino que el intervalo óptimo 
depende de cuánto tiempo se desea retener la información. Por ejemplo, cuando 
se buscaba retención a 35 días, el intervalo óptimo entre sesiones era de 11 días, 
mientras que para una retención a 350 días, el intervalo óptimo se extendía a 21 
días.
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Además, se evidenció que una planificación inadecuada del espaciamiento —
como los repasos demasiado inmediatos o la práctica masiva— puede reducir 
significativamente el rendimiento a largo plazo, incluso si el tiempo total de es‑
tudio es el mismo. En cambio, una distribución bien calculada del aprendizaje 
no solo mejora la precisión del recuerdo, sino que también hace más eficiente el 
uso del tiempo. Estos hallazgos respaldan la necesidad de repensar los calenda‑
rios académicos y las estrategias de evaluación, privilegiando ciclos de repaso 
espaciado frente a la enseñanza comprimida en bloques breves, tal como aún 
predomina en muchas prácticas escolares y universitarias.

La elaboración semántica, entendida como el procesamiento de la informa‑
ción en función de su significado y su vinculación con conocimientos previos, 
se ha mostrado considerablemente más eficaz para la retención que los enfoques 
centrados en características superficiales, como la forma o el sonido de las pala‑
bras. En su estudio clásico, Craik y Tulving (1975) demostraron que el recuerdo 
de palabras mejora sustancialmente cuando el procesamiento inicial involucra 
tareas semánticas —como valorar si una palabra encaja en una oración con sen‑
tido— en comparación con tareas perceptivas o fonológicas. Esta codificación 
profunda genera trazas mnésicas más elaboradas y duraderas, al incorporar múl‑
tiples rutas de recuperación.

Desde el punto de vista funcional, la codificación semántica no se limita a una 
activación puntual, sino que compromete un entramado distribuido de regiones 
cerebrales, entre las que se incluyen la corteza prefrontal (involucrada en el con‑
trol ejecutivo y la organización del contenido), el hipocampo (responsable de la 
consolidación en la memoria declarativa) y zonas del lóbulo temporal asocia‑
das con el procesamiento semántico. Métodos pedagógicos que promueven esta 
forma de elaboración —como el uso de analogías, la formulación de preguntas 
abiertas, los mapas conceptuales o la reexpresión en palabras propias— no solo 
potencian la retención a largo plazo, sino que también facilitan la transferencia 
del conocimiento a contextos nuevos y variados. En consecuencia, el “nivel de 
elaboración” se ha convertido en una variable clave para explicar por qué cier‑
tas experiencias de aprendizaje generan huellas más resistentes y accesibles que 
otras.

El aprendizaje activo, entendido como la participación deliberada del estu‑
diante en tareas cognitivamente exigentes, ha sido correlacionado con mejoras 
sustanciales en el desempeño académico y una mayor implicación atencional. En 
una metaanálisis de 225 estudios, Freeman et al. (2014) encontraron que los es‑
tudiantes que participaron en actividades de aprendizaje activo —como resolver 
problemas, debatir en grupos, usar sistemas de respuesta en tiempo real o com‑
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pletar tareas colaborativas en clase— obtuvieron, en promedio, calificaciones un 
6% más altas que sus pares en clases tradicionales, y presentaron un aumento 
de 0.47 desviaciones estándar en sus puntajes de evaluación. Además, la tasa de 
reprobación fue un 55% más alta en los cursos basados exclusivamente en lec‑
ciones magistrales.

Estos resultados fueron consistentes a lo largo de las distintas disciplinas 
STEM (ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas), niveles de curso y tama‑
ños de clase, aunque los beneficios fueron especialmente notables en grupos pe‑
queños (≤50 estudiantes). Más allá del rendimiento en exámenes, los autores des‑
tacan que el aprendizaje activo tiene mayor impacto en instrumentos que evalúan 
habilidades cognitivas superiores, como los concept inventories, lo que sugiere 
que su valor no se limita a la memorización de contenidos, sino que promueve 
un procesamiento más profundo, transferible y duradero del conocimiento. A di‑
ferencia de la instrucción pasiva centrada en la exposición, el aprendizaje activo 
genera condiciones más propicias para la consolidación sináptica, la integración 
conceptual y la retención significativa, al situar al estudiante como constructor 
activo de su comprensión.

El diseño instruccional adaptado a la carga cognitiva representa otro princi‑
pio clave para optimizar el aprendizaje. Según la teoría de la carga cognitiva, 
propuesta por Sweller (2010) y desarrollada en investigaciones experimentales 
durante más de dos décadas, el aprendizaje se facilita cuando la presentación del 
contenido considera los límites de la memoria de trabajo y evita su sobrecarga. En 
este marco, el concepto de interactividad de elementos es central: hace referencia 
al número y tipo de elementos que deben procesarse simultáneamente para com‑
prender una tarea. A mayor interactividad, mayor carga intrínseca, especialmente 
si los elementos son nuevos para el estudiante o altamente interdependientes.

Esta teoría distingue tres tipos de carga: la intrínseca, determinada por la com‑
plejidad inherente del contenido; la extrínseca, derivada de cómo se presenta la 
información; y la germinal, asociada al esfuerzo cognitivo voluntario que se de‑
dica a construir esquemas mentales. Una presentación mal diseñada —con infor‑
mación redundante, dispersa o mal secuenciada— incrementa la carga extrínseca 
y dificulta el aprendizaje. En cambio, un diseño instruccional eficaz reduce esta 
carga innecesaria y apoya la carga germinal, permitiendo que el estudiante centre 
sus recursos cognitivos en la construcción de conocimiento significativo.

Las implicaciones prácticas de esta teoría para el diseño de materiales didácti‑
cos son contundentes: segmentar la información en bloques manejables, eliminar 
elementos irrelevantes, emplear visualizaciones que complementen —pero no 
dupliquen— el texto verbal, y secuenciar los contenidos con andamiajes que se 
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ajusten progresivamente al nivel de competencia del aprendiz. Estos principios 
no solo mejoran el rendimiento inmediato, sino que promueven una transferencia 
más robusta del aprendizaje a contextos nuevos.

En la Figura 3 se comparan los tres tipos de carga cognitiva definidos en la 
teoría de Sweller (2010), con énfasis en sus características, origen, impacto sobre 
el aprendizaje y estrategias instruccionales asociadas. 

Finalmente, la retroalimentación inmediata y específica desempeña un rol 
fundamental en el ajuste de los esquemas mentales y en la corrección de erro‑
res durante el proceso de aprendizaje. No toda retroalimentación es igualmente 
efectiva: su impacto depende de su contenido, oportunidad, formulación y nivel 
de aplicación. 

Según el modelo desarrollado por Hattie y Timperley (2007), la retroalimen‑
tación eficaz responde a tres preguntas clave: ¿Dónde estoy? (Feed Up), ¿Cómo 
voy? (Feed Back) y ¿Hacia dónde debo ir? (Feed Forward). Estas preguntas 
permiten reducir la discrepancia entre el estado actual del conocimiento del es‑
tudiante y el objetivo deseado, brindando orientación clara y estratégica para el 
avance. El modelo opera en cuatro niveles jerárquicos:

1)	nivel de tarea, centrado en la precisión o calidad de una respuesta específi‑
ca;

2)	nivel de proceso, que guía al estudiante sobre los pasos necesarios para 
resolver un problema o mejorar su desempeño;

3)	nivel de autorregulación, que fortalece la capacidad del estudiante para 
monitorear, planificar y ajustar su propio aprendizaje; y,

4)	nivel personal, que alude a juicios globales sobre el yo, aunque este último 
suele ser el menos efectivo en términos de impacto directo sobre el apren‑
dizaje. 

La retroalimentación más potente es aquella que se sitúa en los niveles inter‑
medios —proceso y autorregulación— ya que activa funciones ejecutivas como 
la inhibición de respuestas incorrectas, la reevaluación de estrategias y la meta‑
cognición, procesos mediados por la corteza prefrontal dorsolateral.

Cuando se ofrece de manera oportuna, clara y orientada a la mejora, la retro‑
alimentación no solo corrige el error, sino que transforma la comprensión y pro‑
mueve una reconstrucción del conocimiento desde bases más sólidas. En contex‑
tos pedagógicos que valoran el ensayo y el error como parte del aprendizaje, este 
tipo de retroalimentación se convierte en una herramienta clave para el desarrollo 
de aprendizajes significativos y duraderos.
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Figura 3
Tipos de carga cognitiva según la teoría de la carga cognitiva

Fuente: Elaboración propia con base en Sweller (2010).
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En la Figura 4 se representa un mapa conceptual basado en el modelo teórico 
de Hattie y Timperley (2007), que explica cómo la retroalimentación efectiva 
contribuye a cerrar la brecha entre el desempeño actual del estudiante y los ob‑
jetivos deseados.

Estas estrategias no deben entenderse como un recetario, sino como marcos 
conceptuales que orientan la toma de decisiones didácticas. Su valor reside en 
que están respaldadas por evidencia empírica acumulada en entornos experimen‑
tales, semiexperimentales y de intervención educativa real. El desafío no está en 
aplicarlas mecánicamente, sino en integrarlas de forma crítica y contextualizada 
en los distintos niveles y modalidades de enseñanza.

Figura 4
Componentes del feedback eficaz para el aprendizaje

Fuente: Elaboración propia basada en Hattie & Timperley (2007).
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Gamificación y aprendizaje multisensorial

El cerebro no aprende de manera fragmentada ni aislada: codifica, procesa y 
consolida la información mediante rutas que integran percepción, emoción, aten‑
ción y experiencia. Esta premisa sostiene dos estrategias didácticas que, aunque 
conceptualmente distintas, comparten una base funcional común: la gamificación 
y el aprendizaje multisensorial. Ambas movilizan sistemas cognitivos complejos 
al involucrar simultáneamente motivación, estimulación sensorial variada, regu‑
lación emocional y codificación profunda.

La gamificación —entendida como la incorporación estratégica de elementos 
del juego en contextos no lúdicos— va mucho más allá de añadir recompensas 
o competencias superficiales al aula. Su potencial pedagógico radica en su capa‑
cidad para activar circuitos motivacionales profundos, particularmente aquellos 
vinculados al sistema dopaminérgico de recompensa. En términos neurobioló‑
gicos, dinámicas como la retroalimentación inmediata, los desafíos progresivos, 
los sistemas de niveles o las narrativas envolventes estimulan el núcleo accum‑
bens y el circuito mesolímbico, lo que incrementa la anticipación, la atención 
sostenida y la consolidación de aprendizajes (Howard-Jones, 2014).

Desde la perspectiva de la teoría de la autodeterminación, desarrollada por 
Deci y Ryan (2000), el compromiso que genera la gamificación se explica por 
su capacidad de satisfacer tres necesidades psicológicas básicas: la autonomía 
(elegir y tener control sobre la propia acción), la competencia (sentirse eficaz 
frente a los retos), y la relación (sentirse conectado con otros). Cuando un entor‑
no gamificado ofrece condiciones que fortalecen estas dimensiones, no solo se 
promueve la motivación intrínseca, sino que también se facilita la internalización 
de objetivos extrínsecos, lo que genera una participación más genuina, sostenida 
y autorregulada.

Así, el uso pedagógico de mecánicas del juego no es solo una estrategia lúdi‑
ca, sino un medio para activar los mecanismos neurocognitivos y socioemocio‑
nales que sustentan un aprendizaje más profundo y duradero.

En la Figura 5 se muestran algunos elementos comunes de la gamificación 
utilizados en entornos educativos, junto con su correspondencia con procesos 
motivacionales y regiones cerebrales implicadas. Esta organización permite ob‑
servar cómo distintas mecánicas del juego pueden vincularse con mecanismos 
neurocognitivos asociados al aprendizaje.

La investigación neuroeducativa ha documentado que los entornos gamifica‑
dos bien diseñados pueden favorecer la persistencia en tareas complejas, mejorar 
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Figura 5
Elementos de gamificación, mecanismos motivacionales y correlatos neurobiológicos

Fuente: Elaboración propia con base en Deci & Ryan (2000) y Howard-Jones (2014).
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la memoria de trabajo y fortalecer la práctica deliberada, especialmente entre es‑
tudiantes con baja motivación en contextos tradicionales. La revisión empírica de 
Hamari et al. (2014), que analiza 24 estudios revisados por pares, confirma que 
los efectos de la gamificación tienden a ser positivos, pero están altamente con‑
dicionados por el contexto de implementación y las características del usuario. 
Las evidencias más sólidas se registran en entornos educativos, donde se observa 
un aumento sostenido del compromiso, la participación y la actitud positiva hacia 
el aprendizaje.

No obstante, los autores también advierten que estos efectos no siempre son 
duraderos y pueden depender del efecto novedad. Además, cuando la gamifica‑
ción se implementa sin una comprensión adecuada de los factores motivaciona‑
les o con un exceso de elementos extrínsecos (como puntos o medallas), puede 
trivializar los contenidos, reforzar la dependencia de recompensas externas o 
incluso generar frustración en ciertos perfiles de usuarios. Por ello, el impacto 
pedagógico no radica en el uso superficial de componentes visuales o tecnoló‑
gicos, sino en el diseño estratégico de dinámicas que alineen la motivación, la 
autonomía y el sentido del propósito con los objetivos de aprendizaje.

En la Figura 6 se representa un mapa conceptual adaptado del análisis de Ha‑
mari et al. (2014), que organiza los principales componentes que determinan la 
efectividad de una intervención gamificada. 
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Figura 6
Factores que influyen en la eficacia de la gamificación educativa

Nota: Se visualizan tres dimensiones clave: los affordances motivacionales (mecánicas de juego imple‑
mentadas), los resultados psicológicos (motivación, actitud, disfrute) y los resultados conductuales (uso, 
persistencia, rendimiento), todos mediados por variables contextuales y del usuario.
Fuente: Elaboración propia con base en Hamari et al. (2014).
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El aprendizaje multisensorial, por su parte, responde al principio de que la co‑
dificación de la información es más eficaz cuando se presentan de manera coor‑
dinada estímulos visuales y auditivos. Según Mayer (2009), el aprendizaje ocurre 
más profundamente cuando el estudiante construye representaciones mentales 
a partir de palabras y de imágenes, en lugar de palabras solas. Esta forma de 
instrucción —conocida como aprendizaje multimedia— se basa en una teoría 
cognitiva que combina tres supuestos fundamentales: la existencia de canales 
duales para procesar información verbal y pictórica, la capacidad limitada de 
cada canal, y la necesidad de procesamiento activo por parte del estudiante.

Mayer demuestra que cuando los estímulos se presentan simultáneamente —
por ejemplo, una animación acompañada de narración en lugar de texto escrito— 
se facilita la retención y la transferencia de conocimientos a nuevas situaciones, 
gracias a una mejor integración en la memoria de trabajo. Este principio se ve 
reforzado por el efecto multimedia, documentado en múltiples experimentos, en 
los que los estudiantes que recibieron explicaciones con palabras e imágenes 
lograron puntajes significativamente más altos en pruebas de transferencia que 
aquellos que solo recibieron palabras. De este modo, el aprendizaje multisenso‑
rial no solo incrementa la comprensión inmediata, sino que permite al estudiante 
construir modelos mentales más sólidos y aplicables.

El uso simultáneo de estímulos visuales, auditivos, kinestésicos o táctiles po‑
tencia la activación de redes neuronales distribuidas y refuerza la probabilidad de 
recuperación del contenido aprendido. Estudios de neuroimagen han mostrado 
que los aprendizajes que involucran múltiples modalidades sensoriales generan 
una mayor densidad de conexiones entre áreas cerebrales y dejan una huella si‑
náptica más estable y duradera. 

Según Shams y Seitz (2008), el cerebro humano ha evolucionado para operar 
en entornos multisensoriales, por lo que el aprendizaje basado únicamente en un 
canal sensorial —como ocurre en métodos tradicionales que privilegian solo lo 
verbal— puede desaprovechar los mecanismos naturales de integración senso‑
rial.

Los autores argumentan que los protocolos de entrenamiento que emplean 
estímulos multisensoriales son más eficaces no solo porque imitan mejor las 
condiciones reales del entorno, sino porque activan mecanismos específicos de 
aprendizaje que no se activan con presentaciones unimodales. Este tipo de apren‑
dizaje induce una mayor plasticidad cortical y permite asociaciones redundantes 
entre modalidades que fortalecen la consolidación y facilitan la recuperación de 
la información. 
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En contextos educativos, esto se traduce en la necesidad de diversificar las 
vías sensoriales mediante las cuales se presenta un contenido, no como una so‑
breestimulación, sino como una estrategia diseñada para generar esquemas más 
robustos, interconectados y transferibles.

Este enfoque no se basa en identificar un supuesto “estilo de aprendizaje” 
predominante —noción ampliamente refutada por la investigación neuroeducati‑
va—, sino en diseñar experiencias de aprendizaje ricas, integradas y complemen‑
tarias en sus modalidades sensoriales. Cuando un contenido se presenta visual‑
mente y se refuerza mediante estímulos auditivos o acciones motoras, se activan 
múltiples sistemas de codificación que facilitan su almacenamiento y posterior 
recuperación. 

Esta redundancia funcional, lejos de ser una repetición ineficiente, constituye 
una forma de protección cognitiva: permite que la información pueda ser acce‑
dida por diferentes rutas, incluso si una de ellas se encuentra comprometida o 
menos activa en un momento dado (Shams & Seitz, 2008).

Desde una perspectiva pedagógica, esto se traduce en prácticas como la com‑
binación de imágenes y narración oral; el uso de manipulables físicos acompa‑
ñados de descripciones verbales; la incorporación de movimiento corporal en 
rutinas de aprendizaje; o la integración coordinada de tecnología interactiva con 
guías escritas. Cuando están bien diseñadas, estas estrategias no fragmentan la 
atención, sino que la enfocan, amplificando la codificación al generar conexiones 
multisensoriales coherentes (Mayer, 2009).

Tanto la gamificación como la multisensorialidad deben subordinarse a una 
intención pedagógica clara y a una evaluación crítica de su impacto. No toda ac‑
tividad lúdica ni todo recurso visual poseen valor pedagógico por sí mismos: su 
eficacia depende de cómo se articulan con los objetivos de aprendizaje y con los 
procesos motivacionales y cognitivos que se desea activar. La clave no es usar 
el juego o los sentidos como adorno, sino como arquitectura cognitiva y anclaje 
significativo de los contenidos (Deci & Ryan, 2000; Howard-Jones, 2014).

Enseñar con el cerebro en mente implica generar experiencias emocionalmen‑
te atractivas, cognitivamente desafiantes y sensorialmente ricas. La combinación 
entre gamificación bien estructurada y aprendizaje multisensorial constituye una 
vía poderosa para lograrlo, siempre que se base en principios empíricamente con‑
trastados y no en intuiciones o tendencias educativas pasajeras.

La Figura 7 resume los pilares fundamentales para un diseño instruccional 
alineado con la evidencia neuroeducativa.
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Organización del tiempo y contenido según ritmos 
cerebrales

El diseño instruccional no se limita a decidir qué enseñar ni cómo enseñarlo. 
También requiere responder a una pregunta fundamental: ¿cuándo es más efecti‑
vo enseñar determinados contenidos o habilidades? El rendimiento cognitivo no 
se mantiene constante a lo largo de la jornada, la semana o el año escolar. Fluctúa 
en función de ritmos neurofisiológicos que afectan la atención, la memoria y la 
autorregulación.

Uno de los ritmos biológicos más relevantes para el aprendizaje es el ritmo 
circadiano, encargado de regular los ciclos de sueño y vigilia en periodos cerca‑
nos a las 24 horas. Su influencia sobre la actividad cognitiva ha sido ampliamente 
documentada, especialmente en lo relativo a la memoria de trabajo, la atención 
sostenida, la velocidad de procesamiento y las funciones ejecutivas. Como seña‑
lan Schmidt et al. (2007), el desempeño cognitivo sigue una curva modulada por 

Figura 7
Principios del diseño neuroeducativo eficaz

Nota: Se destacan cuatro principios clave: experiencias de aprendizaje integradas, gamificación estruc‑
turada, intencionalidad pedagógica con evaluación crítica, y uso de estrategias multisensoriales. Todos 
estos elementos convergen en una planificación centrada en cómo aprende el cerebro, orientada tanto 
a la motivación como a la consolidación del conocimiento. Elaboración propia a partir de los aportes 
de Mayer (2009), Shams & Seitz (2008), Deci & Ryan (2000), Howard-Jones (2014) y Hamari et al. (2014).
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la interacción entre el nivel de activación fisiológica, la presión del sueño y el 
cronotipo individual.

En niños y adolescentes, el punto de activación cognitiva óptimo suele situar‑
se entre media mañana y primeras horas de la tarde. Sin embargo, este momento 
rara vez coincide con los horarios en que se exige mayor rendimiento académico, 
como los primeros bloques del día. Esta desincronización entre la biología y la 
estructura escolar puede repercutir negativamente en la concentración, la eficien‑
cia del aprendizaje y la disposición emocional para participar activamente.

Además, las diferencias individuales en cronotipo —es decir, la preferencia 
por horarios matutinos o vespertinos— también influyen en la sincronía entre 
momento del día y rendimiento. Cuando las tareas cognitivas se asignan fuera 
del pico circadiano personal, el rendimiento tiende a disminuir. Estos hallazgos 
subrayan la necesidad de considerar la dimensión temporal no solo en la organi‑
zación de la jornada, sino también en la evaluación del desempeño y el diseño de 
estrategias personalizadas.

Más allá del ritmo circadiano, el cerebro responde también a ritmos ultradia‑
nos, es decir, ciclos internos de alta y baja concentración que ocurren cada 90 a 
120 minutos. Ignorar estas oscilaciones favorece la fatiga mental, la dispersión 
atencional y la saturación de la memoria de trabajo. Según Sousa (2002), mante‑
ner a los estudiantes en tareas exigentes sin pausas adecuadas reduce su eficiencia 
cognitiva y aumenta el riesgo de desconexión progresiva.

Por el contrario, incluir pausas breves y estructuradas después de bloques in‑
tensivos de trabajo mental permite restaurar recursos atencionales y mejorar la 
retención. Estas pausas no deben entenderse como tiempos muertos, sino como 
cortes estratégicos que oxigenan el cerebro, permiten reorganizar la información 
y favorecen la consolidación de lo aprendido. Sousa recomienda intercalar mo‑
mentos de repaso, reflexión o movimiento físico como parte de la planificación 
diaria.

El momento en que se introduce un contenido también influye en su fijación. 
Conceptos abstractos, nuevos o complejos requieren ventanas de alta alerta cog‑
nitiva, mientras que tareas de repaso, actividades colaborativas o aplicaciones 
prácticas pueden ubicarse en momentos de menor intensidad. Esta lógica permite 
organizar el tiempo de enseñanza no solo por conveniencia logística, sino en fun‑
ción de la demanda cognitiva.

En esa misma línea, el diseño semanal puede beneficiarse de una planifica‑
ción que reserve los días centrales —martes, miércoles o jueves— para abordar 
los núcleos conceptuales más exigentes, y destine los extremos del ciclo (lunes 
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y viernes) a actividades de integración, aplicación o evaluación formativa. Esta 
estrategia favorece la gestión energética del alumnado y permite mantener la 
eficacia sin sobrecarga.

A lo largo del año escolar, los periodos iniciales son ideales para establecer 
rutinas cognitivas y organizativas, mientras que los tramos intermedios ofrecen 
condiciones óptimas para profundizar y consolidar conocimientos. Sin embargo, 
el diseño no debe asumirse como una secuencia lineal. Uno de los principios más 
consistentes en la literatura es que el aprendizaje duradero no se produce por una 
única exposición, sino a través de una recurrencia activa: es decir, un retorno 
planificado a los contenidos previamente tratados.

El estudio de Karpicke y Roediger (2008) demuestra que la práctica de re‑
cuperación —es decir, el intento deliberado de recordar información sin apoyos 
externos— es mucho más eficaz que el repaso pasivo. Incluso cuando el conte‑
nido parece ya dominado, continuar con la recuperación mejora sustancialmente 
la retención a largo plazo. Esta evidencia enfatiza la necesidad de incorporar 
momentos de reactivación progresiva del aprendizaje, a través de herramientas 
como cuestionarios espaciados, explicaciones inversas o reconstrucción de ma‑
pas mentales.

Temporalizar no es cronogramar. No basta con asignar tareas a franjas ho‑
rarias. Implica construir una secuencia que respete cómo el cerebro procesa, al‑
macena y consolida la información. Espaciar las repeticiones, alternar tipos de 
tareas según el momento del día e incluir pausas cognitivas no son gestos orna‑
mentales, sino decisiones pedagógicas respaldadas por evidencia neurocientífica.

Un estudio longitudinal conducido por Wahlstrom (2016) mostró que incluso 
un retraso de una hora en el inicio de la jornada escolar (de 7:20 a 8:30 a.m.) pue‑
de generar mejoras sustanciales en el rendimiento académico, el estado de ánimo, 
la concentración y el compromiso estudiantil. Estas mejoras no se deben solo al 
aumento de horas de sueño, sino a una mejor sincronización entre los ritmos cir‑
cadianos adolescentes y las demandas cognitivas del entorno escolar.

Además, al considerar principios como la curva del olvido y la práctica de 
recuperación activa, se refuerza la idea de que el cuándo importa tanto como el 
qué. Diseñar desde una lógica neuroeducativa implica transformar el tiempo en 
una herramienta didáctica, y no en una simple estructura externa. Enseñar con 
conocimiento de los ritmos cerebrales no requiere tecnología costosa ni reformas 
estructurales. Requiere observar mejor, planificar con intención, y asumir que la 
oportunidad del aprendizaje también se construye en el tiempo.
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En la Figura 8 se sintetizan orientaciones prácticas para distribuir los conte‑
nidos y actividades a lo largo del día, la semana y el año escolar, en coherencia 
con los ritmos circadiano y ultradiano, así como con la demanda cognitiva de las 
tareas. La Figura 9 muestra cómo el ciclo ultradiano puede utilizarse para orga‑
nizar de manera estratégica las actividades dentro de una clase de 90 minutos, fa‑
voreciendo la concentración, la recuperación y el rendimiento de los estudiantes.

Nota. El ciclo ultradiano consiste en la 
alternancia de periodos de actividad cog‑
nitiva intensiva y pausas breves. La figu‑
ra ilustra la estructura sugerida para una 
clase de 90 minutos.  Adaptado de Sousa 
(2002).

Figura 8
Orientaciones para la organización del tiempo escolar según ritmos cerebrales y demanda cog-
nitiva

Fuente: La figura organiza recomendaciones de diseño pedagógico alineadas con el funcionamiento del 
cerebro en diferentes escalas temporales, favoreciendo la planificación instruccional eficaz. Elaboración 
propia con base en Schmidt et al. (2007), Sousa (2002), Karpicke & Roediger (2008), Wahlstrom (2016).
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Evaluación neuroinformada y retroalimentación 
constructiva

Evaluar no es únicamente verificar si el estudiante recuerda lo que se le ense‑
ñó. Es parte integral del proceso de aprendizaje, un momento que puede reforzar 
la codificación, afianzar la recuperación o, por el contrario, bloquear el acceso 
al conocimiento si se diseña de manera inadecuada. Desde una perspectiva neu‑
roeducativa, la evaluación no puede reducirse a un procedimiento finalista; debe 
concebirse como un acto pedagógico que transforma la memoria, orienta la aten‑
ción y modela la motivación.

Los estudios en psicología cognitiva y neurociencia han demostrado que la 
práctica de recuperación tiene un efecto significativo sobre la consolidación de 
la memoria de largo plazo. A diferencia de la simple relectura o exposición rei‑
terada, la evocación activa —es decir, reconstruir voluntariamente el contenido 
aprendido sin apoyos directos— estimula la reactivación de las redes neuronales 
implicadas en la codificación original, fortaleciendo la traza sináptica y facilitan‑
do su estabilización (Roediger & Butler, 2011).

Este proceso, lejos de ser meramente evaluativo, se convierte en una fase adi‑
cional del aprendizaje. La evidencia muestra que incluso sin retroalimentación 
inmediata, el acto de recuperar fortalece la retención; y cuando se acompaña de 
corrección posterior, sus efectos se potencian. Además, esta forma de práctica no 
solo incrementa la cantidad de información recordada, sino que también favorece 
su transferencia flexible a nuevos contextos. Evaluar, en este sentido, no es solo 
medir: es generar una nueva oportunidad de aprendizaje.

Sin embargo, los beneficios de la evaluación se anulan cuando los instrumen‑
tos utilizados no activan los procesos mentales que se desea reforzar, sino que 
inducen interferencias, ansiedad o mecanización del conocimiento. Las pruebas 
que se limitan a la reproducción literal, que penalizan el error sin posibilidad de 
revisión o que descontextualizan los contenidos, tienden a consolidar una rela‑
ción disfuncional con el aprendizaje. Además de limitar la profundidad cogniti‑
va, deterioran la motivación intrínseca y reducen la tolerancia al fracaso.

Una evaluación neuroinformada se diseña considerando cómo el cerebro or‑
ganiza, recupera y reorganiza la información. Incluye tareas de evocación gra‑
dual, preguntas que promueven la transferencia de conocimientos entre contex‑
tos, y actividades que conectan los contenidos con referentes significativos para 
el estudiante. La espaciación de evaluaciones, el uso de rúbricas explícitas, la 
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incorporación de formatos flexibles y el fomento de la metacognición son recur‑
sos coherentes con esta perspectiva.

En este marco, la retroalimentación no constituye un simple complemento de 
la calificación, sino un mecanismo estructural para la reconstrucción del conoci‑
miento. Hattie y Timperley (2007) sostienen que su impacto sobre el aprendizaje 
puede ser positivo o negativo, dependiendo de su contenido, oportunidad, clari‑
dad y nivel de aplicación. La retroalimentación más eficaz es inmediata, especí‑
fica y centrada en el proceso, no únicamente en el resultado.

No basta con indicar si una respuesta es correcta o incorrecta. Es necesario 
proporcionar información que permita al estudiante comprender el origen del 
error, identificar el punto de quiebre en la cadena de razonamiento y visualizar 
una vía de reestructuración. Como se mencionó anteriormente, esta retroalimen‑
tación orientada al aprendizaje responde a tres preguntas clave: ¿Dónde estoy?, 
¿Cómo voy? y ¿Hacia dónde debo ir?, y puede operar en distintos niveles —des‑
de lo procedimental hasta lo autorregulativo— según la naturaleza de la tarea y 
el momento en que se ofrece.

En este sentido, retroalimentar no es simplemente corregir: es intervenir pe‑
dagógicamente para activar la metacognición, promover la autorregulación y 
mantener al estudiante en un ciclo activo de mejora continua. Cuando se ofrece 
de manera superficial o tardía, su efecto es marginal. Pero cuando se diseña con 
intención formativa, se convierte en una de las herramientas más poderosas para 
potenciar el rendimiento académico.

Desde la neurociencia, se ha demostrado que la retroalimentación efectiva 
activa los circuitos de monitoreo ejecutivo en la corteza prefrontal, fortalece el 
aprendizaje autorregulado y reduce el impacto emocional negativo del error. Por 
el contrario, el feedback punitivo, ambiguo o centrado exclusivamente en el re‑
sultado puede reforzar conexiones asociadas a la evitación del esfuerzo o al te‑
mor al juicio externo, afectando tanto la plasticidad emocional como la cognitiva 
del estudiante.

Evaluar con el cerebro en mente no significa eliminar estándares ni suavi‑
zar las exigencias. Significa construir instancias de evaluación que potencien la 
comprensión, valoren el esfuerzo cognitivo y ofrezcan oportunidades reales de 
mejora. Se evalúa mejor cuando la evaluación no interrumpe el aprendizaje, sino 
que lo acompaña, lo orienta y lo amplifica.
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Personalización del aprendizaje y atención a la 
neurodiversidad

El aprendizaje no ocurre de la misma manera en todas las personas, ni respon‑
de con igual eficacia a las mismas estrategias pedagógicas. El cerebro humano 
presenta variaciones estructurales y funcionales que configuran estilos de proce‑
samiento, velocidades de integración, formas de motivación y patrones de auto‑
rregulación diversos. Enseñar con el cerebro en mente exige, por tanto, reconocer 
esa pluralidad como punto de partida, no como excepción.

La neurodiversidad, concepto desarrollado en el campo de la neurociencia y 
la psicología del desarrollo, describe las múltiples formas en que el sistema ner‑
vioso puede organizarse y funcionar sin que ello implique necesariamente una 
disfunción o patología. Según Armstrong (2010), este enfoque reconoce que el 
cerebro humano no responde a un patrón único de normalidad, sino que presenta 
una variedad natural de configuraciones estructurales y funcionales. Condiciones 
como el trastorno por déficit de atención e hiperactividad (TDAH), el espectro 
autista, la dislexia, la discalculia, la ansiedad o los trastornos del estado de ánimo 
no deben interpretarse exclusivamente desde una lógica médica o clínica, sino 
también desde una perspectiva que valore la diversidad funcional y cognitiva 
como una manifestación legítima de la condición humana.

Armstrong sostiene que, al igual que la biodiversidad en la naturaleza o la 
diversidad cultural en las sociedades, la neurodiversidad representa una ventaja 
adaptativa para la especie. Esta visión no niega las dificultades asociadas a ciertas 
condiciones, pero invita a enfocar la intervención no solo en la remediación de 
déficits, sino en el reconocimiento de fortalezas latentes, talentos inusuales y for‑
mas alternativas de procesamiento. En este sentido, el concepto de neurodiver‑
sidad no se limita a diagnósticos clínicos, sino que incluye también diferencias 
individuales en funciones como la atención, la memoria de trabajo, la velocidad 
de procesamiento, la regulación emocional o la sensibilidad sensorial.

Reconocer estas diferencias no implica adaptar la enseñanza a cada estudiante 
de forma individualizada, sino diseñar entornos educativos suficientemente flexi‑
bles, inclusivos y responsivos, que ofrezcan múltiples formas de representación, 
expresión y participación. Esto incluye variar los modos de presentar la informa‑
ción, diversificar las estrategias de evaluación y permitir a los estudiantes acceder 
al conocimiento y demostrarlo según sus estilos de procesamiento. Tal como ar‑
gumenta Armstrong, educar desde la neurodiversidad implica pasar de una lógica 
correctiva a una lógica de diseño universal, que considera la variabilidad humana 



Neuroeducación. Una guía para repensar la educación desde la ciencia del cerebro

Estrategias didácticas basadas en la Neurociencia 51

no como una desviación, sino como el punto de partida para una educación más 
justa y efectiva.

En la Figura 10 se resumen los ocho principios fundamentales propuestos por 
Armstrong (2010) para guiar una pedagogía basada en la neurodiversidad. Estos 
principios invitan a replantear la forma en que concebimos las diferencias cog‑
nitivas en el aula, proponiendo un enfoque inclusivo, proactivo y centrado en el 
potencial de cada estudiante.

Una enseñanza personalizada no se basa en clasificar a los estudiantes según 
supuestos estilos de aprendizaje fijos —una práctica ampliamente cuestionada 
por la literatura científica—, sino en ofrecer múltiples rutas de acceso al conoci‑
miento, diversas formas de expresión y distintas vías de participación. Este prin‑
cipio, recogido en el marco del Diseño Universal para el Aprendizaje (DUA), se 
articula con la neuroeducación al considerar cómo las personas aprenden a través 
de redes cognitivas, afectivas y ejecutivas interconectadas (CAST, 2024).

El DUA plantea que las barreras para el aprendizaje no residen en el estudian‑
te, sino en entornos que no han sido diseñados para anticipar la diversidad. Por 
ello, ofrece un marco dinámico que orienta la creación de experiencias educativas 
intencionalmente flexibles, basadas en tres principios fundamentales: múltiples 
medios de representación, que permiten acceder a la información desde distintos 
canales perceptivos y culturales; múltiples medios de acción y expresión, que 
reconocen la diversidad en las formas de demostrar lo aprendido; y múltiples 
medios de implicación, que estimulan el compromiso emocional, la persistencia, 
la colaboración y la reflexión metacognitiva (ver Figura 11).

La versión 3.0 de las directrices del DUA refuerza la necesidad de afrontar 
los sesgos y superar sistemas de exclusión, promoviendo entornos que reconoz‑
can identidades diversas, ofrezcan opciones relevantes y fomenten la agencia del 
estudiante. Desde esta perspectiva, personalizar no significa adaptar individual‑
mente cada clase, sino diseñar desde el inicio para la variabilidad, anticipando las 
diferencias como norma y no como excepción.

Desde una perspectiva neurocientífica, la flexibilidad del entorno educativo 
facilita la expresión del potencial cognitivo, especialmente en estudiantes cuyo 
funcionamiento neurológico no se ajusta a las convenciones del aula tradicional. 
Las tecnologías digitales, junto con los avances en neurociencia, han permitido 
comprender con mayor precisión la diversidad estructural y funcional del cerebro 
humano, así como diseñar entornos de aprendizaje más adaptables, responsivos y 
personalizados (Rose & Dalton, 2009).
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Figura 10
Principios de una pedagogía basada en la neurodiversidad

Nota. La figura organiza los principios esenciales de una pedagogía neurodiversa, orientada al reco‑
nocimiento del potencial humano más allá de los diagnósticos clínicos. Elaboración propia basada en 
Armstrong (2010). 
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Figura 11
Los tres principios fundamentales del Diseño Universal para el Aprendizaje (DUA)

Nota. Esta figura representa los tres principios del DUA propuestos por CAST: múltiples formas de im‑
plicación (redes afectivas), de representación (redes de reconocimiento) y de acción y expresión (redes 
estratégicas), destacando su complementariedad en el diseño educativo. Fuente: CAST (2024).
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Esto implica ofrecer apoyos temporales, permitir ajustes en la velocidad de 
trabajo, diversificar las modalidades de evaluación, y proporcionar retroalimen‑
tación diferenciada, elementos todos que deben implementarse de forma preven‑
tiva, no correctiva. Lejos de representar concesiones metodológicas, estas accio‑
nes conforman un diseño inclusivo que anticipa la variabilidad y elimina barreras 
desde el inicio. La evidencia muestra que estas adaptaciones no solo benefician 
a estudiantes con condiciones específicas como dislexia, TDAH o trastornos del 
procesamiento sensorial, sino que mejoran el aprendizaje general del grupo, am‑
pliando las posibilidades de participación y fortaleciendo la agencia del estudian‑
te sobre su propio proceso.

Como sostienen Rose y Dalton, el entorno educativo flexible y multimodal, 
especialmente en contextos mediados por tecnología, tiene el potencial de trans‑
formar la experiencia escolar al vincular los avances en neurociencia con prácti‑
cas pedagógicas orientadas a la activación de redes afectivas, representacionales 
y ejecutivas. El desafío no es únicamente personalizar el aprendizaje, sino dise‑
ñarlo para que sea universalmente accesible y eficaz.

La personalización también requiere un enfoque activo sobre la autorregula‑
ción del aprendizaje. Los estudiantes que desarrollan mayor conciencia sobre sus 
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fortalezas y dificultades cognitivas, y que cuentan con estrategias para gestionar‑
las, tienden a alcanzar mayores niveles de autonomía, resiliencia académica y 
disposición hacia el aprendizaje profundo. Por ello, la enseñanza debe incluir es‑
pacios explícitos de metacognición, planificación personal y reflexión consciente 
sobre el propio proceso de aprender.

Atender a la neurodiversidad no es una concesión opcional ni una moda peda‑
gógica. Es una exigencia ética y académica, derivada del conocimiento científico 
actual sobre el cerebro. La escuela del siglo XXI no puede operar sobre un mo‑
delo único de estudiante promedio, sino que debe asumir la diversidad cerebral 
como constitutiva, no circunstancial.

Diseñar con esta perspectiva no significa individualizar cada acción pedagógi‑
ca, sino crear estructuras flexibles que respondan a la variabilidad como norma. 
La personalización del aprendizaje, cuando se fundamenta en la neurociencia, no 
dispersa la enseñanza: la profundiza, la afina y la vuelve más humana.
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Conclusiones | Capítulo 2

El diseño instruccional informado por la neurociencia permite op‑
timizar el aprendizaje mediante estrategias que fortalecen la codifica‑
ción, la retención y la transferencia del conocimiento. La recuperación 
activa, el repaso espaciado, la gamificación estructurada, el aprendiza‑
je multisensorial y la gestión adecuada de la carga cognitiva emergen 
como prácticas respaldadas empíricamente para consolidar aprendiza‑
jes duraderos.

La organización temporal del contenido, alineada con los ritmos cir‑
cadianos y ultradianos, constituye un recurso pedagógico esencial para 
sincronizar el esfuerzo cognitivo con los momentos de mayor alerta y 
favorecer la consolidación de saberes. Asimismo, la evaluación con‑
cebida como fase activa del aprendizaje, y no como instancia finalista, 
promueve el fortalecimiento de la memoria y la autorregulación cuando 
se acompaña de retroalimentación inmediata, específica y orientada al 
proceso.

Asumir la neurodiversidad como criterio de diseño, más que como 
excepción, implica reconocer la variabilidad interindividual y construir 
entornos de aprendizaje flexibles, sensibles a las diferencias cognitivas 
y emocionales. Enseñar con el cerebro en mente exige, en consecuen‑
cia, un compromiso crítico y ético: diseñar experiencias educativas que 
respeten la arquitectura cerebral humana y potencien las capacidades de 
todos los aprendices.
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Actividades | Capítulo 2

Diseñar para aprender: estrategias pedagógicas desde la 
neurociencia

Esta sección propone actividades destinadas a aplicar los contenidos desarro‑
llados en el capítulo 2 a la práctica docente. Cada ejercicio busca fortalecer el 
vínculo entre el conocimiento neurocientífico y la toma de decisiones pedagógi‑
cas. Al final, se incluyen actividades sugeridas para distintos niveles educativos, 
de manera opcional.

1. Revisión de prácticas pedagógicas desde la neurociencia

Objetivo: Identificar si la estrategia utilizada está alineada con principios de 
eficacia neuroeducativa.

Instrucción general: Seleccione una estrategia que utilice con frecuencia en 
su práctica docente (explicación magistral, aprendizaje basado en proyectos, re‑
solución de problemas, etc.). Evalúela desde los siguientes criterios:

•	 ¿Incluye recuperación activa del conocimiento?

•	 ¿Respeta los ciclos de atención y evita la sobrecarga cognitiva?
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•	 ¿Integra elementos de motivación intrínseca (curiosidad, desafío, relevan‑
cia)?

•	 ¿Ofrece retroalimentación formativa o solo calificación final?

•	 ¿Está diseñada considerando ritmos del día, de la semana o del ciclo aca‑
démico?
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2. Diseño de una clase multisensorial con elementos gamificados

Objetivo: Diseñar experiencias de aprendizaje que integren activación emo‑
cional, codificación profunda y atención sostenida. 

Instrucción general: Planifique una sesión de clase que combine estimula‑
ción multisensorial (visual, auditiva, kinestésica) con algún elemento de gamifi‑
cación (reto, narrativa, sistema de avance, etc.). Incluya:

•	 Objetivo de aprendizaje

•	 Modalidades sensoriales activadas

•	 Mecánica lúdica o sistema de retroalimentación

•	 Momento del día en que sería ideal implementarla

3. Análisis crítico de instrumentos de evaluación

Objetivo: Rediseñar instrumentos de evaluación coherentes con el funciona‑
miento cerebral y la consolidación de la memoria.

Instrucción general:  Tome una prueba, rúbrica o actividad de evaluación 
que utilice actualmente. Analícela según los siguientes criterios:

•	 ¿Qué tipo de proceso cognitivo activa (reproducción, transferencia, análi‑
sis)?

•	 ¿Permite al estudiante recuperar información previamente aprendida de 
forma activa?
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•	 ¿Incluye retroalimentación procesual o solo resultado final?

•	 ¿Puede adaptarse a estudiantes con diferentes estilos de procesamiento?

4. Escaneo de oportunidades para personalizar el aprendizaje

Objetivo: Reconocer oportunidades de diferenciación dentro del aula, sin re‑
currir a segmentaciones artificiales o etiquetas fijas.

Instrucción general: Analice su grupo de estudiantes e identifique espacios 
reales donde sea posible introducir personalización sin comprometer la estructura 
general de la clase. Considere:

•	 Momentos para ofrecer diferentes vías de acceso al contenido

•	 Opciones de representación o expresión para los estudiantes

•	 Adaptaciones necesarias para atender a la neurodiversidad

•	 Mecanismos para fomentar la autorregulación del aprendizaje
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Actividades por nivel educativo

Educación inicial y básica:

•	 Diseñe una rutina diaria que combine movimiento, canción y secuencias 
visuales para introducir contenidos.

•	 Proponga juegos por estaciones donde los niños accedan al mismo concep‑
to desde distintas experiencias sensoriales.

•	 Registre momentos de atención sostenida y reorganice las actividades se‑
gún los ciclos de mayor concentración.

Educación media y bachillerato:

•	 Planifique una unidad temática gamificada que incluya niveles, insignias o 
desafíos simbólicos.

•	 Rediseñe una evaluación escrita integrando preguntas abiertas que requie‑
ran transferencia de aprendizajes.

•	 Realice un mapeo del grupo a partir de entrevistas breves o autoevalua‑
ciones para detectar patrones de autorregulación o dificultades específicas.

Educación superior:

•	 Reestructure una clase expositiva incluyendo momentos de recuperación 
activa y pausas cognitivas.

•	 Aplique una rúbrica de evaluación formativa que incluya criterios de re‑
flexión metacognitiva.

•	 Establezca sesiones de coevaluación o revisión cruzada entre pares para 
promover procesos ejecutivos de autorregulación.
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Condiciones que potencian (o 
bloquean) el aprendizaje

Resumen

Este capítulo explora las condiciones que influyen en la eficacia del aprendizaje desde una 
perspectiva neuroeducativa. A lo largo del desarrollo, se analizan factores que pueden 
potenciar o bloquear los procesos cognitivos: la configuración del entorno físico y virtual, 
la influencia de las emociones sobre la memoria y la motivación, el impacto del estrés y la 
ansiedad, y el rol fundamental del sueño, la alimentación, el movimiento, el arte y la mú‑
sica. Se presenta una visión integrada del aula como ecosistema neurocognitivo, donde 
cuerpo, mente y contexto interactúan de forma dinámica. El capítulo propone criterios 
prácticos para rediseñar ambientes de aprendizaje sensibles al funcionamiento cerebral.

Objetivos de aprendizaje

•	 Evaluar críticamente cómo el entorno físico y virtual incide en la atención y el procesa‑
miento cognitivo.

•	 Comprender la relación entre emociones, memoria y motivación en el contexto educa‑
tivo.

•	 Identificar los efectos del estrés y la ansiedad sobre la función ejecutiva y la autorregu‑
lación del aprendizaje.

•	 Reconocer el papel del sueño y la alimentación como condiciones neurofisiológicas que 
afectan el rendimiento académico.

•	 Diseñar experiencias de aprendizaje que incorporen movimiento, arte o música como 
vías de estimulación cognitiva integradas.

C a p í t u l o | 3
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Diseño del entorno físico y virtual para favorecer la 
concentración

El cerebro humano no fue diseñado para aprender en condiciones de ruido 
constante, distracción visual permanente o sobrecarga sensorial. La atención —
recurso limitado, frágil y vulnerable— requiere condiciones de estabilidad, pre‑
visibilidad y foco para operar de manera eficiente. En contextos educativos, tanto 
presenciales como virtuales, el entorno no actúa como un simple fondo: intervie‑
ne activamente en la calidad del procesamiento cognitivo, pudiendo convertirse 
en un facilitador o en un obstáculo para la atención sostenida.

Desde la neurociencia cognitiva, la atención se comprende como un sistema 
jerárquico y distribuido que regula la selección, el mantenimiento y el control 
de los estímulos relevantes. El modelo propuesto por Posner y Petersen (1990) 
identifica tres subsistemas interrelacionados:

•	 Sistema de alerta (alerting): mantiene un estado de activación general, 
preparando al organismo para recibir e interpretar estímulos. Se asocia con 
redes noradrenérgicas y estructuras como el locus coeruleus.

Ambientes, emociones, 
hábitos y estímulos que 
modelan la experiencia 
educativa
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•	 Sistema de orientación (orienting): permite desplazar la atención hacia 
estímulos relevantes en el espacio, mediante la activación de regiones pa‑
rietales y subcorticales como el colículo superior.

•	 Sistema de control ejecutivo (executive attention): regula el foco aten‑
cional de manera voluntaria, inhibe distractores y resuelve conflictos. In‑
volucra la corteza cingulada anterior y las áreas prefrontales dorsolaterales.

Estas redes operan de forma integrada para filtrar información sensorial, man‑
tener la concentración y sostener el esfuerzo cognitivo, pero su eficacia depende 
en gran medida de las condiciones del entorno. Ambientes sobreestimulados, 
caóticos o fragmentados interfieren en su funcionamiento, aumentando la carga 
cognitiva y reduciendo la capacidad de aprendizaje profundo.

En el aula física, elementos como la disposición del mobiliario, la iluminación 
natural y artificial, los colores dominantes, el nivel de ruido y la calidad del aire 
impactan directamente en la atención, la motivación y el progreso académico. 
Según Barrett et al. (2015), estas variables ambientales explican hasta un 16% 
de la variación en el rendimiento escolar, especialmente en los primeros años de 
escolarización. Los autores identifican tres principios clave del diseño escolar 
efectivo:
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•	 Naturalness (naturalidad): iluminación adecuada, buena ventilación y 
confort térmico contribuyen al estado de alerta y a la regulación emocional, 
representando cerca del 50% del impacto total en el aprendizaje.

•	 Stimulation (estimulación visual): una carga visual equilibrada favorece 
la activación sin interferir con el foco. Espacios recargados con cartelería 
redundante o decoración excesiva generan competencia sensorial, dificul‑
tan la jerarquización de información y afectan negativamente la eficiencia 
cognitiva.

•	 Individualisation (personalización y estructura): entornos que ofrecen 
flexibilidad espacial, exhiben trabajos estudiantiles y mantienen una distri‑
bución organizada fomentan el sentido de pertenencia y la autorregulación 
emocional.

La estimulación visual debe mantenerse en un rango óptimo: ni excesivamen‑
te pobre ni saturada. Un aula funcional no es la más decorada, sino aquella que, 
al estar estructurada y organizada, favorece el enfoque atencional y la calma cog‑
nitiva, sobre todo en estudiantes con vulnerabilidades atencionales.

La acústica es otro componente fundamental. El ruido de fondo sostenido —
proveniente de conversaciones paralelas, ventiladores, tráfico exterior o rever‑
beraciones internas— activa respuestas automáticas de distracción y obliga al 
cerebro a destinar recursos adicionales para mantener la concentración (Klatte 
et al., 2013). La evidencia neuropsicológica documenta varios mecanismos de 
interferencia:

•	 Percepción del habla deteriorada: los niños requieren condiciones acús‑
ticas más favorables que los adultos para comprender mensajes orales, de‑
bido a su menor desarrollo fonológico y atencional.

•	 Susceptibilidad elevada a la distracción: el ruido interfiere tanto en ta‑
reas auditivas como en tareas visuales y de memoria de trabajo, generando 
el denominado efecto de sonido irrelevante.

•	 Mayor vulnerabilidad en estudiantes con necesidades específicas: el 
impacto negativo del ruido es más marcado en estudiantes con TDAH, 
trastornos del lenguaje o en proceso de adquisición de una segunda lengua.

•	 Efectos acumulativos: la exposición crónica a entornos ruidosos se ha 
asociado con menores niveles de comprensión lectora y desarrollo verbal, 
afectando el rendimiento a largo plazo.
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Por tanto, reducir el ruido de fondo, optimizar la acústica, introducir tiempos 
funcionales de silencio y establecer rutinas visuales de señalización no son me‑
didas complementarias: son decisiones pedagógicas fundamentadas en el funcio‑
namiento cerebral. La mejora de la acústica escolar debe entenderse como una 
inversión directa en el aprendizaje.

En el entorno digital, las condiciones que afectan la atención son distintas, 
pero igualmente determinantes. La multiplicidad de pestañas abiertas, las notifi‑
caciones constantes y la arquitectura no lineal de muchas plataformas digitales 
afectan negativamente el foco atencional. Según Ophir et al. (2009), el entorno 
multitarea promueve un estilo de procesamiento superficial que deteriora funcio‑
nes clave del control ejecutivo. En particular:

•	 La atención fragmentada generada por el uso simultáneo de múltiples 
medios —conocido como media multitasking— reduce la capacidad de fil‑
trar estímulos irrelevantes del entorno, lo que incrementa la distracción y 
disminuye la eficiencia del procesamiento.

•	 Los multitaskers intensivos (HMMs) muestran menor capacidad para su‑
primir representaciones irrelevantes en la memoria de trabajo, lo que afecta 
su precisión y velocidad en tareas que requieren concentración sostenida.

•	 El cambio entre tareas (task-switching) es más costoso en los usuarios 
multitarea frecuentes: su tiempo de respuesta es significativamente mayor 
tanto en ensayos con cambio de tarea como en aquellos sin cambio, lo que 
sugiere una interferencia persistente de tareas irrelevantes.

•	 El desempeño general en pruebas de control ejecutivo se ve compro‑
metido: los multitaskers intensivos presentan más falsos positivos y son 
más lentos al responder cuando hay distractores, lo que indica una mayor 
vulnerabilidad a la sobrecarga cognitiva.

La multitarea digital, lejos de representar una habilidad útil, erosiona la cali‑
dad del procesamiento profundo, comprometiendo la retención a largo plazo y 
debilitando la transferencia de aprendizajes. Desde una mirada neuroeducativa, 
los entornos virtuales deben ser diseñados para proteger la atención y reducir el 
ruido cognitivo. Esto implica:

•	 Minimizar los estímulos distractores.

•	 Favorecer estructuras lineales o secuenciales.

•	 Establecer objetivos claros por sesión.
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•	 Incorporar pausas cognitivas para reorganizar la información.
•	 Evitar la sobrecarga sensorial simultánea.

No basta con digitalizar contenidos: se debe estructurar cognitivamente la in‑
terfaz de aprendizaje. Diseñar experiencias digitales con base en cómo funciona 
el cerebro equivale a enseñar con mayor intención, claridad y respeto por los 
procesos atencionales.

Tanto en entornos físicos como virtuales, el espacio de aprendizaje debe en‑
tenderse como un espacio cognitivo. No se trata solo de comodidad ni de estética, 
sino de coherencia entre el diseño ambiental y las demandas funcionales del ce‑
rebro que aprende. Un entorno pedagógico verdaderamente efectivo no es el que 
más luce, sino el que mejor regula la carga atencional, reduce las interferencias y 
sostiene el esfuerzo mental (ver Tabla 1).

Dimensión Entorno físico Entorno digital

Iluminación Luz natural equilibrada, ventilación 
adecuada, confort térmico

Contraste visual moderado, fondo 
neutro, evitar destellos o cambios 

bruscos de luz

Carga visual
Decoración funcional, cartelería 
jerarquizada, estimulación visual 

moderada

Interfaces limpias, ausencia de 
ventanas simultáneas o banners 

animados

Organización 
espacial

Mobiliario flexible, rutas de 
circulación claras, materiales 

accesibles

Navegación lineal o secuencial, 
estructura modular de contenidos

Acústica
Reducción de ruidos de fondo, 

reverberación controlada, pausas 
funcionales

Silenciamiento de notificaciones, 
uso de audios breves y enfocados

Distractores
Eliminación de estímulos 

irrelevantes, rutinas visuales de 
señalización

Minimización de hipervínculos no 
esenciales, evitar notificaciones 

emergentes

Ritmo de 
trabajo

Ritmos flexibles, posibilidad de 
pausas breves, distribución de 

actividades

Segmentación de sesiones, 
descansos cognitivos, claridad en 

el inicio y cierre

Soporte 
emocional

Ambiente estructurado, 
predictibilidad, elementos que 

generen pertenencia

Interfaz amigable, personalización 
básica, retroalimentación 
inmediata y respetuosa

Tabla 1
 Condiciones óptimas del entorno físico y digital para favorecer la atención sostenida

Nota. Esta tabla sintetiza los elementos clave que deben ser considerados en el diseño físico y digital de 
ambientes de aprendizaje, con el objetivo de optimizar las condiciones atencionales de los estudiantes 
desde una perspectiva neuroeducativa. Elaboración propia a partir de Barrett et al. (2015), Klatte et al. 
(2013), Ophir et al. (2009) y Posner & Petersen (1990).
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Impacto de las emociones en la memoria y la 
motivación

Las emociones no son un elemento accesorio del aprendizaje. Constituyen 
una dimensión estructural de los procesos cognitivos, modulando desde la codi‑
ficación inicial hasta la recuperación del conocimiento. Lejos de interferir con la 
razón, las emociones configuran su arquitectura funcional, aportando significado, 
prioridad y dirección al procesamiento mental. Comprender su papel no solo per‑
mite mejorar el diseño pedagógico, sino también anticipar las condiciones que 
favorecen o inhiben el aprendizaje significativo.

Desde la neurociencia afectiva, se ha establecido con evidencia robusta que 
los contenidos con carga emocional significativa se codifican y consolidan con 
mayor profundidad que aquellos neutros. Este fenómeno tiene una base neuro‑
biológica clara: la amígdala, estructura subcortical especializada en la evaluación 
de la valencia emocional de los estímulos, modula directamente la consolidación 
de los recuerdos al interactuar con el hipocampo, región crítica para la memoria 
declarativa (McGaugh, 2013). Esta interacción se activa especialmente en situa‑
ciones de alta carga emocional —ya sea positiva o negativa—, lo que explica por 
qué los recuerdos asociados a experiencias intensas tienden a mantenerse con 
mayor nitidez y persistencia a lo largo del tiempo.

McGaugh señala que esta modulación se da a través de la liberación de epin‑
efrina y cortisol, hormonas que, al ser liberadas durante o inmediatamente des‑
pués de un evento emocional, activan una cadena de respuestas neuroquímicas 
que culminan en una potenciación sináptica duradera. La amígdala, particular‑
mente su región basolateral, funciona como un amplificador del significado emo‑
cional, priorizando el almacenamiento de eventos percibidos como significativos 
para la supervivencia o el bienestar.

Estudios en humanos han confirmado que la activación de la amígdala durante 
el aprendizaje predice la intensidad y durabilidad de los recuerdos posteriores, 
independientemente de si el estímulo fue placentero o aversivo. La coactivación 
entre la amígdala y el hipocampo, observada mediante técnicas de neuroimagen 
funcional, se asocia con memorias más resistentes al olvido. Incluso exposicio‑
nes moderadas a estímulos emocionalmente evocadores después del aprendizaje 
pueden mejorar la retención a mediano plazo. Inversamente, estudios clínicos 
han demostrado que bloquear farmacológicamente la respuesta adrenérgica en la 
amígdala reduce el efecto potenciador de la emoción sobre la memoria, abriendo 
posibilidades terapéuticas para condiciones como el TEPT.
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En el ámbito educativo, esta evidencia tiene una implicación clara: las emo‑
ciones no solo acompañan al aprendizaje, sino que lo configuran estructural‑
mente. El acto de enseñar no puede abstraerse de las experiencias afectivas que 
rodean al contenido, al docente y al entorno escolar. Vincular los contenidos 
con experiencias emocionalmente significativas, ya sean personales o colectivas, 
permite activar procesos de codificación profunda, aumentando la permanencia 
de lo aprendido. Diseñar con conciencia emocional es, por tanto, una decisión 
pedagógica basada en el modo en que el cerebro aprende.

En el contexto escolar, este principio se traduce en una observación funda‑
mental: la forma en que un estudiante se siente al aprender condiciona la calidad 
de lo que aprende. Las emociones no son meros acompañantes del proceso edu‑
cativo, sino componentes estructurales capaces de modular la atención, la memo‑
ria, la motivación y el uso de estrategias cognitivas.

Las emociones positivas, como la curiosidad, el interés, la alegría o el orgullo, 
activan los circuitos de recompensa cerebral, fomentando la exploración, el com‑
promiso activo y la persistencia frente a los desafíos. Estas emociones amplían 
el repertorio cognitivo, favorecen la toma de perspectiva y aumentan la disposi‑
ción a asumir riesgos intelectuales. Pekrun et al. (2002) han demostrado que los 
estudiantes que experimentan emociones académicas positivas tienden a utilizar 
estrategias de aprendizaje profundo, desarrollan mayor autorregulación y logran 
un rendimiento sostenido a lo largo del tiempo.

En contraste, las emociones negativas persistentes, como la ansiedad, la frus‑
tración, la vergüenza o la desesperanza, interfieren en la consolidación de los 
aprendizajes, reducen la flexibilidad cognitiva y debilitan la motivación intrínse‑
ca. La ansiedad académica, en particular, puede provocar una hiperactivación fi‑
siológica que compromete los recursos atencionales, especialmente en contextos 
de evaluación o exposición pública. El temor constante al error genera estrategias 
de evitación, disminuye la participación activa y refuerza actitudes defensivas 
frente al conocimiento.

La investigación de Pekrun y sus colaboradores ha sido clave para ampliar la 
comprensión de las emociones académicas más allá de la ansiedad. A través de 
una combinación de estudios cualitativos, longitudinales y de diarios de aprendi‑
zaje, desarrollaron una taxonomía de emociones escolares que incluye, además 
del orgullo y la esperanza, otras como el aburrimiento, la ira o el alivio. Su mode‑
lo, basado en la teoría del control y valor, demuestra que la percepción de control 
sobre la tarea y la importancia asignada a ella son factores determinantes del tipo 
de emoción experimentada. En otras palabras, cuando un estudiante siente que 
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tiene control sobre su desempeño y que la tarea tiene sentido, es más probable 
que experimente emociones positivas, y viceversa.

En esta línea, la motivación —entendida como el sistema que orienta y sostie‑
ne el esfuerzo hacia una meta— no opera de forma aislada. Está profundamente 
influida por el entorno emocional, el contexto social y la percepción de autono‑
mía. Desde la perspectiva de la Teoría de la Autodeterminación (Deci & Ryan, 
2000), el comportamiento humano se potencia cuando se satisfacen tres necesi‑
dades psicológicas fundamentales: autonomía, competencia y vinculación social.

Cuando las tareas educativas promueven un reto óptimo, ofrecen posibilidad 
de elección y se vinculan con los intereses o valores del estudiante, se activan 
los circuitos dopaminérgicos de recompensa, elevando la percepción de logro, 
la persistencia y el compromiso con el aprendizaje. Esta motivación intrínseca 
genuina se asocia con un aprendizaje más profundo, creativo y duradero. En cam‑
bio, cuando el entorno inhibe estas necesidades —a través de control excesivo, 
tareas mecánicas o una atmósfera emocionalmente indiferente— se produce una 
desconexión progresiva que desemboca en rutina, desafección y bajo rendimien‑
to, incluso si los contenidos están formalmente bien estructurados.

Desde una mirada neuroeducativa, fomentar la motivación no implica intro‑
ducir artificios externos o lúdicos sin propósito, sino diseñar experiencias que 
promuevan autonomía auténtica, desafío con apoyo y relevancia personal. Estas 
condiciones, cuando están presentes, no solo activan la motivación, sino que for‑
talecen los procesos neurocognitivos que sostienen el aprendizaje significativo.

La Tabla 2, sintetiza los vínculos entre emoción, memoria y motivación en el 
contexto del aprendizaje, según los aportes de McGaugh (2013), Pekrun et al. 
(2002) y Deci & Ryan (2000).

No se trata de provocar un estado constante de euforia ni de teatralizar el aula, 
sino de generar contextos emocionalmente seguros, donde el error no sea penali‑
zado, donde exista validación afectiva y donde el contenido adquiera sentido en 
la biografía del estudiante. La emocionalidad no reemplaza la exigencia acadé‑
mica, pero sí le otorga dirección, intensidad y profundidad.

Diseñar para la emoción implica cuidar cada componente del acto didáctico: 
cómo se introduce un contenido, qué preguntas se plantean, cómo se plantea el 
desafío, qué tipo de retroalimentación se ofrece, y de qué manera se reconocen 
los logros. En este proceso, el docente no es solo un transmisor de información, 
sino un regulador del clima emocional, capaz de activar o inhibir mecanismos 
afectivos que inciden directamente en la memoria y la motivación.
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Ignorar esta dimensión no neutraliza su efecto: simplemente la deja librada al 
azar. Enseñar con conocimiento de causa implica reconocer que la emoción es 
parte constitutiva del aprender. Integrarla conscientemente en la planificación y 
en la práctica es una forma de enseñar mejor, y de formar personas más íntegras, 
resilientes y motivadas para seguir aprendiendo.

Estrés, ansiedad y estrategias de regulación emocional

El aprendizaje no se desarrolla únicamente en función del contenido, la me‑
todología o la claridad de los objetivos. Existe un sustrato emocional que actúa 
silenciosamente, pero con una potencia determinante sobre los procesos cogniti‑
vos. El estado emocional del estudiante —en especial su experiencia frente al es‑
trés y la ansiedad— puede facilitar la construcción del conocimiento o sabotearla 
desde sus bases más elementales. Reconocer el malestar emocional no como un 

Componente Descripción neurocognitiva Implicaciones educativas

Emoción y 
memoria

La amígdala modula la 
consolidación de recuerdos en 
interacción con el hipocampo, 
potenciando la retención de 

experiencias con alta carga afectiva.

Los contenidos emocionalmente 
significativos se recuerdan 

mejor. Diseñar clases que activen 
emoción (curiosidad, asombro, 
conexión personal) fortalece la 

memoria a largo plazo.

Emoción y 
atención

Emociones positivas amplían la 
atención; emociones negativas 
sostenidas, como la ansiedad, 

restringen el foco y aumentan la 
distracción.

Es fundamental crear ambientes 
emocionales seguros que reduzcan 
el estrés y favorezcan la disposición 

exploratoria y el foco atencional.

Emoción y 
motivación

La satisfacción de las necesidades 
de autonomía, competencia y 
vinculación activa el sistema 

dopaminérgico, favoreciendo la 
motivación intrínseca.

La motivación se incrementa 
cuando el estudiante percibe 

sentido en la tarea, tiene cierta 
elección y experimenta progreso. 

Esto refuerza el compromiso 
sostenido.

Emoción y 
rendimiento 
académico

Las emociones académicas 
predicen el uso de estrategias 

cognitivas, la autorregulación y los 
resultados.

Gestionar el clima emocional 
del aula mejora la calidad del 

aprendizaje, la persistencia y la 
resiliencia académica.

Tabla 2
Vínculos entre emoción, memoria y motivación en el aprendizaje

Nota. La tabla sintetiza hallazgos neurocientíficos y psicopedagógicos que evidencian el papel estructu‑
rante de las emociones en la memoria y la motivación, así como sus aplicaciones prácticas en el entorno 
escolar. Elaboración propia a partir de McGaugh (2013), Pekrun et al. (2002) y Deci & Ryan (2000).
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asunto periférico, sino como una variable estructural del rendimiento académico, 
es uno de los aportes más contundentes de la neurociencia a la pedagogía con‑
temporánea.

Desde una perspectiva neurobiológica, el estrés es una respuesta adaptativa 
ante demandas que se perciben como desafiantes, inciertas o amenazantes. En 
niveles agudos y controlados, tiene funciones beneficiosas: moviliza recursos fi‑
siológicos, incrementa la atención, potencia la memoria emocional y activa me‑
canismos de alerta. Sin embargo, cuando se vuelve crónico, intenso o mal regu‑
lado, sus efectos se tornan disruptivos y comienzan a comprometer seriamente el 
funcionamiento cognitivo.

Lupien et al. (2007) explican que esta respuesta al estrés activa la liberación 
de glucocorticoides, especialmente el cortisol, que atraviesa la barrera hematoen‑
cefálica y se une a receptores ubicados en el hipocampo, la amígdala y la corteza 
prefrontal. Estas estructuras son esenciales para la consolidación de la memoria, 
la regulación emocional y las funciones ejecutivas. Cuando el estrés es sostenido, 
estos sistemas no solo se sobrecargan, sino que sufren deterioro funcional.

Entre los efectos más documentados del estrés prolongado se encuentran:

•	 Disminución de la plasticidad sináptica: el exceso de cortisol reduce la 
capacidad del hipocampo para consolidar nueva información, afectando 
directamente la memoria declarativa.

•	 Deterioro de la memoria de trabajo: la corteza prefrontal dorsolateral, clave 
para sostener y manipular información en tiempo real, ve afectado su ren‑
dimiento bajo condiciones de alta carga emocional.

•	 Déficit en el control ejecutivo: se comprometen funciones como la planifi‑
cación, la inhibición de respuestas impulsivas y la toma de decisiones.

•	 Sesgo atencional hacia amenazas: la amígdala, hiperactivada, redirige la 
atención hacia estímulos negativos, disminuyendo la capacidad para con‑
centrarse en tareas neutras o académicas.

Estos efectos no se presentan únicamente durante el evento estresante. El con‑
texto mismo en el que se realiza una evaluación —el ambiente físico, las normas 
implícitas, la presión por el rendimiento— puede inducir respuestas de estrés que 
alteran el desempeño, generando falsas percepciones sobre la competencia del 
estudiante. Incluso en adultos mayores, parte del deterioro atribuido al envejeci‑
miento podría estar vinculado a una mayor reactividad al estrés en situaciones de 
evaluación.
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Desde la neuroeducación, estos hallazgos redefinen el aula como un espacio 
cognitiva y emocionalmente regulador. No basta con diseñar secuencias didácti‑
cas eficaces: es necesario que el entorno sea exigente pero predecible, estructu‑
rado pero flexible, y emocionalmente seguro. Estrategias como introducir pausas 
cognitivas, enseñar habilidades de autorregulación y evitar el uso del miedo o la 
amenaza como mecanismo de control, se convierten en prácticas fundamentales 
para proteger el cerebro que aprende.

Las fuentes del estrés en el entorno escolar son múltiples: sobrecarga de ta‑
reas, presión por la calificación, tensiones interpersonales, miedo al error o ante‑
cedentes de fracaso. Estas condiciones generan estados emocionales que no solo 
bloquean la atención y la creatividad, sino que erosionan la motivación y alimen‑
tan mecanismos de evitación o desconexión. Por eso, la relación entre estrés y 
bajo rendimiento no es anecdótica ni marginal: es estructural.

En este entramado emocional-cognitivo, la ansiedad desempeña un rol parti‑
cular. Se trata de una respuesta anticipatoria frente a posibles amenazas, que com‑
parte mecanismos fisiológicos con el estrés, pero que tiende a ser más persistente 
y autorreferencial. Elevación del cortisol, tensión muscular, bloqueo atencional y 
rumiación mental son sus marcas biológicas más evidentes. En la práctica educa‑
tiva, la ansiedad de evaluación es uno de los estados más comunes y limitantes: 
interfiere con la recuperación de lo aprendido y distorsiona la autopercepción del 
desempeño, incluso en estudiantes bien preparados.

Owens et al. (2014) analizaron la relación entre ansiedad y rendimiento, des‑
tacando el papel de la memoria de trabajo (WMC) como factor moderador. En un 
estudio con adolescentes de 12 a 14 años, hallaron que:

•	 En estudiantes con baja WMC, la ansiedad redujo significativamente el 
rendimiento en tareas cognitivas exigentes, al agotar los recursos mentales 
disponibles.

•	 En estudiantes con alta WMC, la ansiedad funcionó como un potenciador, 
posiblemente al activar estrategias compensatorias y recursos metacogniti‑
vos más eficaces.

•	 En aquellos con WMC media, la ansiedad no mostró efectos significativos, 
lo que sugiere que el impacto emocional depende de una interacción entre 
la demanda cognitiva y los recursos de procesamiento disponibles.

Estas diferencias respaldan teorías como la del control atencional y la de la 
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eficiencia del procesamiento, que sostienen que la ansiedad redirige recursos 
cognitivos hacia pensamientos intrusivos o amenazas percibidas, afectando la 
ejecución de tareas complejas.

En términos pedagógicos, estos hallazgos exigen acciones diferenciadas: ofre‑
cer claridad sobre los criterios de evaluación, normalizar el error como parte del 
aprendizaje, evitar la exposición pública sin preparación emocional, promover 
prácticas de recuperación sin penalización, y ofrecer retroalimentación proce‑
sual. Son medidas que no solo reducen la ansiedad disfuncional, sino que prote‑
gen el rendimiento de quienes presentan menor capacidad de regulación interna.

Frente a este escenario, la pedagogía debe incluir explícitamente la enseñanza 
de habilidades de autorregulación emocional. No basta con asumir que los estu‑
diantes “deberían poder” manejar sus emociones: es necesario enseñarles a iden‑
tificarlas, nombrarlas, modularlas y redirigirlas sin reprimirlas ni ser arrastrados 
por ellas. Estas estrategias pueden instruirse directamente, integrarse de manera 
transversal en el currículo o ser modeladas por el docente.

En este proceso, la co-regulación emocional —la capacidad del docente para 
acompañar, contener y modelar respuestas emocionales adecuadas— se convier‑
te en una herramienta pedagógica crítica. No se trata de psicologizar el aula ni de 
convertir al maestro en terapeuta, sino de crear condiciones donde el aprendizaje 
sea biológicamente viable y emocionalmente sostenible. La calidad del vínculo 
pedagógico, el tono de voz, la forma en que se gestiona el error, las pausas pre‑
vistas y la inclusión de rutinas como la respiración guiada o la visualización, son 
manifestaciones concretas de esta co-regulación.

Las aulas que ignoran el estrés tienden a naturalizarlo. Las que lo comprenden, 
lo previenen, lo modulan y, sobre todo, lo ponen al servicio del crecimiento. Edu‑
car en autorregulación emocional es una inversión a largo plazo: los estudiantes 
que adquieren esta competencia no solo aprenden mejor, sino que aprenden a 
aprender bajo condiciones reales de incertidumbre, esfuerzo sostenido y error. 
Y eso, más que cualquier otro contenido, es lo que permite que el aprendizaje se 
convierta en una herramienta para la vida.

En la Tabla 3, se presentan los principales efectos del estrés y la ansiedad 
sobre los procesos cognitivos implicados en el aprendizaje, así como las implica‑
ciones pedagógicas derivadas desde una perspectiva neuroeducativa.



Esteves, García, Loor, Márquez, Mendoza, Bastidas y Mendieta

74 Capítulo 3 | Condiciones que potencian (o bloquean) el aprendizaje

Alimentación y sueño como pilares invisibles del 
rendimiento

En el debate pedagógico, pocas veces se concede a la alimentación y al sueño 
el lugar central que ocupan en los procesos de aprendizaje. No forman parte ex‑
plícita del currículo, rara vez se evalúan y con frecuencia se consideran compe‑
tencias exclusivamente del ámbito familiar. Sin embargo, desde la neurociencia y 
la salud cognitiva, estos dos factores constituyen condiciones de base que pueden 
potenciar o debilitar los efectos de cualquier intervención educativa. Su ausencia 
o desregulación no se compensa con métodos didácticos innovadores ni con re‑
cursos tecnológicos.

El sueño, lejos de representar una pausa pasiva, desempeña funciones acti‑
vas y decisivas en la consolidación del conocimiento, la regulación emocional, 

Variable neurobiológica Impacto sobre el 
aprendizaje Implicación pedagógica

Estrés agudo
Aumenta la atención y la 

reactividad en situaciones 
desafiantes

Diseñar actividades con 
reto moderado y estructura 

predecible

Estrés crónico
Afecta la plasticidad 

sináptica, la memoria de 
trabajo y el control ejecutivo

Evitar ambientes escolares 
punitivos, impredecibles o 

sobrecargados

Cortisol elevado
Interfiere con la 

consolidación de la memoria 
declarativa y la planificación

Incluir pausas cognitivas, 
promover clima emocional 

seguro y fomentar 
autorregulación

Ansiedad de evaluación

Reduce el acceso a 
contenidos aprendidos y 

distorsiona la percepción de 
autoeficacia

Clarificar criterios, permitir 
práctica sin penalización, 

desdramatizar el error

Baja capacidad de memoria 
de trabajo (WMC)

Agrava el impacto negativo 
de la ansiedad sobre el 

rendimiento

Usar apoyos visuales, dividir 
tareas complejas, ofrecer 
retroalimentación guiada

Alta capacidad de memoria 
de trabajo (WMC)

Puede mitigar los efectos 
de la ansiedad en contextos 

exigentes

Potenciar el uso autónomo 
de estrategias cognitivas y 
de regulación emocional

Tabla 3
Efectos del estrés y la ansiedad sobre el aprendizaje y su traducción pedagógica

Nota. La tabla resume los efectos neurobiológicos del estrés y la ansiedad sobre funciones cognitivas 
clave y propone respuestas pedagógicas coherentes con dichos hallazgos. Elaboración propia a partir 
de Lupien et al. (2007) y Owens et al. (2014).
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la restauración metabólica y la plasticidad cerebral. Durante las fases profun‑
das del sueño, se refuerzan las conexiones sinápticas activadas durante el día y 
se reorganizan los patrones de activación neuronal que sustentan el aprendizaje 
(Diekelmann & Born, 2010). En la Tabla 4, se resumen las funciones del sueño 
en los procesos de aprendizaje y memoria, así como los efectos adversos de su 
alteración, de acuerdo con la evidencia neurocientífica más reciente.

Dormir no es un acto secundario al aprendizaje, sino una condición biológica 
esencial para que este se consolide. La investigación ha demostrado que tanto la 
cantidad como la calidad del sueño se asocian de manera directa con el rendi‑
miento académico. Dormir menos de lo necesario, o en horarios inestables, altera 
la liberación de neurotransmisores como la dopamina y el glutamato, y reduce la 
eficiencia funcional de la corteza prefrontal, responsable de las funciones ejecu‑
tivas, la autorregulación emocional y la toma de decisiones. Beattie et al. (2015) 
evidencian que la privación del sueño incrementa la reactividad emocional, dete‑

Dimensión Función durante el sueño Efectos de la privación o 
alteración

Consolidación de la 
memoria

Reactivación y redistribución de 
trazas mnésicas del hipocampo 

a la corteza (especialmente 
durante el SWS)

Dificultades para fijar 
aprendizajes recientes y 

transferirlos a la memoria a largo 
plazo

Plasticidad 
sináptica

Fortalecimiento o debilitamiento 
sináptico según la reorganización 

funcional de la red neuronal

Reducción de la eficiencia en 
nuevas conexiones neuronales

Regulación 
emocional

Reequilibrio neuroquímico y 
disminución de reactividad 

emocional mediante el sueño 
REM

Mayor irritabilidad, impulsividad 
y sensibilidad al estrés

Restauración 
metabólica

Eliminación de subproductos 
tóxicos acumulados durante 
la vigilia, mediante el sistema 

glinfático

Acumulación de fatiga neuronal, 
menor eficiencia cognitiva 

general

Preparación 
para nuevos 
aprendizajes

Reajuste sináptico global 
que mejora la capacidad de 

codificación posterior (teoría de 
“downscaling”)

Saturación sináptica que limita 
la incorporación de nueva 

información

Tabla 4
Funciones cognitivas del sueño y consecuencias de su alteración

Nota. La tabla integra evidencia sobre el papel del sueño profundo (SWS) y el sueño REM en el apren‑
dizaje, destacando las consecuencias de su privación o fragmentación. Elaboración propia con base en 
Diekelmann & Born (2010).
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riora la percepción emocional y reduce la conectividad entre la amígdala y la cor‑
teza prefrontal, afectando el control inhibitorio. Estas alteraciones, en el contexto 
escolar, se traducen en baja tolerancia a la frustración, dificultad para sostener la 
atención y un descenso del rendimiento en tareas que exigen memoria de trabajo, 
flexibilidad cognitiva y pensamiento crítico.

Por su parte, la alimentación cumple un rol igualmente crítico en el funciona‑
miento cerebral. Aunque el cerebro representa apenas el 2% del peso corporal, 
consume aproximadamente el 20% del gasto energético diario. Su actividad de‑
pende de un suministro continuo de nutrientes que no solo brindan energía, sino 
que modulan procesos fundamentales como la sinaptogénesis, la neurogénesis 
y la expresión de factores neurotróficos como el BDNF (factor neurotrófico de‑
rivado del cerebro), esencial para la consolidación de la memoria a largo plazo 
(Gómez-Pinilla, 2008).

Los estudios han demostrado que dietas ricas en azúcares simples, grasas trans 
y productos ultraprocesados afectan la plasticidad sináptica, elevan la inflama‑
ción sistémica y deterioran funciones como la memoria, la atención y la autorre‑
gulación. En cambio, una dieta rica en ácidos grasos omega-3, antioxidantes y 
vitaminas del grupo B mejora la concentración, fortalece las membranas neuro‑
nales y protege al cerebro del estrés oxidativo. Algunos nutrientes actúan además 
como precursores de neurotransmisores clave para el estado de ánimo, la aten‑
ción sostenida y la motivación, lo que refuerza su impacto educativo. En la Tabla 
5, se sintetizan los efectos diferenciales de distintos patrones alimentarios sobre 
el funcionamiento cognitivo, siguiendo la evidencia recopilada por Gómez-Pini‑
lla (2008).

En la Figura 12 se ilustra cómo una dieta saludable, rica en omega-3, antioxi‑
dantes y vitaminas del grupo B, impacta directamente en procesos como la neu‑
rogénesis, la expresión del BDNF y el bienestar cognitivo y emocional.

Desde una perspectiva neuroeducativa, garantizar una alimentación adecua‑
da no es una recomendación externa al proceso pedagógico, sino una condición 
estructural de posibilidad para aprender. Comer bien no es solo una cuestión de 
salud física, sino de salud cognitiva. Esto exige repensar la organización escolar, 
no para invadir la esfera privada de las familias, sino para articular esfuerzos ins‑
titucionales que reduzcan la exposición a factores que comprometen la función 
cerebral.

Entre las acciones posibles, se incluyen el ajuste de horarios escolares y de 
evaluaciones para evitar franjas de alta fatiga, la promoción de programas de 
educación alimentaria, el uso de pausas cognitivas para compensar el cansancio 



Neuroeducación. Una guía para repensar la educación desde la ciencia del cerebro

 Ambientes, emociones, hábitos y estímulos que modelan la experiencia educativa 77

Tipo de 
alimentación

Componentes 
predominantes

Impacto sobre el cerebro y el 
aprendizaje

Alimentación 
desequilibrada

Azúcares simples, grasas 
trans, ultraprocesados, 

aditivos químicos

•	 Disminuye la flexibilidad cognitiva
•	 Aumenta la inflamación sistémica
•	 Afecta la memoria y el estado de 

ánimo

Alimentación 
neuroprotectora

Omega-3, polifenoles, 
vitaminas del complejo B, 

antioxidantes naturales

•	 Estimula la neurogénesis
•	 Potencia la plasticidad sináptica
•	 Mejora el rendimiento cognitivo y la 

regulación emocional

Déficit nutricional 
específico (hierro, 

zinc, etc.)

Carencia de micronutrientes 
esenciales

•	 Afecta la mielinización y el 
desarrollo cerebral

•	 Reduce la velocidad de 
procesamiento

•	 Compromete la atención sostenida

Dieta rica en 
compuestos pro-

neurotróficos

Pescado azul, frutos rojos, 
vegetales de hoja verde, 

nueces

•	 Aumenta la expresión del BDNF
•	 Mejora la consolidación de la 

memoria
•	 Fortalece la resiliencia frente al 

estrés

Tabla 5
Influencia de la alimentación en la función cerebral

Nota. La tabla resume cómo diferentes tipos de dieta pueden favorecer o perjudicar la función neuronal, 
la plasticidad sináptica y el rendimiento académico, con base en mecanismos descritos por la neurocien‑
cia nutricional. Elaboración propia con base en Gómez-Pinilla (2008).

Figura 12
Influencia de la alimentación en la función cerebral

Nota: Esta representación destaca la conexión intestino-cerebro y los mecanismos nutricionales que op‑
timizan el funcionamiento cerebral. Adaptado de Gómez-Pinilla (2008).
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acumulado, y la coordinación con las familias en estrategias de higiene del sue‑
ño. En contextos de vulnerabilidad social, los programas de alimentación escolar 
no deben considerarse únicamente medidas de asistencia, sino intervenciones de 
impacto directo en el aprendizaje y el desarrollo neurocognitivo.

Aprender exige energía, reposo y regulación. Enseñar exige conocer y respe‑
tar los umbrales biológicos sobre los que se construye la cognición. Ignorar estos 
pilares invisibles es exigirle al cerebro un rendimiento que no puede ofrecer sin 
estar adecuadamente nutrido ni descansado. Comprender y atender estos factores 
no es un lujo: es una responsabilidad educativa esencial.

Movimiento, arte y música como aliados del desarrollo 
cognitivo

La cognición no es una función abstracta confinada a la corteza cerebral ni se 
activa exclusivamente en respuesta a estímulos conceptuales. Aprender también 
es una experiencia corporal, rítmica, expresiva y estética. Movimiento, música 
y arte no deben entenderse como recursos recreativos o auxiliares del currículo, 
sino como lenguajes esenciales del desarrollo cerebral que activan simultánea‑
mente múltiples sistemas neuronales, enriquecen la codificación de la informa‑
ción y favorecen la flexibilidad cognitiva.

El movimiento corporal, incluso en formas breves y no estructuradas como 
pausas activas, cambios posturales o desplazamientos breves, activa circuitos 
dopaminérgicos relacionados con la recompensa y la motivación, al tiempo que 
mejora la oxigenación cerebral, lo que incrementa los niveles de atención, la 
memoria de trabajo y la disposición cognitiva para nuevas tareas. En términos 
neurofisiológicos, estas acciones promueven la liberación de neurotransmisores 
como dopamina, serotonina y noradrenalina, todos ellos implicados en la regula‑
ción del estado de ánimo y en la eficiencia sináptica.

Según Ratey (2008), la actividad física regular no solo mejora la salud car‑
diovascular y metabólica, sino que también actúa directamente sobre el sistema 
nervioso central, estimulando la neurogénesis en el hipocampo, fortaleciendo la 
conectividad entre regiones corticales y subcorticales, y optimizando la capaci‑
dad del cerebro para adaptarse a nuevas demandas cognitivas. En particular:

•	 En niños pequeños, el movimiento espontáneo está estrechamente ligado al 
desarrollo de las funciones ejecutivas, incluyendo la inhibición conductual, 
la memoria operativa y la flexibilidad cognitiva. Actividades motrices inte‑
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gradas al aula, como juegos de reglas, circuitos motores o desplazamientos 
organizados, contribuyen significativamente a la maduración neurocogni‑
tiva.

•	 En adolescentes y adultos, el ejercicio regular tiene un efecto protector 
frente al estrés, mejora la resistencia mental y reduce el impacto negativo 
de la ansiedad sobre el rendimiento académico y emocional. Además, in‑
crementa la capacidad de autorregulación y de enfoque sostenido en tareas 
complejas.

Estos beneficios no requieren de rutinas deportivas extensas. La incorporación 
sistemática de movimiento durante la jornada escolar —a través de breves sesio‑
nes de activación física, dinámicas corporales integradas al contenido o rutinas 
de respiración y estiramiento— constituye una estrategia eficaz para apoyar el 
aprendizaje desde una perspectiva neurobiológica. Ratey sostiene que el ejercicio 
es como un fertilizante para el cerebro, ya que promueve la liberación del factor 
neurotrófico derivado del cerebro (BDNF), esencial para la plasticidad sináptica 
y la consolidación del aprendizaje.

Desde una mirada neuroeducativa, el cuerpo no debe considerarse un distrac‑
tor del aprendizaje, sino un aliado estructural. Enseñar con el cuerpo inmóvil, en 
aulas que penalizan el movimiento, es desconocer una dimensión esencial del 
desarrollo cerebral. La integración del movimiento en los entornos educativos no 
solo mejora el rendimiento cognitivo, sino que fortalece el bienestar general y la 
disposición emocional para aprender.

Incorporar movimiento no significa detener el aprendizaje, sino transformarlo 
en un proceso más activo y anclado en la experiencia. Esto incluye caminar para 
reflexionar, dramatizar conceptos, integrar rutinas corporales para fijar conteni‑
dos o permitir variaciones posturales como parte de la dinámica pedagógica.

En la Tabla 6, se sintetizan los efectos neurocognitivos del movimiento cor‑
poral, desde simples pausas activas hasta rutinas de ejercicio regular, según evi‑
dencia neurocientífica reciente.

En el campo educativo, la música suele ocupar un lugar marginal, tratada 
como actividad decorativa o extracurricular. Sin embargo, la neurociencia ha 
demostrado que su práctica —ya sea en forma de escucha, interpretación o com‑
posición— produce una activación multisistémica del cerebro. Esta activación 
incluye áreas vinculadas a la percepción auditiva, la memoria de trabajo, el con‑
trol motor, la atención sostenida y la regulación emocional, generando un entor‑
no neurocognitivo ideal para el aprendizaje.
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Aprender a tocar un instrumento musical, incluso de forma básica, induce 
cambios estructurales y funcionales en el cerebro. Según Moreno et al. (2011), 
niños que recibieron solo 20 sesiones de entrenamiento musical mostraron me‑
joras significativas en medidas de inteligencia verbal, en comparación con un 
grupo control que recibió formación en artes visuales. Estos avances no fueron 
atribuibles únicamente al contenido del entrenamiento, sino a su capacidad para 
inducir plasticidad funcional en tareas de función ejecutiva, lo que demuestra un 
efecto de transferencia cognitiva de alto nivel en edades tempranas.

Los hallazgos del estudio son especialmente relevantes por tres razones clave:

•	 Mejora de la inteligencia verbal: El entrenamiento musical se asoció con 
un incremento significativo en habilidades lingüísticas, incluyendo la codi‑
ficación fonológica y la memoria verbal a corto plazo, componentes esen‑
ciales para el aprendizaje de la lectura y el lenguaje.

•	 Modulación de la plasticidad sináptica: Los cambios observados en la 
activación cerebral durante tareas de control ejecutivo sugieren que la mú‑
sica potencia la reorganización funcional del cerebro, favoreciendo pro‑
cesos como la inhibición de respuestas irrelevantes, la planificación y la 
flexibilidad cognitiva.

•	 Estimulación multisensorial coordinada: La práctica musical combina el 
procesamiento auditivo con el control motor fino, el seguimiento visual y 

Tabla 6
Impacto del movimiento corporal en el funcionamiento cerebral

Nota: Esta tabla resume cómo distintas formas de actividad física influyen en funciones ejecutivas, re‑
gulación emocional y plasticidad neuronal, especialmente en contextos escolares. Elaboración propia 
basada en Ratey (2008).

Tipo de movimiento Efectos neurocognitivos principales

Pausas activas breves •	 Aumento de la atención sostenida
•	 Mejora de la memoria de trabajo

Actividad física regular •	 Estimulación de la neurogénesis en el hipocampo
•	 Mayor conectividad interhemisférica

Movimiento 
espontáneo en niños

•	 Desarrollo de la función ejecutiva
•	 Regulación del comportamiento

Ejercicio en 
adolescentes/adultos

•	 Reducción de la ansiedad
•	 Mejora del estado de ánimo y la resistencia al estrés cognitivo
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la atención sostenida, promoviendo una integración sensorial que optimiza 
las redes de aprendizaje.

Además, estudios de neuroimagen han documentado que la formación musi‑
cal puede incrementar la densidad del cuerpo calloso —estructura que conecta 
ambos hemisferios cerebrales— y mejorar la lateralización hemisférica, dos as‑
pectos clave para la coordinación motora, el procesamiento lingüístico y la se‑
cuenciación temporal. Estas funciones, a su vez, están directamente relacionadas 
con habilidades académicas como la lectura fluida, la comprensión de estructuras 
matemáticas y la organización del pensamiento.

Desde la neuroeducación, estos hallazgos invitan a reconsiderar el lugar de la 
música en el currículo escolar. No se trata únicamente de cultivar la apreciación 
estética o artística, sino de incorporar la música como una herramienta concreta 
para fortalecer funciones cognitivas fundamentales. En este sentido, la música 
actúa como un modulador emocional y atencional que potencia el aprendizaje, 
facilita la regulación emocional y favorece la neuroplasticidad.

Integrar experiencias musicales regulares en el entorno educativo —ya sea a 
través de la práctica instrumental, el canto coral o el uso rítmico del lenguaje— 
no solo mejora el bienestar emocional de los estudiantes, sino que contribuye a 
consolidar habilidades cognitivas transversales. La música, cuando se utiliza con 
intencionalidad pedagógica, se convierte en una arquitectura de aprendizaje pro‑
fundamente compatible con el modo en que el cerebro aprende.

El arte, en cualquiera de sus expresiones —visual, dramática, literaria— cons‑
tituye mucho más que una vía de expresión creativa: ofrece un espacio privile‑
giado para la simbolización, la construcción de significado y la conexión emo‑
cional con el conocimiento. La investigación ha demostrado que las experiencias 
artísticas, cuando están bien diseñadas, movilizan procesos cognitivos complejos 
como la abstracción, la interpretación, la comparación y la recontextualización, 
estrechamente vinculados con el pensamiento divergente y la inteligencia fluida. 
Estas experiencias no solo promueven habilidades artísticas, sino que también 
pueden fomentar hábitos mentales clave como la observación atenta, la explora‑
ción persistente, la colaboración reflexiva y la imaginación activa (Winner et al., 
2013).

Aunque la evidencia empírica sobre la transferencia directa de habilidades 
artísticas a otras áreas académicas sigue siendo limitada, existen estudios sólidos 
que muestran que determinadas disciplinas, como el teatro, mejoran significati‑
vamente las competencias verbales, mientras que el entrenamiento musical ha 
demostrado efectos positivos en la memoria verbal, la percepción auditiva y la 
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atención. Además, desde una perspectiva neuroeducativa, se ha encontrado que 
el arte activa redes cerebrales asociadas a la empatía, la autorreflexión y la regu‑
lación emocional, contribuyendo así al desarrollo de competencias socioemocio‑
nales esenciales para la vida escolar y profesional.

Lejos de ser un lujo o una actividad periférica, el arte fortalece las condiciones 
cognitivas y afectivas sobre las que se construye todo aprendizaje significativo. 
Como señala el informe de la OCDE, incluso si no existiera un impacto medible 
en otras disciplinas, el arte seguiría justificando su presencia en la escuela por 
su capacidad única de cultivar formas de pensamiento y sensibilidad que no se 
desarrollan en otras áreas del currículo.

La Tabla 7, que resume los efectos del arte en el desarrollo cognitivo y emo‑
cional de los estudiantes, según lo reportado por los autores.

Expresión 
artística Funciones estimuladas Evidencia destacada

Música Memoria verbal, funciones 
ejecutivas, IQ, atención

Mejora significativa tras 
entrenamiento breve; correlación 
positiva con plasticidad funcional 

(Moreno et al., 2009)

Artes visuales
Observación, razonamiento 

geométrico, regulación 
emocional

Promueve hábitos mentales como la 
exploración, la reflexión y la expresión 

(Winner et al., 2013)

Teatro
Habilidades verbales, 

empatía, toma de 
perspectiva

Enriquecimiento del lenguaje oral y 
escrito, mejora de la autorregulación 

emocional en niños y jóvenes

Danza
Razonamiento espacial, 
solución de problemas, 

creatividad

Resultados prometedores en 
creatividad y habilidades sociales, 
aunque aún con poca evidencia 

concluyente

Experiencia 
artística general

Pensamiento divergente, 
motivación intrínseca, 

autoconfianza

Activa redes cerebrales vinculadas a 
la imaginación, la autorreflexión y la 

simbolización del conocimiento

Tabla 7
Efectos del arte en la cognición, la emocionalidad y la creatividad estudiantil

Nota: Esta tabla sintetiza los efectos cognitivos y socioemocionales observados en diversos estudios 
revisados por Winner, Goldstein y Vincent-Lancrin (2013), distinguiendo entre disciplinas artísticas y fun‑
ciones estimuladas. Adaptado de Winner et al. (2013).
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Desde la práctica educativa, integrar el movimiento, el arte y la música no 
implica convertir todas las clases en talleres creativos, sino reconocer que estas 
dimensiones pueden estar al servicio del aprendizaje conceptual. Una secuencia 
didáctica puede comenzar con un estímulo sonoro, incorporar una representación 
corporal, utilizar una metáfora visual o permitir que el estudiante elija cómo ex‑
presar su comprensión. Estos caminos alternativos no diluyen el rigor académi‑
co: lo diversifican.

Aprender no es solamente acumular información, sino transformarla en expe‑
riencia vivida, expresada y transferida. Movimiento, arte y música ofrecen rutas 
cerebrales múltiples para esa transformación. Allí donde se activan, se amplía la 
capacidad de comprender, de recordar y de crear.
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Conclusiones | Capítulo 3

El aprendizaje no ocurre en el vacío. Se inscribe en un cuerpo que 
siente, en un entorno que estimula o distrae, y en un sistema nervioso 
que responde —con flexibilidad o resistencia— a las condiciones que 
lo rodean. Aunque el acto de enseñar suele centrarse en la transmisión 
de contenidos o en el diseño de actividades cognitivas, la ciencia del 
aprendizaje muestra con claridad que el rendimiento académico depen‑
de también, y de forma decisiva, de factores físicos, emocionales y fi‑
siológicos.

Este capítulo examina las condiciones que amplifican o inhiben el 
aprendizaje, partiendo de la premisa de que el cerebro es una estructura 
plástica y sensible al contexto. Espacios sobreestimulados o mal orga‑
nizados, climas emocionales inseguros, hábitos irregulares de sueño o 
alimentación deficiente no son simples inconvenientes logísticos: son 
obstáculos estructurales para la consolidación del conocimiento. Del 
mismo modo, un entorno armónico, emocionalmente estable, física‑
mente activo y culturalmente enriquecido no solo facilita el aprendiza‑
je, sino que modela el desarrollo cognitivo a largo plazo.

El recorrido incluye la influencia del ambiente físico y virtual, el 
impacto de las emociones y el estrés sobre la memoria, la importancia 
del sueño y la nutrición, y el papel del movimiento, la música y el arte 
como estimulantes del desarrollo cerebral. Más que enumerar recomen‑
daciones, este capítulo invita a repensar el aula —real o digital— como 
un ecosistema de aprendizaje, donde cada variable cuenta, y donde las 
condiciones externas e internas del estudiante no son colaterales, sino 
constitutivas del proceso educativo.
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Actividades | Capítulo 3

Condiciones que potencian (o bloquean) el aprendizaje: análisis 
y diseño contextualizado

Esta sección propone actividades para traducir los contenidos del capítulo 3 
en acciones educativas concretas. Los ejercicios permiten reflexionar sobre el 
entorno de enseñanza y rediseñar condiciones que favorezcan la concentración, 
la regulación emocional, el bienestar físico y la estimulación cognitiva. Al final, 
se incluyen propuestas adaptadas a distintos niveles educativos.

1. Diagnóstico del entorno de aprendizaje

Objetivo: Detectar elementos que favorecen o entorpecen la atención soste‑
nida.

Instrucción general: Realice una evaluación del espacio físico o virtual en el 
que se desarrolla su práctica docente. Analice los siguientes aspectos:

•	 Nivel de ruido ambiental y posibilidades de control acústico.

•	 Estímulos visuales presentes (cantidad, distribución, utilidad).

•	 Disposición del mobiliario y fluidez en la circulación o interacción.

•	 Claridad en la estructura de navegación y presentación de contenidos (en 
caso de plataformas virtuales).

2. Mapeo emocional del aula

Objetivo: Reconocer la dimensión emocional como factor dinámico del ren‑
dimiento.

Instrucción general: Durante una semana de clases, registre de manera sis‑
temática momentos de alta y baja implicación emocional del grupo. Para cada 
momento, identifique:

•	 Estímulos que lo precedieron (tipo de actividad, lenguaje usado, ambiente).

•	 Reacciones observadas (entusiasmo, desconexión, ansiedad, participación 
espontánea).

•	 Consecuencias inmediatas sobre la dinámica de aprendizaje.

•	 Ajustes posibles en el diseño o conducción de la clase.
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3. Estrategias personales y colectivas de regulación emocional

Objetivo: Incorporar la regulación emocional como parte de la arquitectura 
didáctica.

Instrucción general: Seleccione una clase que genere niveles elevados de es‑
trés o desconexión en los estudiantes. Planifique una secuencia breve que incluya 
al menos dos de las siguientes estrategias:

•	 Ejercicio de respiración o pausa guiada.

•	 Técnica de visualización positiva o anclaje emocional.

•	 Rutina metacognitiva para identificar y nombrar el estado emocional.

•	 Integración de una actividad sensoriomotriz para relajar o reactivar.

4. Diseño de una experiencia multisensorial con valor pedagógico

Objetivo: Crear experiencias cognitivas integradas, donde cuerpo, emoción y 
conocimiento estén conectados.

Instrucción general: Diseñe una actividad que combine elementos de movi‑
miento, música o arte con un contenido académico específico. Para ello, indique:

•	 Objetivo de aprendizaje y competencias asociadas.

•	 Estímulos sensoriales involucrados.

•	 Fase de la clase en la que se integrará (inicio, desarrollo, cierre).

•	 Criterios para valorar su impacto más allá del componente expresivo.
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Actividades por nivel educativo

Educación inicial y básica:

•	 Organice un rincón multisensorial con materiales táctiles, sonoros y visua‑
les vinculados al contenido.

•	 Integre pausas activas estructuradas cada 15-20 minutos con juegos de 
atención o movimiento.

•	 Cree una rutina emocional en la que los niños identifiquen su estado al 
iniciar y cerrar la jornada.

Educación media y bachillerato:

•	 Rediseñe una clase integrando música de fondo con fines de concentración 
o transición de actividades.

•	 Aplique una encuesta breve sobre hábitos de sueño, alimentación y su rela‑
ción percibida con el rendimiento.

•	 Proponga una actividad de cierre emocional con escritura reflexiva, visua‑
lización o expresión artística.

Educación superior:

•	 Planifique sesiones en las que los estudiantes participen activamente en la 
gestión del ambiente (acústica, pausas, iluminación).

•	 Establezca acuerdos de regulación emocional durante momentos de alta 
exigencia (presentaciones, evaluaciones).

•	 Diseñe una propuesta de aprendizaje experiencial en la que el arte, el mo‑
vimiento o la música sean vehículos para representar conceptos teóricos.
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Educar para el futuro: Tendencias, 
tecnología y neurociencia

Resumen

Este capítulo explora cómo la neuroeducación puede aportar a los cambios educativos 
del siglo XXI, analizando tecnologías emergentes como la inteligencia artificial, la realidad 
virtual y los sistemas adaptativos desde una perspectiva neurocognitiva. También aborda 
el desarrollo del pensamiento crítico, la creatividad y la adaptabilidad como competencias 
vinculadas al funcionamiento cerebral. Finalmente, destaca la inclusión como un rediseño 
integral sensible a la diversidad neuronal y subraya la importancia de políticas educativas 
y formación docente basadas en evidencias científicas.

Objetivos de aprendizaje

•	 Analizar el impacto de tecnologías como la inteligencia artificial, la realidad virtual y el 
aprendizaje adaptativo desde la perspectiva del cerebro que aprende.

•	 Evaluar críticamente los usos pedagógicos del Big Data y sus implicaciones éticas en el 
contexto educativo.

•	 Diseñar estrategias que promuevan el desarrollo de pensamiento crítico, creatividad y 
adaptabilidad en los estudiantes.

•	 Comprender cómo la neurodiversidad desafía los modelos pedagógicos tradicionales 
y justifica el uso de enfoques inclusivos como el Diseño Universal para el Aprendizaje.

•	 Reconocer el papel central de la formación docente y las políticas educativas informa‑
das por la neurociencia para una transformación sostenible del sistema educativo.

C a p í t u l o | 4
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Inteligencia artificial, realidad virtual y aprendizaje 
adaptativo

La expansión de tecnologías como la inteligencia artificial (IA) y la realidad 
virtual (RV) ha transformado de manera acelerada los entornos de aprendizaje. 
Estas herramientas no solo modifican los medios mediante los cuales se accede 
a la información, sino también los modos en que el cerebro procesa, interpreta y 
consolida el conocimiento. Frente a estas innovaciones, la neuroeducación ofrece 
criterios valiosos para valorar su integración pedagógica desde el funcionamiento 
cerebral.

Inteligencia artificial (IA)

La incorporación de inteligencia artificial (IA) en la educación ha dejado de 
ser una promesa de futuro para convertirse en una realidad operativa en múltiples 
contextos pedagógicos. Desde asistentes virtuales que responden preguntas, pa‑
sando por tutores inteligentes que adaptan rutas de aprendizaje, hasta plataformas 
que analizan en tiempo real el desempeño estudiantil para ajustar automática‑
mente el contenido, la IA despliega un abanico de aplicaciones que están trans‑

Innovación, 
personalización e inclusión 
en el horizonte de la 
educación del siglo XXI
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formando radicalmente la dinámica tradicional del aula (Holmes et al., 2019).

Su principal fortaleza radica en la capacidad de analizar grandes volúmenes de 
datos y modelar perfiles de aprendizaje que permiten personalizar la enseñanza. 
Sistemas de tutoría inteligente, aprendizaje adaptativo, análisis automático de 
textos, asistentes conversacionales e incluso entornos gamificados son ejemplos 
concretos de esta evolución. No obstante, el uso de estos sistemas conlleva inte‑
rrogantes pedagógicos, epistemológicos y neuroeducativos que deben abordarse 
con rigor. Como señala Audrey Watters, “delegar el proceso educativo a má‑
quinas implica riesgos sobre el vínculo humano, el sentido crítico y la agencia 
estudiantil” (citada en Holmes et al., 2019, p. 9).

En términos generales, los sistemas de inteligencia artificial aplicados a la 
educación procesan datos generados por las interacciones del estudiante con la 
plataforma —respuestas, tiempos de reacción, rutas de navegación, errores fre‑
cuentes— para construir representaciones computacionales del aprendizaje. Es‑
tas representaciones, o modelos de usuario, permiten que los algoritmos identifi‑
quen patrones, hagan inferencias y tomen decisiones automatizadas, tales como 
recomendar actividades, anticipar dificultades o sugerir rutas personalizadas de 
avance. Según Luckin (2018), esta capacidad de análisis adaptativo puede con‑
tribuir a una enseñanza más personalizada y sensible al contexto, especialmente 
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en escenarios donde la diversidad de ritmos y trayectorias escolares representa 
un desafío pedagógico. Sin embargo, la autora advierte que esta modelización 
algorítmica debe ser interpretada con cautela, ya que corre el riesgo de reducir la 
complejidad del aprendizaje humano a indicadores cuantificables, dejando fuera 
dimensiones fundamentales como la autoeficacia, la autorregulación y la dimen‑
sión social del conocimiento. 

Para que los sistemas de IA educativa sean verdaderamente eficaces, no basta 
con que predigan el rendimiento: deben integrarse en entornos que reconozcan 
la inteligencia como un proceso dinámico, relacional y situado, no como una 
secuencia de aciertos en una interfaz computacional.

Desde una perspectiva neurocognitiva, la IA representa una herramienta con 
alto potencial para estimular la neuroplasticidad, siempre que se integre de forma 
pedagógicamente consciente. Su mayor virtud radica en la posibilidad de ofrecer:

•	 Desafíos ajustados al nivel actual del estudiante.

•	 Andamiajes diferenciados que acompañen la zona de desarrollo próximo.

•	 Retroalimentación continua que favorezca la codificación profunda y la 
consolidación del aprendizaje.

Según la revisión sistemática de Zawacki-Richter et al. (2019), los sistemas de 
IA en la educación superior se aplican principalmente en cuatro áreas: personali‑
zación adaptativa, evaluación automatizada, tutorías inteligentes y predicción de 
trayectorias. En el ámbito de los sistemas adaptativos, la IA permite ajustar con‑
tenidos, estrategias y tiempos de enseñanza de acuerdo con perfiles de aprendiza‑
je dinámicos, lo que resulta especialmente valioso en contextos con alta diversi‑
dad estudiantil. Sin embargo, los autores advierten que cuando estos sistemas se 
diseñan exclusivamente para maximizar la eficiencia y los resultados medibles, 
se corre el riesgo de reducir el aprendizaje a un proceso técnico, desprovisto de 
sentido, emoción y autorregulación. La ausencia de enfoques pedagógicos explí‑
citos y la escasa reflexión crítica sobre las implicaciones éticas —detectadas en 
gran parte de los estudios revisados— refuerzan la necesidad de integrar marcos 
educativos robustos que garanticen una implementación significativa y humani‑
zada de la IA en los entornos de aprendizaje.

El aprendizaje no puede definirse únicamente por la acumulación de aciertos o 
por la optimización de secuencias didácticas generadas por un algoritmo. Si bien 
los sistemas de IA educativa pueden identificar patrones y ajustar contenidos, su 
arquitectura computacional no alcanza a replicar los procesos sociales, afectivos 
y contextuales que caracterizan el aprendizaje humano. Como advierte Luckin 
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(2018), reducir el aprendizaje a un sistema de inputs y outputs ignora dimensio‑
nes fundamentales del desarrollo cognitivo y limita el potencial de la inteligencia 
artificial como apoyo pedagógico. Entre las limitaciones más relevantes se en‑
cuentran:

•	 Ausencia de significación afectiva: los algoritmos no pueden sustituir el 
vínculo emocional que se genera en la interacción entre docente y estudian‑
te, vínculo que fortalece la confianza, la disposición al esfuerzo y el sentido 
de pertenencia al proceso educativo.

•	 Falta de diálogo reflexivo: la negociación del significado, la construcción 
compartida de conocimiento y la resolución de ambigüedades requieren 
una interacción humana genuina, que ningún sistema de IA puede replicar 
con la misma riqueza interpretativa y contextual.

•	 Limitación en la lectura del contexto: aunque los algoritmos pueden mo‑
delar patrones de comportamiento, carecen de una comprensión situada de 
las intenciones, los malentendidos o las motivaciones profundas que sub‑
yacen a las respuestas del estudiante.

•	 Riesgo de estandarización encubierta: bajo la apariencia de personaliza‑
ción, muchos sistemas operan dentro de marcos rígidos de interpretación, 
permitiendo adaptaciones solo dentro de rangos predefinidos, lo que res‑
tringe la verdadera diversidad cognitiva.

Luckin propone, en cambio, un modelo de colaboración entre inteligencia hu‑
mana y artificial —IA centrada en el ser humano— en el que la tecnología no 
reemplace al educador, sino que amplifique su capacidad para diagnosticar, in‑
tervenir y acompañar procesos de aprendizaje complejos. El cerebro no aprende 
únicamente desde el contenido, sino desde el vínculo, el contexto y la intención 
compartida de comprender.

Desde una perspectiva ética, es necesario cuestionar quién programa, con qué 
datos se alimentan los algoritmos, y bajo qué supuestos pedagógicos operan es‑
tos sistemas. Como advierten los autores, “muchos algoritmos replican sesgos 
culturales, lingüísticos o cognitivos que afectan la equidad educativa y refuerzan 
modelos normativos de aprendizaje, incluso sin intención explícita” (Holmes et 
al., 2019, p. 12). De ahí la necesidad de distinguir entre personalización genuina 
y estandarización adaptativa: esta última permite diversidad solo dentro de már‑
genes prediseñados por el sistema.

A medida que la IA se integra más profundamente en la educación, se hace 
necesario no solo comprender su funcionamiento técnico, sino también su impac‑
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to sobre la justicia educativa, la autonomía docente y el desarrollo cognitivo del 
estudiante. Como concluyen Holmes y sus colegas, los sistemas de IA en educa‑
ción no son ideológicamente neutros, y su implementación debe responder a pro‑
pósitos educativos claros, respetar la autonomía docente y priorizar el desarrollo 
integral del estudiante. En la Figura 13, se presentan las principales fortalezas y 
limitaciones del uso de la IA en la educación, organizadas por dimensiones cla‑
ve que abarcan desde la personalización del aprendizaje hasta las implicaciones 
éticas y el rol docente. Esta sistematización permite una mirada equilibrada que 
reconoce los aportes de la IA sin perder de vista los desafíos que plantea para una 
enseñanza significativa y humanizada.

El uso pedagógico de la IA debe ir más allá del entusiasmo tecnológico. Debe 
ser una elección informada, sustentada en lo que se sabe sobre la cognición hu‑
mana, el contexto cultural del aula y los propósitos de la educación. Si se diseña 
con criterios neuroeducativos, la IA puede convertirse en una poderosa aliada del 
aprendizaje significativo. Pero si se limita a optimizar resultados o automatizar 
decisiones, corre el riesgo de socavar los cimientos más ricos y humanos del acto 
de aprender.

Realidad virtual (RV)
La realidad virtual inmersiva (RV) ha irrumpido en el campo educativo como 

una tecnología con gran potencial para transformar la experiencia de aprendiza‑
je. A través de entornos tridimensionales interactivos, permite a los estudiantes 
ubicarse dentro de contextos simulados —reales o abstractos— y explorar los 
contenidos mediante experiencias multisensoriales que activan no solo la percep‑
ción visual, sino también la kinestésica, la auditiva y la espacial. Esta modalidad 
rompe con la lógica lineal de los contenidos tradicionales y abre paso a una di‑
dáctica situada, donde el conocimiento se construye a partir de la interacción y 
la exploración.

Desde una perspectiva neuroeducativa, la RV ofrece condiciones particu‑
larmente favorables para activar procesos cognitivos, emocionales y sensorio‑
motores de forma integrada. El cerebro no aprende solo a través de palabras 
e imágenes estáticas, sino que procesa el conocimiento de manera más eficaz 
cuando involucra múltiples sentidos, cuando genera una representación espacial 
del contenido y cuando asocia lo aprendido con una experiencia emocionalmente 
significativa. La realidad virtual responde a estas exigencias al permitir que el 
estudiante “esté dentro” del objeto de estudio, ya sea navegando por una célula en 
biología, recorriendo un sitio arqueológico en historia o manipulando conceptos 
abstractos en física (Makransky & Mayer, 2022).
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Figura 13
Potencialidades y limitaciones de la inteligencia artificial en la educación

Nota: Esta figura resume las principales fortalezas y limitaciones identificadas en el uso pedagógico de 
la IA, subrayando la necesidad de enfoques críticos y humanizados en su implementación. Elaboración 
propia con base en Holmes et al. (2019), Luckin (2018) y Zawacki-Richter et al. (2019).
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En un estudio experimental reciente, Makransky y Mayer compararon el 
aprendizaje de estudiantes que utilizaron una lección sobre cambio climático 
mediante visores de realidad virtual con otros que vieron un video en 2D sobre 
el mismo contenido. Los resultados mostraron diferencias significativas a favor 
del grupo de RV tanto en pruebas inmediatas como en retención diferida. Este 
efecto se explicó a través del incremento en los niveles de interés, disfrute y sen‑
sación de presencia, variables que actuaron como mediadores entre la inmersión 
tecnológica y el desempeño académico. A partir de estos hallazgos, los autores 
desarrollaron el modelo cognitivo-afectivo del aprendizaje inmersivo (CAMIL: 
Cognitive Affective Model of Immersive Learning), según el cual la presencia, el 
interés y el disfrute activados por la inmersión constituyen mecanismos esencia‑
les para consolidar aprendizajes significativos.

La literatura en neurociencia cognitiva también ha respaldado estos efectos, 
al demostrar que los entornos inmersivos estimulan múltiples redes cerebrales 
vinculadas a la atención sostenida, la memoria de trabajo y la integración senso‑
rial. En particular, la realidad virtual inmersiva (I-VR), cuando es implementada 
mediante dispositivos montados en la cabeza (HMD), genera una experiencia 
subjetiva de “estar en la escena” que supera ampliamente la interactividad que 
pueden ofrecer los métodos pedagógicos tradicionales, como el uso de diapositi‑
vas o plataformas digitales planas.

Hamilton et al. (2021), en una revisión sistemática de 29 estudios experimen‑
tales con medidas cuantitativas de aprendizaje, concluyen que la I-VR produce 
beneficios educativos significativos cuando se aplica en contenidos que requieren 
visualización tridimensional, manipulación de objetos, navegación en espacios 
simulados o comprensión de sistemas complejos. No solo mejora la comprensión 
conceptual, sino que incrementa la motivación, la participación y el compromiso 
del estudiante con la tarea. No obstante, estos beneficios dependen críticamente 
de la calidad del diseño instruccional. El potencial inmersivo se potencia cuando 
la RV:

•	 Establece objetivos pedagógicos claros, que orientan la navegación den‑
tro del entorno virtual.

•	 Ofrece interacciones significativas, que permiten manipular elementos y 
tomar decisiones.

•	 Integra momentos de reflexión y retroalimentación, que favorecen la 
consolidación y transferencia del conocimiento.

Los autores también advierten que muchos estudios implementan la RV de 
forma fragmentaria, sin articularla con una secuencia didáctica ni con actividades 



Neuroeducación. Una guía para repensar la educación desde la ciencia del cerebro

Innovación, personalización e inclusión en el horizonte de la educación del siglo XXI 97

metacognitivas posteriores, lo cual limita su eficacia. Una experiencia especta‑
cular desde lo visual puede resultar pedagógicamente estéril si no conecta con 
el conocimiento previo del estudiante, si no permite una manipulación cognitiva 
activa o si sobrecarga los recursos atencionales disponibles.

Parong y Mayer (2021) abordan este problema al mostrar que la inmersión, 
por sí sola, no garantiza el aprendizaje. En su estudio sobre videojuegos cogniti‑
vos desarrollados en RV, los resultados indicaron que la exposición prolongada 
a entornos inmersivos sin retroalimentación, sin diversidad de tareas ni diseño 
cognitivo explícito, no generó mejoras en tareas de transferencia ni cercanas ni 
lejanas. Al contrario, los entornos con alta sobreestimulación sensorial pueden 
generar fragmentación narrativa, fatiga cognitiva e interferencia atencional.

Entre los factores que limitaron el impacto cognitivo se destacan:

•	 La falta de retroalimentación integrada, que impidiera al estudiante mo‑
nitorear y corregir su desempeño.

•	 La brevedad de la intervención, que no alcanzó a inducir cambios dura‑
deros en la neuroplasticidad funcional.

•	 La homogeneidad del entorno simulado, que restringió la posibilidad de 
transferir aprendizajes a contextos nuevos.

•	 La presencia de estímulos irrelevantes, que desvió la atención de los ob‑
jetivos cognitivos centrales.

Asimismo, el tiempo de exposición es un factor crítico. Usar RV durante pe‑
riodos prolongados, sin pausas cognitivas o regulación emocional, puede generar 
efectos adversos como desorientación, fatiga visual o desconexión con la ex‑
periencia educativa. Desde la neuroeducación, estos elementos no pueden ser 
ignorados: deben incorporarse a los criterios de diseño, selección y aplicación de 
tecnologías inmersivas.

En la Tabla 8 se sintetizan los factores que potencian o limitan el impacto 
educativo de la realidad virtual inmersiva (I-VR), se destacan tanto los elemen‑
tos que favorecen la codificación profunda del conocimiento como aquellos que 
pueden generar fatiga cognitiva o limitar la transferencia del aprendizaje si no se 
consideran adecuadamente en el diseño instruccional.

El rol del docente, en este escenario, no se reduce: se transforma. La RV no 
reemplaza la enseñanza presencial ni la interacción humana, sino que ofrece una 
plataforma que, bien utilizada, puede amplificar la experiencia de aprendizaje. El 
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Tabla 8
Factores que inciden en la eficacia educativa de la realidad virtual inmersiva (I-VR)

Nota: Esta tabla resume evidencias de estudios recientes sobre RV inmersiva en educación, destacando 
las condiciones pedagógicas y cognitivas que modulan su impacto. Elaboración propia con base en 
Makransky & Mayer (2022), Hamilton et al. (2021) y Parong & Mayer (2021).

Factores que potencian el aprendizaje Factores que limitan el aprendizaje

Establecer objetivos pedagógicos claros Ausencia de retroalimentación integrada

Permitir interacciones activas y 
manipulativas

Tiempo de exposición excesivo sin pausas 
cognitivas

Incluir momentos de reflexión y conexión 
con el conocimiento previo

Sobreestimulación sensorial no vinculada 
al contenido

Estimular disfrute e interés sostenido 
(modelo CAMIL)

Diseño sin narrativa lógica ni progresión 
didáctica

Activar múltiples canales sensoriales 
(visual, espacial, auditivo)

Fragmentación de la experiencia sin 
transferencia a contextos reales

Integración con otros recursos pedagógicos 
y guía docente

Homogeneidad del entorno, sin variación 
de tareas ni desafíos adaptativos

educador actúa como mediador activo: guía la atención, regula la carga cogni‑
tiva, articula la RV con otros recursos didácticos y contextualiza la experiencia 
inmersiva en función de las metas del currículo y la cultura del grupo

La RV no sustituye la experiencia educativa, pero puede ampliarla, enrique‑
cerla y transformarla en una vivencia memorable que deja huella neuronal. Su 
uso con sentido, sostenido en evidencia y conectado con las finalidades pedagó‑
gicas, permite crear condiciones en las que el aprendizaje no solo se comprenda, 
sino que se experimente en profundidad.

Aprendizaje adaptativo (AA)

El aprendizaje adaptativo representa una de las expresiones más relevantes 
del potencial transformador de la tecnología educativa. A diferencia de los mo‑
delos pedagógicos tradicionales —estructurados sobre secuencias didácticas fijas 
y uniformes—, las plataformas adaptativas proponen rutas personalizadas que 
responden en tiempo real a las interacciones del estudiante. Estas herramientas 
ajustan el contenido, el nivel de dificultad, el ritmo de presentación y el tipo de 
retroalimentación, generando una experiencia de aprendizaje dinámica y contex‑
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tualizada. Este enfoque no solo cambia la arquitectura de la instrucción, sino que 
también plantea implicaciones directas sobre la forma en que el cerebro organiza, 
procesa y consolida el conocimiento.

Desde la neuroeducación, la adaptabilidad se articula con la variabilidad natu‑
ral del aprendizaje humano. Cada cerebro aprende con diferentes ritmos, umbra‑
les de atención, memorias de trabajo más o menos eficientes, niveles de motiva‑
ción y marcos emocionales diversos. En lugar de imponer una progresión única, 
el aprendizaje adaptativo permite modular la experiencia educativa en función de 
estas diferencias individuales. Según Gligorea et al. (2023), los sistemas adap‑
tativos basados en inteligencia artificial son capaces de ajustar continuamente la 
secuencia y la complejidad de las actividades, con base en datos obtenidos del 
desempeño del estudiante, sus patrones de navegación y sus preferencias cogni‑
tivas. Esta lógica algorítmica no solo optimiza el recorrido de aprendizaje, sino 
que también favorece la implicación activa del estudiante al reducir la sobrecarga 
mental y ofrecerle desafíos situados en su zona de desarrollo próximo.

A nivel técnico, estos sistemas recolectan, procesan y modelan grandes vo‑
lúmenes de datos, identificando patrones de éxito, error, estancamiento o avan‑
ce acelerado. Con base en esta información, los algoritmos recomiendan tareas 
personalizadas, reorganizan contenidos y ajustan los ritmos de exposición. Sin 
embargo, su valor no radica únicamente en la sofisticación del software, sino en 
la calidad de los procesos cognitivos que consiguen activar.

Además de adaptar el contenido, muchas plataformas incorporan retroalimen‑
tación inmediata, sugerencias estratégicas, revisión de errores frecuentes y seña‑
lización metacognitiva. Estas funciones no solo automatizan tareas del docente, 
sino que promueven funciones ejecutivas como la planificación, el monitoreo 
del desempeño, la toma de decisiones correctivas y la reflexión estratégica. Estas 
capacidades se relacionan estrechamente con indicadores neurocognitivos clave 
como la atención sostenida, la recuperación activa y la transferencia de conoci‑
mientos a nuevos contextos.

El estudio elaborado por Pane et al. (2017) para la RAND Corporation, que 
analiza la implementación del aprendizaje personalizado en el marco del progra‑
ma Next Generation Learning Challenges (NGLC), confirma estos aportes. Los 
docentes en las escuelas participantes utilizaron con mayor frecuencia datos en 
tiempo real para personalizar la instrucción, en comparación con una muestra 
nacional. Esta personalización no se limitó al contenido, sino que incluyó tu‑
torías ajustadas, retroalimentación inmediata y trayectorias diferenciadas para 
estudiantes con distintos niveles de dominio. A su vez, los estudiantes reportaron 
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un mayor uso de herramientas tecnológicas para monitorear su progreso, revisar 
resultados y acceder a recomendaciones automáticas, promoviendo así una ma‑
yor autorregulación y sentido de agencia.

Este entorno de aprendizaje, altamente receptivo y adaptativo, fue especial‑
mente eficaz en contextos con gran diversidad —neurodiversidad, rezago aca‑
démico, diferencias socioculturales—, al permitir intervenciones diferenciadas 
y oportunas que reducían las brechas de rendimiento. El aprendizaje adaptativo, 
cuando se implementa con herramientas adecuadas y una mediación docente só‑
lida, no solo mejora el rendimiento académico, sino que democratiza el acceso a 
experiencias de aprendizaje significativas y sostenibles.

No obstante, no todo sistema que ajusta su secuencia puede ser considera‑
do verdaderamente adaptativo. En muchos casos, se ofrece una personalización 
aparente que simplemente encubre una ramificación limitada entre rutas precon‑
figuradas. Una adaptabilidad real exige modelos analíticos capaces de detectar 
variaciones temporales en el desempeño, identificar estrategias de resolución, 
reconocer errores conceptuales persistentes y responder con ajustes pedagógicos 
significativos. No se trata solo de variar el orden de los ejercicios, sino de inter‑
venir en profundidad sobre el proceso de construcción del conocimiento.

Otro desafío relevante es mantener el equilibrio entre automatización y agen‑
cia. Un sistema adaptativo robusto no debe infantilizar al estudiante ni sustituir 
su capacidad para tomar decisiones. Por el contrario, debe fortalecer su autorre‑
gulación, fomentar la planificación metacognitiva y brindarle herramientas para 
gestionar su progreso con autonomía crítica. La adaptabilidad tecnológica no 
sustituye la autonomía del sujeto: debe potenciarla.

Desde esta perspectiva, el aprendizaje adaptativo no puede reducirse a una in‑
teracción entre el estudiante y una interfaz algorítmica. Su impacto más profundo 
ocurre cuando se inserta dentro de un diseño pedagógico más amplio, donde el 
docente actúa como mediador interpretativo de los datos, ajusta los andamiajes 
humanos y transforma las decisiones automáticas en acciones formativas con 
sentido. La adaptabilidad no reside únicamente en el software, sino también en la 
mirada del educador que sabe leer el proceso de aprendizaje más allá de la pun‑
tuación, que reconoce el momento adecuado para intervenir, y que convierte los 
datos en oportunidades para comprender mejor al estudiante.

En la Tabla 9 se resumen los principales aportes neuroeducativos del apren‑
dizaje adaptativo, considerando tanto sus funciones técnicas como sus efectos 
cognitivos y pedagógicos.
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Big Data y ética en la educación basada en datos

El crecimiento exponencial de la recolección de datos en entornos educativos 
ha dado lugar a lo que se conoce como educación basada en datos, una tendencia 
impulsada por tecnologías de análisis masivo conocidas como Big Data. Estas 
herramientas permiten registrar, correlacionar y modelar patrones de compor‑
tamiento estudiantil con un nivel de detalle sin precedentes: tiempos de lectura, 
rutas de navegación, tipos de error, pausas cognitivas, frecuencia de participa‑
ción o estados emocionales inferidos por sensores. Frente a esta acumulación de 
información, surgen interrogantes no solo técnicos, sino también profundamente 
éticos, cognitivos y pedagógicos.

Desde la neuroeducación, el análisis de datos aplicado a contextos educati‑
vos —conocido como learning analytics— ofrece una oportunidad inédita para 

Dimensión Función del sistema 
adaptativo

Efectos neuroeducativos 
esperados

Personalización
Ajuste del contenido, ritmo, 

nivel de dificultad y secuencia 
en tiempo real

Disminución de la carga 
cognitiva extrínseca; mayor 

codificación significativa

Retroalimentación
Suministro inmediato de 
sugerencias y análisis de 

errores

Activación de procesos 
metacognitivos; mejora de la 

autorregulación

Análisis dinámico del 
desempeño

Recolección y modelado 
de datos sobre interacción, 

errores y progresos

Identificación de zonas 
de desarrollo próximo; 
intervención oportuna

Participación activa

Monitoreo del avance, 
sugerencias automáticas, 
decisiones informadas del 

estudiante

Fortalecimiento del sentido 
de agencia y la motivación 

autónoma

Equidad
Diferenciación en contextos 
de neurodiversidad y rezago 

escolar

Reducción de brechas de 
rendimiento mediante 
apoyos personalizados

Tabla 9
Aportes del aprendizaje adaptativo desde la perspectiva neuroeducativa

Nota. Esta tabla sintetiza las funcionalidades del aprendizaje adaptativo y sus impactos cognitivos, emo‑
cionales y pedagógicos desde un enfoque de neuroeducación aplicada. Adaptado de Gligorea et al. 
(2023) y Pane et al. (2017).
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hacer visibles procesos mentales que antes permanecían implícitos. A través del 
análisis de las huellas digitales que los estudiantes dejan en los entornos virtuales 
(tiempos de respuesta, secuencia de navegación, interacción con recursos, revi‑
siones previas a la evaluación, etc.), es posible inferir patrones de comportamien‑
to cognitivo y diseñar intervenciones pedagógicas más precisas y personalizadas.

Según la revisión sistemática realizada por Ifenthaler y Yau (2020), los enfo‑
ques actuales de learning analytics han evolucionado hacia modelos que no solo 
describen comportamientos, sino que predicen y prescriben estrategias instruc‑
cionales en tiempo real. 

Este tipo de análisis permite:

•	 Identificar puntos críticos del proceso de aprendizaje, como momentos 
de pérdida de atención o abandono de tareas, que podrían anticipar dificul‑
tades académicas.

•	 Diseñar andamiajes personalizados al detectar variaciones en el desem‑
peño, ajustando así la complejidad cognitiva del material o los tiempos de 
práctica.

•	 Detectar señales tempranas de riesgo académico, como baja interacción 
en plataformas, inactividad prolongada o secuencias erráticas de navega‑
ción.

•	 Optimizar la retroalimentación al integrar datos sobre errores frecuentes, 
repeticiones y revisiones para ofrecer sugerencias significativas.

•	 Apoyar la toma de decisiones docentes, al proveer información visualiza‑
da sobre el progreso y la implicación del estudiante, que permite focalizar 
la atención donde más se necesita.

Estas aplicaciones son especialmente valiosas en escenarios con alta hetero‑
geneidad, donde el abordaje tradicional de talla única resulta insuficiente. La 
trazabilidad digital se convierte, entonces, en un recurso para hacer visible la 
dimensión cognitiva del aprendizaje y diseñar apoyos más equitativos y contex‑
tualizados.

Sin embargo, el uso de datos en contextos educativos no puede considerarse 
una práctica neutra ni exenta de implicaciones. Los algoritmos que procesan esta 
información no se limitan a registrar comportamientos: también los interpretan, 
los clasifican y, sobre todo, los traducen en predicciones y recomendaciones que 
inciden en las decisiones pedagógicas. El problema no reside en la existencia de 
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los datos, sino en los marcos ideológicos, epistemológicos y técnicos que deter‑
minan cómo se recolectan, cómo se interpretan y qué consecuencias tienen para 
el sujeto que aprende.

Cuando la recolección y análisis de datos se convierten en un fin en sí mismo, 
y no en un medio para mejorar los procesos de aprendizaje, existe el riesgo de 
que se imponga una lógica instrumental, centrada en métricas de eficiencia y 
rendimiento descontextualizado. Este enfoque reduccionista puede invisibilizar 
aspectos fundamentales del aprendizaje —como la motivación, el sentido, la re‑
lación con el docente o las condiciones socioculturales del estudiante— y derivar 
en prácticas que, en lugar de promover la equidad, refuercen desigualdades pre‑
existentes.

Uno de los dilemas éticos más urgentes es el que atañe a la privacidad y a la 
autonomía del estudiante. Según Slade y Prinsloo (2013), gran parte de los en‑
tornos digitales de aprendizaje recopilan información de manera opaca, sin que 
los usuarios —y especialmente los menores— tengan una conciencia clara del 
alcance, el propósito ni los usos reales de sus datos. Esta asimetría informativa 
coloca al estudiante en una posición de vulnerabilidad, ya que las decisiones al‑
gorítmicas tomadas sobre su desempeño pueden afectar su trayectoria educativa 
sin que medie su participación activa ni una interpretación pedagógica crítica de 
los resultados.

Los autores proponen un enfoque sociocrítico de los learning analytics, en el 
cual se reconozca:

•	 El papel del poder en la producción y uso de los datos.

•	 El impacto de la vigilancia institucional sobre la subjetividad y el compor‑
tamiento del estudiante.

•	 La necesidad de transparencia sobre los criterios que guían el análisis.

•	 La dimensión contextual, dinámica y relacional de la identidad estudiantil.

Desde esta perspectiva, toda intervención basada en datos debe respetar el 
derecho a la información, al consentimiento informado y a la posibilidad de ape‑
lación o revisión. La trazabilidad de los aprendizajes no puede desligarse de una 
pedagogía ética que ponga en el centro la dignidad del sujeto y no únicamente su 
rendimiento observable.

A esto se suma el riesgo de la profecía autocumplida algorítmica, un fenómeno 
en el que los sistemas de recomendación, al detectar dificultades iniciales, tien‑
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den a asignar rutas más simples o tareas menos exigentes a ciertos estudiantes. 
Esta práctica, aunque bienintencionada, puede tener un efecto contraproducente: 
en lugar de reducir la desigualdad, la refuerza, al limitar el acceso a experiencias 
de aprendizaje retadoras. Desde la neuroeducación, se sabe que el cerebro necesi‑
ta ser desafiado dentro de un rango óptimo de esfuerzo —lo que Vygotsky deno‑
minó la zona de desarrollo próximo— para activar procesos como la flexibilidad 
cognitiva, la planificación estratégica y la persistencia en la tarea.

Howard-Jones (2014) advierte que muchos enfoques educativos malinterpre‑
tan los hallazgos neurocientíficos, generando mitos o prácticas que subestiman 
el potencial de los estudiantes con base en un rendimiento observado superficial. 
Entre los errores comunes destaca la tendencia a evitar la complejidad por miedo 
al error, lo que desactiva funciones ejecutivas claves al no brindar oportunidades 
para el desarrollo de estrategias adaptativas. En este sentido, un sistema de IA 
educativa que evita el reto o que sobreprotege puede incurrir en una forma mo‑
derna de determinismo pedagógico, reduciendo las oportunidades para desarro‑
llar resiliencia cognitiva y autorregulación.

Por tanto, el diseño de sistemas adaptativos no solo debe considerar el nivel 
actual del estudiante, sino también su potencial de crecimiento, ofreciendo de‑
safíos progresivos, con andamiajes adecuados, que estimulen el desarrollo de 
capacidades superiores sin caer en simplificaciones que limiten su trayectoria.

Desde una perspectiva educativa humanista, el desafío no es abandonar los da‑
tos, sino usarlos con sentido pedagógico, con transparencia ética y con respeto 
a la dignidad del estudiante. Los sistemas de aprendizaje analítico deben incluir 
la participación docente, el consentimiento informado, la revisión crítica de los 
indicadores y la posibilidad de cuestionar las decisiones algorítmicas. Además, 
la interpretación de los datos debe ser siempre triangulada con la observación 
contextual y la interacción directa, para evitar que el estudiante se convierta en 
una estadística desanclada de su subjetividad.

En la Figura 14 se presentan las principales implicaciones del uso de Big Data 
en entornos educativos, abordadas desde una perspectiva neuroeducativa. La ta‑
bla organiza dimensiones clave como el potencial pedagógico, los riesgos éticos 
y las implicaciones cognitivas del análisis masivo de datos.

La educación basada en datos puede enriquecer la práctica docente si se con‑
cibe como una herramienta al servicio del juicio profesional, no como un reem‑
plazo. La neurociencia ha mostrado que el aprendizaje es un fenómeno complejo, 
contextual, emocional y altamente variable. Ningún conjunto de métricas, por 



Neuroeducación. Una guía para repensar la educación desde la ciencia del cerebro

Innovación, personalización e inclusión en el horizonte de la educación del siglo XXI 105

sofisticado que sea, puede capturar por completo esa complejidad. Por eso, el Big 
Data en educación debe acompañar la comprensión, no sustituirla. Debe ampli‑
ficar la capacidad del sistema para responder con justicia, y no reforzar modelos 
normativos que excluyen a quienes no se ajustan al promedio estadístico.

Figura 14
Implicaciones del Big Data en la educación desde una perspectiva neuroeducativa

Nota: Esta figura sintetiza hallazgos de estudios recientes sobre learning analytics y su impacto en la 
personalización del aprendizaje, la equidad y la regulación cognitiva. Elaboración propia con base en 
Ifenthaler & Yau (2020), Slade & Prinsloo (2013) y Howard-Jones (2014).
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Habilidades del futuro: pensamiento crítico, creatividad 
y adaptabilidad

En un entorno marcado por la incertidumbre, la automatización y el cambio 
acelerado, la educación enfrenta el reto de preparar a los estudiantes para reali‑
dades que aún no existen, empleos que aún no se han inventado y problemas que 
aún no tienen solución. En ese contexto, las habilidades tradicionales basadas en 
la acumulación de información y la repetición de procedimientos pierden rele‑
vancia frente a capacidades más complejas como el pensamiento crítico, la crea‑
tividad y la adaptabilidad. Estas competencias no solo son altamente valoradas 
en el mercado laboral emergente, sino que son esenciales para la vida democráti‑
ca, la resolución de conflictos y la innovación con sentido.

Desde la neuroeducación, estas habilidades se entienden no como rasgos inna‑
tos, sino como procesos cognitivos que pueden cultivarse, modularse y fortalecer 
mediante experiencias de aprendizaje bien diseñadas. Implican la participación 
activa de funciones ejecutivas, redes asociativas, circuitos motivacionales y sis‑
temas de regulación emocional. Su desarrollo exige un entorno que desafíe el 
pensamiento lineal, estimule la curiosidad y tolere el error como parte inherente 
del proceso de aprender.

Pensamiento crítico

El pensamiento crítico no se limita a una operación lógica o argumentativa; 
constituye un proceso complejo en el que convergen la evaluación metacogniti‑
va, la regulación emocional y la conciencia contextual. Se lo define habitualmen‑
te como la capacidad de analizar información, detectar inconsistencias, identifi‑
car supuestos implícitos y emitir juicios fundamentados. Desde la neurociencia 
cognitiva, se ha vinculado su ejercicio a la activación de regiones como la corteza 
prefrontal dorsolateral, el córtex cingulado anterior y redes distribuidas de inte‑
gración semántica, responsables de la elaboración de inferencias y la toma de 
decisiones reflexiva (Dunlosky & Metcalfe, 2009).

Las investigaciones en metacognición han aportado una dimensión adicional 
a esta capacidad. Schwarz (2015) demuestra que los juicios sobre la veracidad, la 
consistencia o la confiabilidad de una idea no se basan únicamente en su conte‑
nido, sino también en la experiencia subjetiva de su procesamiento. Ideas fáciles 
de recordar o de articular tienden a percibirse como más verdaderas, aunque no 
lo sean. Esta fluidez conceptual —producto de factores como la familiaridad, la 
claridad o la repetición— puede amplificar o distorsionar el juicio crítico si no se 
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reconoce como una señal heurística, vulnerable a sesgos contextuales, percepti‑
vos o afectivos.

Desde esta perspectiva, el pensamiento crítico no solo requiere habilidades 
analíticas, sino también una vigilancia metacognitiva constante. Implica moni‑
torear cómo se construyen los propios razonamientos, evaluar la calidad de las 
inferencias generadas y distinguir entre lo que se siente como cierto y lo que está 
justificado por la evidencia. La dimensión crítica del pensamiento se activa cuan‑
do el sujeto es capaz de interrogar no solo el objeto de análisis, sino también su 
propia forma de conocer.

Ejercer el pensamiento crítico requiere inhibir respuestas automáticas, cues‑
tionar lo familiar, considerar múltiples perspectivas y sostener una duda produc‑
tiva. Estas funciones ejecutivas no emergen por exposición pasiva a contenidos, 
sino en situaciones que exigen comparación, argumentación, revisión de creen‑
cias y apertura al disenso. En el aula, esto implica superar modelos centrados en 
respuestas únicas o correctas, e incorporar metodologías que valoren el debate, la 
exploración de dilemas y el análisis de casos complejos.

Estrategias como las rutinas de pensamiento visibles, las preguntas abiertas, 
el modelamiento de razonamientos y el uso intencional de contradicciones como 
detonantes cognitivos son ampliamente reconocidas por su efectividad. Desde la 
neuroeducación, se plantea que estos desafíos deben ubicarse en un nivel óptimo 
de dificultad: lo suficientemente exigente como para activar la atención y pro‑
mover la reflexión, pero sin generar saturación cognitiva ni desmotivación. Esta 
noción se articula con el concepto de zona de desarrollo próximo y con hallazgos 
sobre el papel de la dopamina en la regulación del esfuerzo cognitivo.

Howard-Jones (2014) manifiesta que los enfoques educativos que evitan el 
error por temor a la frustración pueden ser contraproducentes, ya que inhiben 
el desarrollo de funciones ejecutivas clave como la planificación estratégica, la 
inhibición de automatismos o la evaluación crítica. Por el contrario, cuando el 
estudiante se enfrenta a inconsistencias o paradojas cognitivas que requieren re‑
organizar esquemas previos, se activan procesos metacognitivos que favorecen 
un aprendizaje duradero, flexible y transferible.

El pensamiento crítico no puede restringirse a una asignatura específica ni a un 
bloque curricular aislado. Debe impregnar todas las áreas del conocimiento como 
una actitud permanente hacia el análisis riguroso de la realidad, la construcción 
de juicio propio y la resistencia informada frente a la manipulación. Cultivarlo 
requiere tiempo, andamiaje, y una comunidad pedagógica que valore la autono‑
mía intelectual y la responsabilidad ética del saber.
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Creatividad

Durante décadas, la creatividad fue concebida como un rasgo excepcional, 
casi innato, y ligado principalmente a las artes. Sin embargo, en el marco educati‑
vo contemporáneo, se reconoce como una competencia transversal y estratégica, 
esencial para la solución de problemas abiertos, la innovación y la adaptación 
cognitiva en contextos inciertos. En un mundo dinámico, la creatividad se revela 
como una función evolutiva que permite generar respuestas nuevas, significati‑
vas y efectivas frente a desafíos complejos.

Desde la neurociencia cognitiva, se ha demostrado que la creatividad no reside 
en una única región cerebral, sino que emerge de la interacción funcional entre 
tres grandes redes neuronales:

•	 La red por defecto (DMN), vinculada a la imaginación, la recuperación 
autobiográfica y la generación de ideas espontáneas.

•	 La red ejecutiva central (CEN), implicada en el control atencional, la 
supervisión de tareas y la evaluación de ideas.

•	 La red de saliencia (SN), que permite alternar entre las otras dos redes en 
función de las demandas contextuales.

Beaty et al. (2016) identificaron que los procesos creativos implican una coo‑
peración dinámica entre redes que normalmente funcionan en oposición: mientras 
que la DMN genera ideas divergentes de manera espontánea, la CEN interviene 
para seleccionarlas, evaluarlas y adaptarlas a los objetivos de la tarea. La red de 
saliencia actúa como mediadora, facilitando la transición entre exploración inter‑
na y control ejecutivo. Esta sincronía entre generación y evaluación representa 
una firma neurológica distintiva del pensamiento creativo.

La neuroimagen funcional ha mostrado, por ejemplo, que la conectividad en‑
tre la corteza prefrontal dorsolateral (DLPFC) y regiones como la corteza medial 
prefrontal (mPFC) o la corteza cingulada posterior (PCC) es crucial para man‑
tener este equilibrio. La creatividad, en este modelo, no se define solo como un 
proceso divergente, sino como una forma altamente regulada de pensamiento 
flexible. En la Tabla 10 se presentan las principales redes cerebrales implicadas 
en el pensamiento creativo, junto con sus funciones específicas y su interacción 
dinámica durante los procesos de generación y evaluación de ideas.

En contextos escolares, fomentar la creatividad exige más que permitir liber‑
tad de expresión. Implica construir espacios pedagógicos donde la estructura no 
reprima la exploración, y donde el error se entienda como una parte funcional 
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del proceso creativo. Estrategias como el uso de analogías, la resolución de pro‑
blemas abiertos, la combinación de conceptos distantes o la creación de historias 
imaginativas estimulan estos procesos de integración entre redes cerebrales.

Asimismo, el clima emocional del aula desempeña un papel clave. El juicio 
externo severo, la presión por el rendimiento o la falta de autonomía inhiben la 
exploración creativa. Por el contrario, ambientes donde se valida el esfuerzo, 
se respeta la individualidad y se estimula la curiosidad fortalecen la creatividad 
sostenida.

Desde la neuroeducación, la creatividad no es un recurso “extra” para momen‑
tos especiales: es una condición para la construcción de pensamiento complejo 
y flexible. Las aulas que valoran la pluralidad cognitiva, permiten conexiones 
interdisciplinarias y favorecen la imaginación crítica desarrollan cerebros más 
capaces de innovar, adaptarse y contribuir a una sociedad en constante transfor‑
mación.

Adaptabilidad

La adaptabilidad puede definirse como la capacidad de ajustar pensamientos, 
estrategias y comportamientos ante condiciones cambiantes. En el ámbito educa‑
tivo, esta competencia resulta esencial para afrontar contextos inciertos, integrar 
conocimientos en escenarios diversos y responder con flexibilidad a situaciones 

Red cerebral Funciones principales Papel en la creatividad

Red por defecto 
(DMN)

Imaginación, introspección, 
memoria autobiográfica, 

generación espontánea de ideas

Genera ideas nuevas, 
asociaciones libres y escenarios 

mentales alternativos

Red ejecutiva 
central (CEN)

Control cognitivo, supervisión 
de tareas, evaluación lógica, 

planificación

Filtra, selecciona y ajusta 
las ideas a los objetivos y 
restricciones de la tarea

Red de saliencia 
(SN)

Detección de estímulos 
relevantes, transición entre 
redes, respuesta contextual

Regula el cambio entre 
generación (DMN) y evaluación 

(CEN) según el contexto, 
facilitando la flexibilidad

Tabla 10
Redes cerebrales implicadas en la creatividad y sus funciones

Nota. Las redes cerebrales actúan de manera integrada y dinámica. La creatividad no se localiza en un 
centro específico, sino que emerge de la cooperación funcional entre estas redes. Adaptado de Beaty et 
al. (2016).
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nuevas o ambiguas. No se trata de una reacción automática al entorno, sino de 
una disposición cognitiva, emocional y contextual que implica regulación inter‑
na, reinterpretación de objetivos y ajuste de expectativas.

Desde la neurociencia cognitiva, la adaptabilidad se relaciona directamente 
con la flexibilidad cognitiva, una función ejecutiva que permite modificar patro‑
nes mentales en función de nuevas demandas. Dajani y Uddin (2015) explican 
que esta habilidad no se localiza en una sola región cerebral, sino que emerge del 
funcionamiento conjunto de varias áreas, entre ellas:

•	 La corteza prefrontal dorsolateral (dlPFC), que participa en la actuali‑
zación de reglas y la inhibición de respuestas previas.

•	 La corteza prefrontal ventrolateral (vlPFC) y la unión fronto-parietal, 
asociadas con el cambio de atención y la adaptación a nuevos estímulos.

•	 La ínsula anterior y el córtex cingulado anterior, nodos clave de la red 
de saliencia que facilitan la detección de información relevante para el 
cambio.

•	 El hipocampo, que apoya la reconfiguración de mapas cognitivos en fun‑
ción del contexto​.

Estos sistemas funcionan de forma dinámica y coordinada, lo que permite al 
individuo inhibir esquemas anteriores y adoptar nuevas reglas de acción en tiem‑
po real. Este dinamismo cerebral está vinculado a la neuroplasticidad, entendida 
como la capacidad del cerebro para reorganizar sus conexiones en respuesta a la 
experiencia y el aprendizaje.

En términos educativos, fomentar la adaptabilidad no equivale a naturalizar 
la inestabilidad, sino a cultivar una actitud de apertura ante el cambio y una dis‑
posición reflexiva para reajustar formas de aprender. Esto se logra a través de 
metodologías que integran:

•	 Variación de formatos de enseñanza, que desafían al estudiante a mover‑
se entre códigos, medios y lenguajes distintos.

•	 Problemas abiertos y tareas ambiguas, que exigen una exploración acti‑
va y no prescriptiva.

•	 Reflexión metacognitiva, que invita a cuestionar lo aprendido y lo apren‑
dido sobre el propio aprendizaje.

•	 Proyectos iterativos, que permiten fallar, corregir y volver a intentar des‑
de una lógica de desarrollo continuo.
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Un componente clave de la adaptabilidad es la tolerancia a la ambigüedad: la 
capacidad de sostener la incertidumbre sin apresurarse a resolverla, explorando 
alternativas antes de consolidar decisiones. Esta disposición se fortalece en am‑
bientes que legitiman el error como parte del proceso, promueven la revisión de 
hipótesis y valoran el cambio de postura como signo de madurez cognitiva.

Además, la adaptabilidad se vincula con la curiosidad epistémica y el apren‑
dizaje autodirigido: el deseo de seguir aprendiendo más allá del currículo formal. 
Lövdén et al. (2020) destaca que, en contextos de transformación acelerada, esta 
competencia se convierte en un predictor clave del éxito profesional, ya que per‑
mite reconstruir marcos de referencia, transferir conocimientos entre dominios y 
reinventar trayectorias formativas sin aferrarse a estructuras rígidas​.

Desde una perspectiva neuroeducativa, esto implica reconocer que el aprendi‑
zaje no es un proceso lineal ni cerrado. Es una experiencia dinámica, situada, in‑
fluida por las emociones, los contextos culturales y los vínculos interpersonales. 
Fomentar la adaptabilidad en la escuela significa preparar al cerebro no solo para 
reafirmar lo que ya sabe, sino para desaprender, reconfigurar y generar nuevas 
formas de comprender el mundo.

En la Tabla 11 se sintetizan los componentes neurocognitivos y pedagógicos 
que sustentan la adaptabilidad como competencia clave en contextos educativos 
dinámicos.

Neuroeducación e inclusión: atender la diversidad desde 
el diseño

La inclusión educativa ha dejado de ser una aspiración periférica para con‑
vertirse en una exigencia estructural de los sistemas educativos del siglo XXI. 
Superando el enfoque tradicional centrado en la integración de estudiantes con 
necesidades específicas, el paradigma actual promueve una transformación pro‑
funda del entorno educativo, que contemple la diversidad cognitiva, emocional, 
cultural y sensorial como punto de partida, no como excepción.

Desde la perspectiva de la neuroeducación, esto implica reconocer que no 
existe un cerebro promedio. Cada estudiante percibe, representa y expresa el 
conocimiento de manera diferente, en función de su configuración neurológica, 
sus experiencias previas y su entorno social. Esta variabilidad es inherente al de‑
sarrollo humano y, lejos de ser una anomalía, constituye el fundamento sobre el 
cual debe construirse una pedagogía inclusiva (Meyer et al., 2014).
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Uno de los marcos más influyentes que emanan de esta concepción es el Di‑
seño Universal para el Aprendizaje (DUA). Este enfoque, desarrollado por el 
equipo de CAST y sistematizado en sus Guidelines 3.0 (CAST, 2024), propone 
que los entornos educativos deben diseñarse desde el inicio con suficiente flexi‑
bilidad como para ofrecer:

•	 Múltiples formas de representación, que permitan acceder a la informa‑
ción de distintas maneras.

•	 Múltiples formas de acción y expresión, para que los estudiantes puedan 
demostrar lo que saben según sus fortalezas.

•	 Múltiples formas de compromiso, para motivar, sostener el esfuerzo y 
promover la participación activa.

Dimensión Descripción Evidencia neurocientífica / 
pedagógica

Flexibilidad cognitiva

Capacidad para cambiar 
de estrategia o enfoque 
ante nuevos estímulos o 

problemas.

Activación de la corteza 
prefrontal dorsolateral y redes 

fronto-parietales asociadas 
con el control ejecutivo.

Actualización 
contextual

Habilidad para incorporar 
nueva información y ajustar el 
comportamiento en función 

del entorno.

Participación del hipocampo 
y la ínsula anterior en la 
detección de errores y 

variaciones contextuales.

Tolerancia a la 
ambigüedad

Disposición a explorar 
alternativas sin exigir certezas 

inmediatas.

Favorecida por climas de aula 
que legitiman la exploración, 

la duda y el cambio de postura 
fundamentado.

Aprendizaje iterativo
Proceso de revisión, ajuste 
y reintento continuo ante 

tareas complejas.

Requiere retroalimentación 
significativa y metodologías 

basadas en proyectos.

Curiosidad epistémica 
y aprendizaje 
permanente

Deseo de seguir aprendiendo 
y de transferir conocimientos 

entre dominios.

Asociado a trayectorias 
cognitivas más saludables y 
adaptativas a lo largo de la 

vida.

Tabla 11
Componentes neurocognitivos y pedagógicos de la adaptabilidad en la educación

Nota. La adaptabilidad integra componentes ejecutivos, afectivos y metacognitivos. Su desarrollo exige 
entornos educativos que valoren la variabilidad, fomenten la autorregulación y promuevan el aprendi‑
zaje transformativo. Elaboración propia con base en Dajani & Uddin (2015) y Lövdén et al. (2020).
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Neurocientíficamente, este modelo se basa en la comprensión de que el apren‑
dizaje implica la interacción de tres grandes redes cerebrales: la red de reconoci‑
miento (el “qué” del aprendizaje), la red estratégica (el “cómo”) y la red afectiva 
(el “por qué”). Estas redes se activan de manera distinta en cada persona, y por 
tanto requieren opciones variadas para maximizar el acceso, la participación y la 
autorregulación (Meyer et al., 2014).

Aplicar esta perspectiva significa abandonar el modelo remediativo que inten‑
ta “normalizar” las diferencias y adoptar una pedagogía sensible a las distintas 
formas de aprender. Esto no implica metodologías extraordinarias, sino un di‑
seño instruccional consciente que reduzca barreras y multiplique posibilidades. 
Veamos algunos ejemplos de configuraciones neurocognitivas comunes en las 
aulas y cómo pueden abordarse desde el DUA:

•	 TDAH: Se caracteriza por dificultades en la atención sostenida, el control 
inhibitorio y la regulación emocional, asociadas a la corteza prefrontal y el 
sistema dopaminérgico. El diseño debe incluir tareas breves, retroalimen‑
tación frecuente, reducción de distractores y posibilidad de movimiento 
físico como pausa estratégica.

•	 Dislexia: Implica un procesamiento fonológico atípico y menor automa‑
tización lectora, con baja activación en regiones temporo-parietales iz‑
quierdas. Las respuestas pedagógicas efectivas incluyen la incorporación 
de ayudas visuales, tecnología asistiva, lectura en voz alta compartida y 
actividades de conciencia fonológica sin estigmatización.

•	 Trastorno del espectro autista: Presenta diversidad en la percepción sen‑
sorial, comunicación social y teoría de la mente. Las estrategias más efica‑
ces incluyen anticipación de rutinas, apoyos visuales, claridad estructural y 
aprovechamiento de intereses específicos como puntos de partida.

•	 Alta dotación intelectual: Puede manifestar una desconexión emocional 
o conductas disruptivas ante un entorno poco estimulante. Se recomienda 
proporcionar tareas complejas, aceleración selectiva, enriquecimiento te‑
mático y una atención particular al desarrollo socioemocional.

Desde esta óptica, incluir no es añadir excepciones, sino diseñar para la plura‑
lidad. Como lo indica el marco de CAST (2024), el objetivo del DUA no es sim‑
plemente permitir el acceso, sino fomentar la agencia del estudiante: su capaci‑
dad de autorregularse, tomar decisiones, comprometerse y crecer en autonomía.

Así, la inclusión no se limita a una práctica de justicia social: se convierte en 
una estrategia cognitiva y pedagógica de alto impacto. Reconocer y diseñar para 
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la diversidad no solo beneficia a quienes más lo necesitan, sino que eleva la cali‑
dad educativa para todos.

En la Figura 15, se ilustran las tres grandes redes cerebrales que sustentan el 
marco del Diseño Universal para el Aprendizaje. Estas redes explican por qué 
los estudiantes difieren en el modo en que perciben, comprenden y expresan el 
conocimiento, así como en su motivación para involucrarse en el proceso.

En la Figura 16 se sintetizan los principales enfoques neuroeducativos para 
atender la diversidad en el aula, considerando configuraciones cognitivas comu‑
nes y estrategias pedagógicas alineadas con el marco del Diseño Universal para 
el Aprendizaje (DUA).

Figura 15
Redes cerebrales que fundamentan el Diseño Universal para el Aprendizaje (DUA)

Nota. Las tres redes cerebrales propuestas por el modelo DUA son: la red de reconocimiento (el qué del 
aprendizaje), la red estratégica (el cómo del aprendizaje) y la red afectiva (el por qué del aprendizaje). Es‑
tas redes no funcionan de forma aislada, sino en interacción dinámica. Adaptado de Meyer et al. (2014).

¿Qué significa esto? ¿Cómo logro esto?

¿Por qué me importa?

RED DE CONOCIMIENTO RED DE ESTRATEGIA

RED AFECTIVA
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Figura 16
Enfoques neuroeducativos para la inclusión desde el diseño

Nota: Esta figura no pretende reemplazar el diagnóstico clínico ni encasillar a los estudiantes, sino servir 
como orientación pedagógica basada en principios de neurodiversidad y accesibilidad universal. Elabo‑
ración propia a partir de CAST (2024) y Meyer et al. (2014).
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Políticas educativas y formación docente con base 
neurocientífica

Para que la neuroeducación trascienda el plano teórico y tenga un impacto 
transformador en las aulas, debe integrarse en las estructuras que configuran el 
sistema educativo: políticas públicas, diseño curricular y, sobre todo, formación 
docente inicial y continua. No es solo incluir datos neurocientíficos en el discurso 
pedagógico, sino construir instituciones capaces de interpretar, adaptar y aplicar 
estos conocimientos con sentido crítico.

Una política educativa verdaderamente alineada con la ciencia del aprendizaje 
no comienza con la adquisición de tecnologías o la implementación de estrategias 
de moda. Comienza con el reconocimiento de que el aprendizaje es un proceso 
dinámico, no lineal, afectado por variables biológicas, emocionales, sociales y 
contextuales. Esta visión obliga a redefinir los indicadores de calidad, flexibilizar 
los criterios de evaluación estandarizada y diseñar planes de estudio que conside‑
ren los ritmos, trayectorias y modos diversos de aprender.

El enfoque neuroeducativo puede guiar decisiones aparentemente simples 
pero pedagógicamente relevantes: la distribución de la jornada escolar, el mo‑
mento óptimo para tareas cognitivamente exigentes, la incorporación de pausas 
activas, la promoción de ambientes emocionalmente seguros o el estímulo de 
funciones ejecutivas como la planificación, la autorregulación y la toma de deci‑
siones. Estas no son políticas de alto costo, sino de alto criterio.

Sin embargo, el eje de esta transformación es la formación docente. La fi‑
nalidad no es convertir al maestro en neurocientífico, sino dotarlo de marcos 
conceptuales que le permitan distinguir entre evidencias reales y neuromitos. El 
estudio de Dekker et al. (2012) reveló que incluso docentes interesados en la 
neurociencia educativa tienden a creer en afirmaciones erróneas, como los estilos 
de aprendizaje o las diferencias hemisféricas rígidas. Este fenómeno se acentúa 
cuando el conocimiento neurocientífico se difunde a través de medios populares, 
donde la simplificación y el sensacionalismo distorsionan los hallazgos.

Por eso, la formación docente en neuroeducación debe ser crítica, interdisci‑
plinaria y basada en evidencia. No basta con ofrecer “cápsulas informativas” so‑
bre el cerebro: se necesita una comprensión profunda del desarrollo cognitivo, de 
los principios de plasticidad cerebral, del impacto del estrés en el aprendizaje, y 
de las implicaciones pedagógicas de estas variables. Esta formación debe incluir:

•	 Análisis de neuromitos y sus consecuencias en el aula.
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•	 Estudio de redes cerebrales asociadas al aprendizaje significativo.

•	 Aplicación de principios neuroeducativos a la planificación didáctica.

•	 Reflexión ética sobre el rol docente en contextos de diversidad cognitiva.

A ello se suma la necesidad de crear espacios de desarrollo profesional co‑
laborativo: comunidades de práctica, investigación-acción, análisis de casos, 
talleres interdisciplinarios y mecanismos de retroalimentación entre docentes y 
científicos. La neuroeducación no puede convertirse en un discurso elitista o tec‑
nocrático; debe ser una herramienta para fortalecer la autonomía profesional del 
maestro y su capacidad para tomar decisiones fundadas, éticas y empáticas.

Por lo tanto, las políticas educativas informadas por la neurociencia no son 
políticas del cerebro, sino políticas de la justicia: buscan garantizar que cada 
estudiante aprenda desde su singularidad, y que cada docente enseñe con conoci‑
miento, comprensión y compromiso.

En la Figura 17 se presentan las principales aplicaciones del enfoque neu‑
roeducativo en las políticas públicas, el currículo y la formación docente. Esta 
síntesis permite observar cómo los principios derivados de la ciencia del cerebro 
pueden integrarse en diferentes niveles del sistema educativo.
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Figura 17
Neuroeducación en políticas educativas y formación docente

Nota: La tabla presenta la necesidad de una formación docente crítica y fundamentada en evidencia 
científica real.  Fuente: Dekker et al. (2012). 
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Conclusiones | Capítulo 4

La educación no solo se define por lo que enseña, sino también por 
cómo se adapta a los desafíos emergentes del mundo que transforma. A 
medida que la sociedad avanza hacia entornos más complejos, interco‑
nectados y mediados por tecnologías inteligentes, la tarea pedagógica 
se vuelve también más exigente: requiere integrar innovación con juicio 
crítico, digitalización con equidad, y progreso técnico con comprensión 
humana.

Este capítulo se sitúa en la intersección entre la neurociencia educa‑
tiva y las tendencias que configuran el futuro de la enseñanza. En lugar 
de adherir acríticamente a modas tecnológicas o de replicar rutinas del 
pasado, propone un análisis orientado a la toma de decisiones pedagó‑
gicas fundadas en el conocimiento del cerebro que aprende.

Se abordan cinco ejes centrales: el impacto de tecnologías emergen‑
tes como la inteligencia artificial, la realidad virtual y los sistemas adap‑
tativos; el uso de Big Data educativo y los dilemas éticos que plantea; 
el desarrollo de habilidades cognitivas y socioemocionales necesarias 
para contextos inciertos; la importancia de diseños inclusivos y sensi‑
bles a la neurodiversidad; y la necesidad de consolidar políticas públi‑
cas y formación docente que incorporen el saber neuroeducativo como 
parte del debate educativo de este siglo.

Educar hacia el futuro implica más que preparar para un mercado 
laboral cambiante. Significa desarrollar la capacidad de aprender en 
medio de la incertidumbre, adaptarse con sentido ético y construir en‑
tornos más justos y neurocoherentes. Este capítulo no proyecta recetas, 
sino coordenadas para navegar un presente en movimiento.
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Actividades | Capítulo 4

Tendencias, tecnología y neuroeducación: toma de decisiones 
estratégicas en la práctica docente

Esta sección ofrece actividades diseñadas para aplicar los conceptos clave del 
capítulo 4 en contextos educativos reales. Cada ejercicio está pensado para fo‑
mentar una reflexión crítica sobre el uso de tecnología, la promoción de habilida‑
des del siglo XXI, el diseño inclusivo y la articulación entre ciencia, ética y po‑
lítica educativa. Al final, se incluyen sugerencias adaptadas a diferentes niveles 
del sistema educativo.

1. Diagnóstico institucional de integración tecnológica

Objetivo: Identificar fortalezas, riesgos y oportunidades en el uso de tecnolo‑
gías educativas desde una perspectiva neuroeducativa y ética.

Instrucción general: Realice un mapeo de los recursos tecnológicos utiliza‑
dos en su institución o aula. Evalúe críticamente:

•	 ¿Qué tecnologías están disponibles (IA, plataformas adaptativas, simula‑
dores, entornos virtuales)?

•	 ¿Con qué propósito pedagógico se emplean?
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•	 ¿Qué competencias cognitivas y emocionales movilizan?

•	 ¿Existen brechas de acceso, formación o comprensión ética de su uso?

2. Curaduría crítica de herramientas basadas en IA y adaptabilidad

Objetivo: Evaluar el diseño y la aplicación de tecnologías inteligentes con 
criterios neurocognitivos, éticos y pedagógicos.

Instrucción general: Seleccione dos herramientas digitales que empleen inte‑
ligencia artificial o aprendizaje adaptativo. Para cada una, responda:

•	 ¿Qué perfil cognitivo asume de los estudiantes?
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•	 ¿Cómo personaliza el aprendizaje y con qué criterios?

•	 ¿Cómo se preserva la autonomía del estudiante y el rol docente?

•	 ¿Qué datos recolecta y cómo los utiliza?
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3. Rediseño de una unidad para fomentar habilidades del futuro

Objetivo: Fortalecer la transferencia de competencias complejas en contextos 
curriculares reales.

Instrucción general: Tome una unidad curricular o secuencia didáctica y rea‑
lice un rediseño que incluya al menos una estrategia explícita para cada una de 
las siguientes habilidades:

•	 Pensamiento crítico

•	 Creatividad

•	 Adaptabilidad

Incluya en su planificación: tipo de desafíos propuestos, modos de evaluación, 
mecanismos de retroalimentación y criterios de éxito.
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4. Evaluación de condiciones inclusivas desde el diseño

Objetivo: Aplicar principios de inclusión desde el diseño proactivo y no como 
respuesta correctiva.

Instrucción general: Analice un entorno de aprendizaje (físico, digital o mix‑
to) desde el marco del Diseño Universal para el Aprendizaje (DUA). Indique:

•	 ¿Qué barreras podrían limitar el acceso, la participación o la expresión de 
estudiantes con TDAH, dislexia, autismo o alta dotación?

•	 ¿Qué ajustes pueden hacerse sin modificar los objetivos de aprendizaje?

•	 ¿Qué elementos pueden incorporarse para diversificar las vías de acceso y 
motivación?
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Actividades por nivel educativo

Educación inicial y básica:

•	 Diseñe una actividad basada en simulación (real o simulada) que estimule 
la curiosidad y permita opciones de respuesta.

•	 Use imágenes, sonidos o relatos como punto de partida para desarrollar 
pensamiento divergente en torno a un tema.

•	 Cree un juego de reglas variables que requiera a los niños adaptarse y cam‑
biar estrategias.

Educación media y bachillerato:

•	 Plantee una situación problema que exija investigar, comparar fuentes y 
argumentar una postura.

•	 Introduzca herramientas digitales que permitan visualizar conceptos abs‑
tractos (RV, laboratorios virtuales).

•	 Proponga una experiencia de aula invertida, donde los estudiantes redise‑
ñen parte de la clase.

Educación superior:

•	 Organice un debate estructurado sobre el uso ético del Big Data educativo.

•	 Invite a los estudiantes a auditar una herramienta adaptativa y presentar un 
informe crítico.

•	 Diseñe un proyecto de aprendizaje basado en retos (ABR) enfocado en 
problemas reales del entorno.
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Enseñar con sentido
C o n c l u s i o n e s

Este libro no pretende haber agotado el diálogo entre neurociencia y educa‑
ción. Más bien, se ofrece como un punto de encuentro, una invitación a recon‑
siderar la práctica docente desde un lugar distinto: el conocimiento del cerebro 
como fundamento, no como accesorio.

Al recorrer sus páginas, quizás usted —docente, formador, investigador— 
haya reconocido intuiciones largamente sostenidas por la experiencia, ahora res‑
paldadas por la evidencia empírica. Tal vez haya encontrado también preguntas 
nuevas, incómodas, que invitan a mirar con otros ojos aquello que parecía esta‑
ble: las metodologías consagradas, las rutinas del aula, las certezas transmitidas 
de generación en generación. Esa incomodidad, lejos de ser un obstáculo, es 
signo de vida intelectual: quien enseña y no duda, ha dejado de aprender.

Comprender cómo aprende el cerebro no anula el arte de enseñar, ni reduce 
la educación a un mero ejercicio técnico. Enseñar sigue siendo, esencialmente, 
un acto humano, situado y ético. Pero hoy sabemos, con una claridad antes inal‑
canzable, que cada decisión pedagógica —la manera de presentar un contenido, 
el tiempo que se dedica al repaso, la forma en que se brinda retroalimentación— 
tiene consecuencias físicas en el cerebro de quien aprende. Que las emociones 
modelan la memoria. Que la atención no es infinita. Que el aprendizaje significa‑
tivo se construye o se erosiona en función de cómo, cuándo y con qué propósito 
se enseña.

El conocimiento de la neuroplasticidad revela una verdad esperanzadora: todo 
cerebro, en cualquier etapa de la vida, posee la capacidad de cambiar. Pero tam‑
bién impone una responsabilidad: todo entorno, toda interacción, puede potenciar 
o inhibir esa transformación. La educación, entonces, no solo transmite saberes; 
modela estructuras neuronales, abre o cierra caminos, fortalece o debilita capaci‑
dades que acompañarán a la persona mucho más allá de las aulas.

En un mundo donde las tecnologías emergentes reconfiguran a diario los es‑
cenarios del aprendizaje, la tentación es ceder ante la fascinación de las herra‑
mientas y olvidar el principio que da sentido a toda innovación: el estudiante. 
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La inteligencia artificial, la realidad virtual, los algoritmos de personalización 
educativa son medios, no fines. Son útiles en la medida en que respeten y poten‑
cien la complejidad del cerebro humano, no en la medida en que la sustituyan o 
la ignoren.

Formar para el siglo XXI no es formar para un mundo desprovisto de incerti‑
dumbre, sino para un mundo que exige pensamiento crítico, adaptabilidad, resi‑
liencia y creatividad. Habilidades que no se improvisan, que no nacen de la mera 
exposición a contenidos, sino que requieren ser cultivadas deliberadamente, en 
entornos que comprendan cómo se aprende, cómo se recuerda, cómo se olvida y 
cómo se transforma el conocimiento en acción.

A usted, que enseña, este libro no le propone métodos infalibles ni soluciones 
instantáneas. Le ofrece, en cambio, un mapa: un modo de mirar el aprendizaje 
con lentes más precisos, más compasivos y más rigurosos. Enseñar con el cerebro 
en mente no es simplificar la tarea, sino asumirla en toda su complejidad: inter‑
venir en sistemas vivos, plásticos, emocionales, diversos, que exigen de nosotros 
una atención constante y un compromiso ético ineludible.

Quizá la enseñanza sea, después de todo, el más humano de los oficios. Por‑
que forma no solo mentes, sino trayectorias, historias, futuros posibles. Y en esa 
tarea —tan antigua como la necesidad de transmitir lo que sabemos y tan nueva 
como cada generación que llega al aula— el conocimiento de cómo aprende el 
cerebro no es una garantía, pero sí una brújula. Una brújula que no elimina la 
incertidumbre del viaje, pero que permite orientar el rumbo con mayor lucidez y 
mayor esperanza.

Educar es un acto de fe en el otro. Una fe que, al anclarse en la ciencia, no 
pierde su calor humano, sino que se fortalece: porque solo quien comprende la 
complejidad del ser que aprende, puede enseñarle con verdadera dignidad.

Educar es sembrar en el territorio invisible del cerebro y en la vastedad im‑
previsible del alma humana. Solo quien comprende ambos espacios, enseña de 
verdad.
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Herramientas prácticas para una 
docencia neuroeducativa

Guía de observación, análisis y rediseño pedagógico 
fundamentado en la neuroeducación

Esta sección presenta un conjunto articulado de rúbricas, matrices y formatos 
diseñados para aplicar los principios de la neuroeducación en situaciones rea‑
les de aula. Cada herramienta permite observar, analizar y rediseñar prácticas 
pedagógicas considerando procesos cognitivos, emocionales y contextuales que 
inciden en el aprendizaje.

Indicaciones generales de uso:

•	 Las herramientas pueden utilizarse de forma individual o en espacios cola‑
borativos de formación docente y reflexión profesional.

•	 Cada matriz se acompaña de una rúbrica correspondiente, orientaciones 
breves y ejemplos prácticos para facilitar su uso.

•	 Las escalas de valoración permiten identificar niveles de impacto, riesgo 
o presencia, favoreciendo la toma de decisiones pedagógicas informadas.

•	 Se recomienda aplicar las matrices luego de observar o recordar una clase 
específica, o como parte del diseño de actividades futuras.
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Rúbrica 1 – Análisis neuroeducativo de una clase

Objetivo: Valorar la capacidad del docente para identificar procesos neurocogniti‑
vos relevantes en una clase, analizar su impacto y proponer ajustes metodológicos 
coherentes con los principios de la neuroeducación.
Instrucciones: Esta rúbrica está diseñada para acompañar la reflexión crítica so‑
bre una clase real. Evalúa tres dimensiones clave: la identificación precisa de pro‑
cesos cerebrales, la interpretación de su impacto en el aprendizaje y la calidad de 
las propuestas de mejora. Puede aplicarse como instrumento de autoevaluación, 
coevaluación entre pares o guía para acompañamiento pedagógico.

Criterio de 
análisis

Nivel 1 
(Inicial)

Nivel 2 (En 
desarrollo)

Nivel 3 
(Logrado)

Evidencia 
esperada

Activación de 
memoria

No se estimula 
ninguna me‑

moria de forma 
clara

Se activa la 
memoria de 

trabajo, pero sin 
conexión con la 
de largo plazo

Se articula me‑
moria sensorial, 
de trabajo y de 

largo plazo

Secuencia de 
actividades que 
retoman saberes 
previos y con‑

solidan aprendi‑
zajes

Recuperación 
activa / retroa‑

limentación

No se incluyen 
estrategias de 
recuperación

Se usa retroali‑
mentación pero 
solo correctiva

Se promueve 
la evocación, 

metacognición 
y feedback for‑

mativo

Ejercicios de 
repaso, autoe‑
valuación o 

andamiaje cog‑
nitivo

Implicación 
de estructuras 

cerebrales

Actividades 
repetitivas o 

pasivas

Algunas estruc‑
turas estimula‑
das (solo lectu‑
ra o escucha)

Actividades que 
movilizan áreas 
cognitivas, mo‑
toras y afectivas

Ejemplos de 
tareas que inte‑
gran lenguaje, 
emoción y mo‑

vimiento

Carga cognitiva Carga excesiva 
o desorganizada

Carga mode‑
rada, pero con 
poca dosifica‑

ción

Contenidos 
distribuidos, 
con pausas y 
organizadores

Planeación que 
respeta límites 
atencionales y 

prioriza lo esen‑
cial

Componente 
emocional

Ausencia de co‑
nexión afectiva 
o motivación

Interés mode‑
rado, pero poco 
vínculo con el 

estudiante

Actividades con 
sentido, propó‑
sito y conexión 

emocional

Narrativas, di‑
lemas, juegos 

o vínculos per‑
sonales con el 

contenido

Contexto neuro‑
fisiológico

No se consi‑
deran factores 
como sueño, 
hambre o an‑

siedad

Reconocimien‑
to parcial del 

contexto

Se ajusta la 
metodología 

según el estado 
del grupo

Adaptación 
horaria, pausas 
activas o estra‑
tegias regula‑

doras
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Matriz 1 – Análisis de una clase desde la arquitectura del aprendizaje

Propósito: Identificar qué procesos cognitivos y cerebrales se activan durante una 
clase y cómo fortalecerlos mediante ajustes metodológicos.
Instrucciones: Seleccione una clase impartida. Reflexione sobre cada criterio. 
Use la escala sugerida para valorar su impacto.

Criterio de análisis
¿Qué ocurrió 
en la clase? 
(Ejemplo)

Impacto (Alto / 
Medio / Bajo)

Ajuste o mejora 
sugerida

Tipo de memoria 
activada (sensorial, 

de trabajo, largo 
plazo)

Los estudiantes 
copiaron sin 
reflexionar

Baja

Incluir ejercicios que 
activen la memoria de 

trabajo, como preguntas 
guiadas o resúmenes 

orales

Instancias de 
recuperación activa o 

retroalimentación

No hubo 
instancias de 

repaso sin ayuda
Baja

Agregar preguntas 
de evocación y 

autoevaluación al final de 
la sesión

Estructuras 
cerebrales implicadas 

(prefrontal, 
hipocampo, amígdala, 

cerebelo)

Actividad 
centrada en 

lectura silenciosa
Media

Incluir interacción verbal, 
corporal o actividades 
que requieran toma de 

decisiones

Carga cognitiva
Se vieron 6 

temas en una sola 
hora

Alta
Reducir a 2 temas y 

profundizar con ejemplos 
visuales y participativos

Componente 
emocional

Tema poco 
conectado con 
experiencias de 
los estudiantes

Baja
Usar una historia real 
o caso cercano para 

despertar interés

Factores contextuales 
influyentes (fatiga, 
ansiedad, sueño, 

alimentación)

Varios 
estudiantes 

mostraban signos 
de sueño

Alta

Cambiar el orden de 
actividades, iniciar con 
una dinámica o revisar 

horarios

Otros

Algunos 
estudiantes 

evitaban 
participar

Media
Incorporar roles activos 

y turnos para fomentar la 
participación equitativa

Ejemplo de llenado:
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Matriz en blanco para uso docente

Matriz 1 – Análisis de una clase desde la arquitectura del aprendizaje

Asignatura:

Tema o Unidad:

Grado / Nivel: Fecha:

Docente:

Observación: Esta matriz puede adaptarse a diferentes niveles educativos, asignaturas o 
formatos de clase (individual, grupal o interdisciplinaria). Se recomienda archivarla junto con 
planificaciones, evidencias del producto final o registros de observación para dar seguimiento 
a los ajustes implementados.

Notas:

Criterio de análisis
¿Qué ocurrió 
en la clase? 
(Ejemplo)

Impacto (Alto / 
Medio / Bajo)

Ajuste o mejora 
sugerida
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Rúbrica 2 – Análisis de condiciones del entorno que afectan el aprendizaje

Objetivo: Valorar la capacidad docente para identificar variables contextuales que 
influyen en el aprendizaje, interpretarlas con evidencia concreta y proponer ajustes 
pedagógicos viables desde una perspectiva neuroeducativa.
Instrucciones de uso: Esta rúbrica acompaña la matriz de diagnóstico del entor‑
no. Evalúa cinco aspectos clave: observación crítica, análisis del riesgo, diseño de 
ajustes, anticipación pedagógica y sensibilidad al entorno emocional. Puede usarse 
para autoevaluación, formación docente o acompañamiento profesional.

Criterio de 
análisis

Nivel 1 
(Inicial)

Nivel 2 (En 
desarrollo)

Nivel 3 
(Logrado)

Evidencia 
esperada

Observación 
contextual

Describe de 
forma general 
o vaga las con‑

diciones del 
entorno

Identifica con‑
diciones espe‑

cíficas, pero sin 
detallar eviden‑

cias

Describe con 
claridad facto‑
res observables 

y evidencia 
concreta

Registros, no‑
tas, descripcio‑
nes específicas 
de lo ocurrido 

en el entorno de 
aprendizaje

Análisis del 
riesgo

No determina el 
nivel de impac‑
to o lo asigna 

sin justificación

Determina el 
nivel de riesgo, 
pero con poca 
relación a la 

evidencia

Evalúa el nivel 
de riesgo con 

criterio pedagó‑
gico y conexión 

clara con la 
observación

Valoración ar‑
gumentada del 
nivel de riesgo: 
alto, medio o 
bajo, según el 
impacto en el 
aprendizaje

Ajuste propues‑
to

No propone 
cambios o los 
plantea de for‑
ma ambigua

Propone un 
ajuste, pero 

poco contextua‑
lizado o difícil 

de aplicar

Sugiere un ajus‑
te viable, con‑

creto y alineado 
con la evidencia

Sugerencia 
clara, factible 

y con potencial 
de mejorar el 
proceso o am‑

biente de apren‑
dizaje

Anticipación 
pedagógica

Reacciona solo 
ante problemas 

evidentes

Intenta prever 
dificultades, 

pero con poca 
profundidad

Identifica patro‑
nes y previene 
barreras antes 
de que afecten 
el aprendizaje

Acciones plani‑
ficadas que evi‑
tan recurrencia 
de las mismas 

barreras

Sensibilidad al 
entorno emo‑

cional

Ignora el com‑
ponente emo‑
cional del aula

Reconoce emo‑
ciones presentes 

pero no las 
integra en el 

análisis

Integra el cli‑
ma emocional 
como factor 

clave del apren‑
dizaje y propo‑

ne ajustes

Evidencias de 
estrategias para 
reconocer, con‑
tener o transfor‑

mar el estado 
emocional del 

grupo
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Matriz 2 – Diagnóstico de condiciones que favorecen o limitan el 
aprendizaje

Propósito: Visualizar variables contextuales que afectan el aprendizaje, valorarlas 
con base en evidencias concretas y proponer ajustes pedagógicos viables desde un 
enfoque neuroeducativo.
Instrucciones: Seleccione un momento específico de clase o periodo de obser‑
vación. Registre situaciones reales que puedan influir positiva o negativamente 
en el aprendizaje. Valore el nivel de riesgo que implican (alto, medio o bajo) y 
proponga ajustes concretos, viables y contextualizados. Esta matriz puede usarse 
como parte de procesos de autoevaluación, acompañamiento docente o planifica‑
ción colaborativa.

Ejemplo de llenado:

Variable observada
Evidencia 
concreta 

(Ejemplo)

Impacto (Alto / 
Medio / Bajo)

Ajuste o mejora 
sugerida

Carga cognitiva
Demasiadas 

instrucciones sin 
pausa

Alto
Fraccionar la sesión en 2 
bloques + recapitulación 

intermedia

Clima emocional del 
aula

Tensión 
constante entre 

pares
Medio

Establecer rituales 
de inicio positivo 
+ reconocimiento 

emocional

Nivel de atención 
sostenida

Pierden foco 
al cabo de 15 

minutos
Alto

Introducir pausas activas 
o variación de modalidad 

cada 15-20 minutos

Hábitos de sueño y 
fatiga

Bostezos 
frecuentes a 
primera hora

Alto
Reorganizar cronograma 
de actividades cognitivas 

exigentes

Estímulos ambientales Mucho ruido 
externo por obras Medio

Ajustar elementos 
posibles: ubicación, 

auriculares, entrada de luz 
natural
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Matriz en blanco para uso docente

Matriz 2 – Diagnóstico de condiciones que favorecen o limitan el aprendizaje

Asignatura:

Tema o Unidad:

Grado / Nivel: Fecha:

Docente:

Observación: Esta matriz puede adaptarse a distintos niveles educativos y disciplinas. Se 
sugiere archivarla junto con los registros de clase o planes de mejora. También puede ser usada 
como insumo en procesos de coevaluación o asesoría pedagógica.

Notas:

Variable observada
Evidencia 
concreta 

(Ejemplo)

Impacto (Alto / 
Medio / Bajo)

Ajuste o mejora 
sugerida
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Rúbrica 3 – Rediseño de una actividad con enfoque neuroeducativo

Objetivo: Evaluar la capacidad del docente para aplicar principios neuroeducati‑
vos (atención, emoción, memoria y carga cognitiva) en el rediseño de una activi‑
dad frecuente, mejorando su impacto en el aprendizaje.
Instrucciones: Esta rúbrica está diseñada para acompañar procesos de formación, 
reflexión pedagógica o autoevaluación docente. Debe ser utilizada al analizar una 
actividad de aula específica, identificando oportunidades de mejora desde el enfo‑
que neuroeducativo.

Criterio de 
análisis

Nivel 1 
(Inicial)

Nivel 2 (En 
desarrollo)

Nivel 3 
(Logrado)

Evidencia 
esperada

Incorporación 
de recuperación 

activa

No contempla 
instancias de 
evocación ni 

práctica activa 
de lo aprendido.

Incluye repaso 
superficial 
o final, sin 
conexión 

significativa.

Integra 
preguntas, retos 

o actividades 
de evocación 

durante el 
desarrollo.

Actividades 
intercaladas 
que exijan 
recuperar, 

comparar o 
usar conceptos 

vistos.

Activación del 
componente 
emocional

La actividad 
es neutra o 

distante de la 
experiencia del 

estudiante.

Hace referencia 
general a 

situaciones 
conocidas.

Conecta de 
forma directa 

con emociones, 
intereses o 

vivencias del 
estudiante.

Ejemplos 
vinculados 

a la realidad 
del grupo, 
preguntas 

personales, uso 
de historias.

Regulación 
de la carga 
cognitiva

Se presentan 
múltiples 
demandas 

simultáneas sin 
jerarquía.

Divide etapas, 
pero sin reducir 

la exigencia 
global.

Simplifica, 
ordena y 
escalona 
objetivos, 
tiempos y 

pasos.

Secuencias 
claras, objetivos 

parciales, 
andamiaje o 
recursos de 

apoyo.

Sostenimiento 
de la atención

No considera 
variaciones ni 
estímulos para 

mantener el 
foco.

Cambia de 
dinámica sin 
planificación 

clara.

Integra cambios 
rítmicos, 

elementos 
sorpresa o 
recursos 

multimodales.

Variación 
de formatos, 
pausa activa, 

elementos 
visuales o 
dinámicos.
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Matriz 3 – Análisis de una clase desde la arquitectura del aprendizaje

Propósito: Aplicar criterios neuroeducativos al rediseño de una actividad frecuen‑
te.
Instrucciones: Elija una actividad real de aula, analice sus elementos clave y pro‑
ponga ajustes concretos. Use esta matriz para visibilizar cómo el rediseño mejora 
el impacto pedagógico.

Elementos clave ¿Está presente? 
(Sí / Parcial / No? Sugerencia de rediseño o  mejora

Recuperación activa No Incluir preguntas de evocación al 
inicio y mitad de la actividad.

Componente emocional Parcial
Relacionar el contenido con 

experiencias personales recientes 
del grupo.

Carga cognitiva Alta
Reducir objetivos, usar 

organizadores previos y explicar en 
bloques.

Atención sostenida Media Incluir cambio de ritmo con audio 
breve y una dinámica visual.

Sorpresa o novedad No Introducir una pregunta inesperada 
o caso curioso al comienzo.

Autonomía en la tarea Parcial Ofrecer dos formatos opcionales de 
entrega y permitir elección.

Evaluación autorregulada No Incorporar lista de cotejo o rúbrica 
simplificada para autovaloración.

Ejemplo de llenado:



Esteves, García, Loor, Márquez, Mendoza, Bastidas y Mendieta

138

Matriz en blanco para uso docente

Matriz 3 – Rediseño de una actividad con enfoque neuroeducativo

Asignatura:

Tema o Unidad:

Grado / Nivel: Fecha:

Docente:

Observación: Esta matriz puede aplicarse en diferentes niveles educativos y áreas disciplinares. 
Se sugiere adaptarla según el tipo de actividad y archivar junto con evidencias del rediseño o 
producto final.

Notas:

Elementos clave ¿Está presente? 
(Sí / Parcial / No? Sugerencia de rediseño o  mejora
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Rúbrica 4 – Evaluación de una estrategia multisensorial

Objetivo: Valorar el grado de estimulación sensorial que ofrece una estrategia 
didáctica y proponer mejoras que potencien la codificación del aprendizaje, consi‑
derando la activación de múltiples canales sensoriales.
Instrucciones: Esta rúbrica se aplica al analizar una actividad, dinámica o es‑
trategia didáctica específica. Permite diagnosticar su riqueza sensorial, identificar 
áreas subutilizadas y orientar el rediseño para favorecer la atención, el recuerdo y 
la implicación.

Criterio de 
análisis

Nivel 1 
(Inicial)

Nivel 2 (En 
desarrollo)

Nivel 3 
(Logrado)

Evidencia 
esperada

Estimulación 
visual

Se limita a texto 
o imágenes 
genéricas 

sin función 
pedagógica 

clara.

Usa imágenes, 
colores o 

esquemas de 
forma parcial o 
poco conectada.

Integra 
elementos 
visuales 

significativos, 
funcionales 

y bien 
secuenciados.

Diapositivas 
con uso 
de color 

intencional, 
esquemas, 
íconos o 
gráficos.

Estimulación 
auditiva

Explicación 
oral monótona, 

sin apoyos 
sonoros o 
cambios 
rítmicos.

Se alternan 
tonos o pausas, 
pero sin otros 

estímulos 
auditivos.

Uso consciente 
de la voz, 

música 
estructurada, 

sonidos o 
silencios con 

propósito.

Audio, música, 
efectos o ritmo 
adecuados al 
contenido y 
momento.

Estimulación 
kinestésica

No se 
contemplan 

movimientos, 
manipulación ni 
desplazamiento 

físico.

Hay acciones 
mínimas o 
indirectas 
(escribir, 
señalar).

Se fomenta 
manipulación, 
movimiento 
o interacción 

física 
significativa.

Uso de 
materiales, 

fichas, 
caminatas de 
conceptos, 

dramatización.

Integración 
multisensorial

Los estímulos 
son aislados, no 
se combinan ni 

se articulan.

Se presentan 
varios 

estímulos, 
pero de forma 
descoordinada.

Se combinan 
conscientemen‑

te al menos 
dos canales 

sensoriales con 
propósito didác‑

tico.

Actividades 
donde vista, 
oído y movi‑

miento se arti‑
culan intencio‑

nalmente.
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Matriz 4 – Evaluación de una estrategia multisensorial

Propósito: Diagnosticar la riqueza sensorial de una actividad para optimizar la 
codificación del aprendizaje.
Instrucciones: Elija una estrategia didáctica concreta. Identifique qué sentidos se 
estimulan, valore su intensidad y proponga ajustes que enriquezcan la experiencia 
de aprendizaje.

Ejemplo de estrategia: Mapa colaborativo del ecosistema local

Sentido estimulado Actividad 
relacionada

Valoración 
(Alta / Media / 

Baja)
Ajuste o mejora posible

Visual Mapa proyectado 
en pantalla Media Añadir códigos de color, 

íconos y leyenda clara

Auditivo Explicación del 
docente Baja

Incorporar sonidos de 
ambiente (agua, aves) y 

breves podcasts grabados

Kinestésico
Recorte y pegado 
de elementos del 

mapa
Alta

Agregar estación rotativa 
donde construyen 

físicamente el ecosistema

Multisensorial
Actividades 

desarrolladas por 
separado

Media

Coordinar uso simultáneo 
de materiales visuales 

y sonoros mientras 
construyen

Otros (olfato) No estimulado N/A

Explorar el uso de 
elementos naturales 
(hojas, flores) para 
estimular memoria 

asociativa
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Matriz en blanco para uso docente

Matriz 2 – Diagnóstico de condiciones que favorecen o limitan el aprendizaje

Asignatura:

Tema o Unidad:

Grado / Nivel: Fecha:

Docente:

Observación: Esta matriz puede ser aplicada en procesos de planificación, rediseño o 
evaluación didáctica. Se sugiere adaptarla al grupo, al área disciplinar y al propósito de la 
actividad. Archivar junto con materiales de la estrategia observada.

Notas:

Sentido estimulado Actividad 
relacionada

Valoración 
(Alta / Media / 

Baja)
Ajuste o mejora posible

Visual

Auditivo

Kinestésico

Multisensorial

Otros

Otros

Otros
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Rúbrica 5 – Evaluación del entorno físico o digital de aprendizaje

Objetivo: Valorar la influencia de las condiciones ambientales (físicas o virtuales) 
en el aprendizaje, identificando barreras sensoriales, organizativas y funcionales 
que afectan la atención, la comprensión y el bienestar.
Instrucciones: Esta rúbrica se aplica para analizar el entorno en el que se desarro‑
lla la clase, ya sea presencial o virtual. Permite reconocer elementos que pueden 
obstaculizar o facilitar la experiencia de aprendizaje y orientar intervenciones in‑
tencionales.

Criterio de 
análisis

Nivel 1 
(Inicial)

Nivel 2 (En 
desarrollo)

Nivel 3 
(Logrado)

Evidencia 
esperada

Organización 
espacial o 

digital

Entorno 
desordenado o 
rígido, limita el 
movimiento o 
navegación.

Orden funcional 
básico, pero 

sin facilitar la 
interacción ni la 

autonomía.

Espacio 
adaptado, 

flexible, que 
favorece la 

participación y 
la orientación.

Aulas con zonas 
diferenciadas, 

plataformas con 
estructura clara 

y accesible.

Estímulos 
sensoriales

Exceso o 
carencia de 
estímulos, 
dificultan 

el foco o el 
descanso visual/

auditivo.

Estímulos 
adecuados 
en algunos 
momentos, 

pero sin control 
consciente.

Estímulos 
equilibrados, 

regulados según 
tipo de tarea y 

grupo.

Iluminación 
adaptada, 

decoración 
funcional, 

sonido 
adecuado.

Accesibilidad 
funcional

Barreras físicas, 
digitales o 

comunicativas 
que 

obstaculizan la 
participación.

Algunas 
adaptaciones 

parciales, pero 
no integradas.

Entorno 
inclusivo, 
con ajustes 

anticipados y 
señalética clara.

Rutas 
accesibles, 
tutoriales 
de uso, 

carteles con 
pictogramas 
o contraste 
adecuado.
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Matriz 5 – Evaluación del entorno físico o digital de aprendizaje

Propósito: Analizar condiciones ambientales que impactan la atención y el ren‑
dimiento.
Instrucciones: Evalúe un entorno específico de enseñanza (aula, laboratorio, pla‑
taforma virtual, etc.). Registre observaciones, identifique barreras o fortalezas y 
proponga mejoras concretas.

Dimensión evaluada Observación o 
diagnóstico Ajuste o mejora sugerida

Distribución del aula Mesas dispuestas en 
filas rígidas

Reorganizar en forma de U o 
estaciones

Iluminación Luz artificial muy 
intensa

Aprovechar más luz natural o 
cambiar focos a luz cálida

Temperatura
Aula calurosa en la 

tarde, lo que reduce la 
atención

Ventilar al inicio, incorporar 
ventiladores o cambiar horarios

Ruido Pasillos ruidosos Establecer barreras acústicas o 
tiempos coordinados

Sobrecarga sensorial

Decoraciones 
excesivas y materiales 
colgados en todas las 

paredes

Usar estímulos visuales de forma 
estratégica y por rotación

Accesibilidad digital Poco dominio de la 
plataforma

Incluir tutoriales simples previos y 
navegación guiada

Diseño visual y 
señalética

Carteles mal ubicados 
o con exceso de texto

Usar íconos claros, texto legible y 
colocarlos a la altura visual

Otros
Proyector con foco 

desalineado y sonido 
distorsionado

Ajustar equipo técnico antes de 
cada clase para evitar distracciones

Ejemplo de llenado:
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Matriz en blanco para uso docente

Matriz 5 – Evaluación del entorno físico o digital de aprendizaje

Asignatura:

Tema o Unidad:

Grado / Nivel: Fecha:

Docente:

Observación: Esta matriz puede ser usada en espacios presenciales o virtuales, y adaptarse 
según el nivel educativo. Se recomienda aplicarla de forma periódica y reflexiva, incluyendo al 
equipo docente o a los propios estudiantes. Puede ser archivada junto a evidencias fotográficas, 
croquis o capturas de pantalla del entorno evaluado.

Notas:

Dimensión evaluada Observación o diagnóstico Ajuste o mejora sugerida

Distribución del aula

Iluminación

Temperatura

Ruido

Sobrecarga sensorial

Accesibilidad digital

Diseño visual y 
señalética

Otros
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Rúbrica 6 – Evaluación crítica de tecnología educativa aplicada

Objetivo: Valorar el uso de herramientas tecnológicas en el aula desde una pers‑
pectiva neuroeducativa, identificando su potencial para activar procesos cogniti‑
vos significativos y su posible impacto negativo si se utilizan sin mediación pe‑
dagógica.
Instrucciones: Esta rúbrica se aplica tras haber implementado o planificado el uso 
de una tecnología educativa específica. Permite analizar si la herramienta contri‑
buye realmente a mejorar el aprendizaje desde la atención, la participación activa, 
la retroalimentación significativa o la memoria.

Criterio de 
análisis

Nivel 1 
(Inicial)

Nivel 2 (En 
desarrollo)

Nivel 3 
(Logrado)

Evidencia 
esperada

Coherencia 
pedagógica

La tecnología se 
usa sin claridad 
sobre su aporte 
al aprendizaje.

Tiene una 
función 

definida, pero 
no siempre 

está integrada 
con el objetivo 

pedagógico.

Está claramente 
alineada al 
propósito 

didáctico y a 
la estrategia de 

enseñanza.

Plan de 
clase con 

justificación del 
uso tecnológico.

Estimulación 
cognitiva y 
sensorial

No activa 
procesos 

significativos; 
uso pasivo.

Estimula 
parcialmente 

la atención o la 
memoria.

Favorece la 
participación 

activa, la codi‑
ficación mul‑

tisensorial y la 
autorregulación.

Actividades 
de interacción, 
exploración, 
producción o 
retroalimenta‑

ción.

Evaluación 
de riesgos o 

límites

No se 
consideran los 

posibles efectos 
negativos.

Se reconocen 
algunos riesgos, 

pero sin 
estrategias de 
mitigación.

Se previenen 
efectos 

indeseados 
(sobrecarga, 
pasividad, 

dependencia) 
mediante 
mediación 
docente.

Ajustes o 
instrucciones 

claras para uso 
equilibrado y 

reflexivo.
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Matriz 6 – Evaluación crítica de tecnología educativa aplicada

Propósito: Valorar el uso real de tecnologías en el aula desde un enfoque neuroe‑
ducativo.
Instrucciones: Identifique una herramienta tecnológica utilizada en clase. Analice 
su función, fortalezas y posibles efectos adversos. El análisis debe guiar futuras 
decisiones de uso o rediseño.

Ejemplo de llenado

Tecnología 
empleada

Finalidad 
pedagógica Fortalezas Riesgos o límites

Plataforma 
adaptativa

Refuerzo 
personalizado

Permite seguimiento 
individual y 
adaptaciones 
automáticas

Riesgo de automatización 
excesiva y 

despersonalización

Videos animados Introducción de 
temas complejos

Captan atención 
inicial, visualmente 

atractivos

Pueden fomentar 
pasividad si no hay 

interacción posterior

Simuladores 
virtuales

Exploración 
activa de 

fenómenos

Favorecen 
aprendizaje 

experiencial, seguro 
y autónomo

Requieren conectividad 
estable y orientación 

guiada

App de 
gamificación

Mantener 
motivación 
y repasar 

contenidos

Introduce refuerzo 
positivo, fomenta 

constancia

Puede desplazar la 
motivación intrínseca si 

se usa sin reflexión

Otros

Uso de ChatGPT 
como asistente 
para lluvia de 

ideas

Estimula creatividad, 
permite ensayo y 
error sin juicio

Riesgo de copiar sin 
procesamiento si no se 

orienta su uso
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Matriz en blanco para uso docente

Matriz 6 – Evaluación crítica de tecnología educativa aplicada

Asignatura:

Tema o Unidad:

Grado / Nivel: Fecha:

Docente:

Observación: Esta matriz puede ser utilizada como parte del portafolio docente, en espacios 
de formación o como reflexión profesional. Se sugiere completarla después de aplicar una 
herramienta o antes de rediseñar su implementación.

Notas:

Tecnología empleada Finalidad pedagógica Fortalezas Riesgos o límites
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Rúbrica 7 – Inclusión desde el diseño: atención a la diversidad 
neurocognitiva

Objetivo: Valorar la capacidad del docente para anticipar, reconocer y rediseñar 
prácticas pedagógicas considerando perfiles neurodiversos, en coherencia con el 
Diseño Universal para el Aprendizaje.

Instrucciones: Esta rúbrica puede aplicarse como herramienta de reflexión o 
acompañamiento docente. Evalúa la identificación de barreras, la propuesta de 
ajustes proactivos y la coherencia entre necesidad y respuesta pedagógica.

Criterio Nivel 1 
(Inicial)

Nivel 2 (En 
desarrollo)

Nivel 3 
(Logrado)

Evidencia 
esperada

Reconocimiento 
de la diversidad 
neurocognitiva

No se 
identifican 

perfiles 
diversos ni sus 
necesidades.

Se reconocen 
algunos perfiles, 
pero sin análisis 

de impacto 
pedagógico.

Se identifican 
distintos 

perfiles y su 
relación con 

las barreras del 
entorno.

Diagnóstico 
con base en 
observación 

o diálogo con 
estudiantes.

Identificación 
de barreras 
asociadas

Las barreras 
se atribuyen 
a la falta de 

capacidad del 
estudiante.

Se describen 
barreras, pero 
sin conexión 

clara con 
condiciones 
específicas.

Se identifican 
barreras como 

producto 
del entorno, 
con análisis 
contextual.

Lista de 
obstáculos 

concretos con 
ejemplos reales.

Propuesta 
de ajustes 
proactivos

No se plantean 
cambios o 
se repiten 
fórmulas 
genéricas.

Se sugieren 
ajustes básicos 
sin articulación 

con el DUA.

Se proponen 
estrategias 
específicas 

alineadas con 
los principios 

del DUA.

Plan de mejora 
con acciones 

diferenciadas y 
factibles.
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Matriz 7 – Inclusión desde el diseño: atención a la diversidad 
neurocognitiva

Propósito: Detectar barreras y proponer ajustes para perfiles neurodiversos desde 
el DUA.

Instrucciones: Analice su práctica e identifique ajustes específicos que podrían 
beneficiar a estudiantes diversos. Use esta matriz como guía de planificación, redi‑
seño o revisión de una clase o unidad didáctica.

Condición de 
diversidad Barreras frecuentes Ajustes proactivos posibles

TDAH
Dificultad para 

mantener atención 
prolongada

Fraccionar tareas, variar estímulos, 
permitir pausas activas

Dislexia Dificultad en 
decodificación lectora

Incluir audiolectura, tipografías 
legibles, pictogramas y apoyos 

visuales

Autismo Saturación sensorial, 
ansiedad ante cambios

Establecer rutinas visuales, prever 
transiciones, espacios tranquilos

Alta dotación Desmotivación por 
baja exigencia

Ofrecer niveles opcionales de reto, 
trabajo autónomo guiado

Discalculia

Confusión con 
símbolos y 

procedimientos 
numéricos

Uso de material concreto, 
representaciones gráficas y 

secuencias visuales

Ansiedad escolar
Evitación de 

exposición pública o 
tareas evaluativas

Opciones para mostrar logros sin 
exposición, retroalimentación 

segura

Otros Dificultad para seguir 
consignas verbales

Complementar con apoyo visual, 
repetir instrucciones en varios 

formatos

Ejemplo de llenado:
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Matriz en blanco para uso docente

Matriz 7 – Inclusión desde el diseño: atención a la diversidad 
neurocognitiva

Asignatura:

Tema o Unidad:

Grado / Nivel: Fecha:

Docente:

Observación: Esta matriz no sustituye una valoración diagnóstica clínica ni clasifica estudian‑
tes. Sirve como guía para diversificar apoyos y rediseñar entornos accesibles. Puede adaptarse 
según nivel educativo o área disciplinar.

Notas:

Condición de diversidad Barreras frecuentes Ajustes proactivos posibles
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Matriz 8. Estrategias de adaptación curricular para estudiantes 
neurodiversos

Esta matriz organiza información clave para planificar adaptaciones curriculares 
dirigidas a estudiantes con perfiles de neurodiversidad, como autismo, TDAH, 
dislexia u otros. Relaciona barreras específicas con estrategias pedagógicas, herra‑
mientas tecnológicas y ajustes de evaluación para garantizar rutas de aprendizaje 
equitativas.
Objetivo: Facilitar la identificación de necesidades puntuales y la definición de 
soluciones concretas y viables que puedan incorporarse al diseño de clases, unida‑
des o proyectos, evitando improvisaciones individuales.
Aplicación: Se recomienda emplearla en coordinación con tutores, equipos de 
orientación psicopedagógica o reuniones de ajustes razonables. Puede formar par‑
te de fichas de seguimiento individual o planes de apoyo escolar.

Características 
neurodiversa

Barrera para 
el aprendizaje

Estrategias 
pedagógicas 

recomendadas

Herramientas 
tecnológica

Evaluación 
adaptada

TDAH (dificul‑
tades de aten‑

ción)

Distracción en 
clases extensas 
o monótonas

Fraccionar 
tareas, instruc‑
ciones claras y 

visuales, pausas 
activas

Apps de re‑
cordatorio, 

temporizadores 
visuales

Tiempos flexi‑
bles, evaluación 

dividida en 
partes

Autismo

Dificultad para 
comprender 

lenguaje figu‑
rado o normas 

implícitas

Uso de apoyos 
visuales, guías 
paso a paso, 

rutinas previsi‑
bles

Generadores de 
pictogramas, 

agendas visua‑
les

Indicadores 
claros, rúbricas 
con descriptores 

simples

Dislexia
Dificultad para 
leer y escribir 
textos largos

Textos con tipo‑
grafía legible, 
audios, apoyo 

lector

Software de 
lectura de texto, 
conversores de 

voz

Respuestas ora‑
les o visuales, 
esquemas en 

lugar de ensa‑
yos extensos

Discalculia

Dificultad para 
procesar cálcu‑
los y relaciones 

numéricas

Uso de tablas 
visuales, mate‑
riales manipu‑
lativos, pasos 

guiados

Calculadoras 
adaptadas, apps 
de apoyo numé‑

rico

Resolución 
de problemas 
aplicada, ejer‑

cicios prácticos 
guiados

Dispraxia

Problemas de 
coordinación 
para escribir o 
manipular ma‑

teriales

Tiempos exten‑
didos, plantillas 

prehechas, 
actividades 

digitales

Software de 
dictado por voz, 
teclados adap‑

tados

Tareas orales o 
digitales, menos 

énfasis en la 
caligrafía
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Características 
neurodiversa

Barrera para 
el aprendizaje

Estrategias 
pedagógicas 

recomendadas

Herramientas 
tecnológica

Evaluación 
adaptada

Altas capaci‑
dades intelec‑

tuales

Desmotivación 
por falta de reto 

o actividades 
monótonas

Opciones de 
profundización, 

proyectos de 
interés, tutorías 

entre pares

Plataformas de 
investigación 

avanzada, foros 
académicos

Rúbricas abier‑
tas que valoren 
aportes extra o 
enfoques crea‑

tivos

Trastorno espe‑
cífico del len‑
guaje (TEL)

Dificultad para 
expresarse oral‑
mente o com‑

prender consig‑
nas complejas

Consignas cla‑
ras y reforzadas 
con imágenes, 
apoyos audi‑

tivos

Apps de co‑
municación 
aumentativa, 
grabadoras de 

voz

Presentacio‑
nes grabadas, 
evaluaciones 

prácticas

Ansiedad social

Bloqueo ante 
exposiciones 

grupales o 
participación 

pública

Alternativas de 
entrega indivi‑
dual o grabada, 
ambientes con‑

trolados

Plataformas 
de grabación 
segura, foros 

internos

Sustitución de 
exposiciones 
por trabajos 

escritos o multi‑
media
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Matriz en blanco para uso docente

Matriz 8 – Inclusión desde el diseño: atención a la diversidad 
neurocognitiva

Asignatura:

Tema o Unidad:

Grado / Nivel: Fecha:

Docente:

Observación: Esta matriz puede revisarse y actualizarse periódicamente junto con el estudian‑
te, la familia y el equipo pedagógico, asegurando coherencia con la planificación general y los 
principios del DUA.

Notas:

Características 
neurodiversa

Barrera para 
el aprendizaje

Estrategias 
pedagógicas 

recomendadas

Herramientas 
tecnológica

Evaluación 
adaptada



154

•	 Adaptabilidad: Capacidad cognitiva y emocional para ajustar estrategias 
ante condiciones nuevas o cambiantes, vinculada a funciones ejecutivas como 
la flexibilidad cognitiva y la reevaluación contextual.

•	 Alta dotación intelectual (o altas capacidades): Perfil neurocognitivo carac‑
terizado por una elevada capacidad de razonamiento, pensamiento abstracto, 
creatividad y velocidad de procesamiento, acompañado frecuentemente de 
una alta sensibilidad emocional; requiere entornos que ofrezcan complejidad, 
desafío y reconocimiento de sus necesidades socioafectivas.

•	 Amígdala:  Estructura del sistema límbico que participa en el procesamien‑
to emocional, especialmente frente a estímulos relevantes o amenazantes. Su 
activación modula la consolidación de la memoria al interactuar con el hipo‑
campo.

•	 Aprendizaje adaptativo: Modelo instruccional basado en el uso de algorit‑
mos que ajustan el contenido, ritmo o secuencia del aprendizaje según el des‑
empeño del estudiante, favoreciendo la personalización.

•	 Aprendizaje multisensorial: Proceso de enseñanza que activa múltiples ca‑
nales sensoriales (visual, auditivo, kinestésico) de manera simultánea o coor‑
dinada, lo que facilita la codificación profunda y mejora la recuperación de la 
información.

•	 Atención sostenida: Capacidad de mantener el foco en una tarea o estímulo 
durante un periodo de tiempo continuo. Es esencial para el aprendizaje pro‑
fundo y depende del equilibrio entre estímulos internos, ambientales y emo‑
cionales.

•	 Autismo (Trastorno del Espectro Autista – TEA): Condición neurobioló‑
gica del desarrollo que afecta la comunicación social y la flexibilidad del pen‑
samiento y la conducta. Se manifiesta en un amplio rango de características 
sensoriales, cognitivas y emocionales. Desde la perspectiva de la neurodiver‑
sidad, se reconoce como una forma distinta, no deficitaria, de procesamiento 
del mundo.

•	 Big Data educativo: Conjunto de herramientas y técnicas que permiten re‑
colectar, analizar y visualizar grandes volúmenes de datos sobre el comporta‑
miento de los estudiantes para tomar decisiones pedagógicas.

G l o s a r i o
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•	 Carga cognitiva: Cantidad de información que el cerebro puede procesar si‑
multáneamente. Exceder la capacidad de la memoria de trabajo genera so‑
brecarga y afecta el aprendizaje. La teoría de carga cognitiva distingue entre 
carga intrínseca, extrínseca y pertinente.

•	 Co-regulación emocional: Proceso mediante el cual una figura significativa 
(como un docente) acompaña, modela y facilita la regulación emocional del 
estudiante, especialmente en momentos de estrés o frustración cognitiva.

•	 Corteza prefrontal: Región cerebral asociada a funciones ejecutivas como 
la planificación, la toma de decisiones, el control inhibitorio y la regulación 
emocional. Su maduración es gradual y altamente sensible al entorno.

•	 Corteza prefrontal: Zona del cerebro asociada a funciones ejecutivas como 
la planificación, la inhibición de respuestas, la toma de decisiones y la regula‑
ción emocional. Es particularmente sensible al estrés y la privación de sueño.

•	 Creatividad: Habilidad para generar ideas originales y relevantes mediante la 
integración de redes cerebrales asociadas al pensamiento divergente, la imagi‑
nación y el control cognitivo.

•	 Curva del olvido: Modelo empírico que representa la pérdida progresiva de 
información tras su aprendizaje inicial. Puede contrarrestarse mediante estra‑
tegias como el repaso espaciado y la recuperación activa.

•	 Curva del rendimiento cognitivo: Variación natural de la capacidad atencio‑
nal y del rendimiento mental a lo largo del día, regulada por ritmos biológicos. 
Influye en la planificación de tareas cognitivamente exigentes.

•	 Default Mode Network: Red cerebral que se activa en estados de introspec‑
ción, pensamiento espontáneo y creatividad; interactúa con otras redes ejecu‑
tivas durante tareas creativas.

•	 Diseño Universal para el Aprendizaje (DUA): Enfoque pedagógico que 
propone diseñar entornos de aprendizaje flexibles desde el inicio, para atender 
la diversidad de estilos, ritmos y necesidades de los estudiantes.

•	 Dislexia: Dificultad específica de origen neurobiológico que afecta la deco‑
dificación fonológica y la fluidez lectora, sin estar asociada a un déficit inte‑
lectual ni a factores socioculturales. Implica diferencias funcionales en áreas 
cerebrales relacionadas con el procesamiento del lenguaje. Requiere interven‑
ciones pedagógicas estructuradas, multisensoriales y basadas en la evidencia.

•	 Educación basada en datos: Práctica de tomar decisiones pedagógicas a par‑
tir del análisis de información cuantitativa y cualitativa generada por platafor‑
mas, registros académicos o interacciones digitales.
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•	 Entorno cognitivo: Configuración física, sensorial, emocional y social del 
espacio de aprendizaje, que influye directamente en la activación, concentra‑
ción, motivación y disposición del estudiante.

•	 Estrés académico: Respuesta fisiológica y emocional ante exigencias escola‑
res percibidas como excesivas. Puede comprometer el rendimiento si se vuel‑
ve crónico, al afectar la función ejecutiva y la memoria.

•	 Evaluación formativa: Proceso continuo de valoración que tiene como pro‑
pósito retroalimentar el aprendizaje, no solo medirlo. Fomenta la mejora pro‑
gresiva y favorece la autorregulación del estudiante.

•	 Gamificación: Uso de elementos propios del juego —como retos, recompen‑
sas, niveles o narrativa— en contextos educativos, con el fin de aumentar la 
motivación, el compromiso y la participación activa.

•	 Higiene del sueño: Conjunto de prácticas y hábitos que promueven un des‑
canso nocturno reparador. La calidad del sueño está directamente relacionada 
con el rendimiento cognitivo y la regulación emocional.

•	 Hipocampo: Estructura cerebral implicada en la consolidación de la memoria 
declarativa y la navegación espacial. Es sensible al estrés y al sueño, y se con‑
sidera un nodo clave en el aprendizaje.

•	 Inclusión desde el diseño: Principio pedagógico que plantea anticipar la di‑
versidad cognitiva en el momento de diseñar experiencias educativas, evitan‑
do ajustes posteriores y promoviendo el acceso universal.

•	 Inteligencia artificial (IA): Conjunto de tecnologías capaces de simular fun‑
ciones cognitivas humanas como el aprendizaje, la predicción o la toma de 
decisiones, y que se integran en entornos educativos para personalizar la en‑
señanza.

•	 Memoria de largo plazo: Sistema de almacenamiento relativamente estable 
y duradero que permite retener conocimientos, habilidades y experiencias. Se 
subdivide en memoria declarativa (explícita) y no declarativa (implícita).

•	 Memoria de trabajo: Sistema cognitivo que permite mantener y manipular 
información durante tareas complejas. Es limitada y sensible a la sobrecarga, 
por lo que requiere estrategias de optimización didáctica.

•	 Memoria emocional: Tipo de memoria influida por la carga afectiva del estí‑
mulo. La información asociada a emociones tiende a consolidarse con mayor 
profundidad que aquella percibida como neutra.
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•	 Memoria sensorial: Sistema de almacenamiento ultra breve que retiene in‑
formación perceptual (visual, auditiva, táctil) apenas unos segundos. Actúa 
como filtro inicial antes de que la información pase a la memoria de trabajo.

•	 Metacognición emocional: Conciencia sobre el estado afectivo propio y su 
influencia en el aprendizaje. Permite regular emociones que favorecen o inter‑
fieren en la ejecución cognitiva.

•	 Metacognición: Capacidad para reflexionar sobre el propio proceso de pen‑
samiento y aprendizaje. Incluye planificación, monitoreo, evaluación y ajuste 
de estrategias cognitivas.

•	 Motivación intrínseca: Tendencia a involucrarse en una actividad por el in‑
terés, la curiosidad o la satisfacción que esta genera, sin necesidad de recom‑
pensas externas. Es fundamental para el aprendizaje autónomo y sostenido.

•	 Multisensorialidad: Integración simultánea de estímulos de diferentes moda‑
lidades sensoriales (visual, auditiva, táctil, motriz) en el proceso de enseñan‑
za-aprendizaje. Favorece la codificación profunda y el acceso redundante a la 
información.

•	 Neurodiversidad: Reconocimiento de la variabilidad natural del funciona‑
miento cerebral en la población, que abarca condiciones como el TDAH, la 
dislexia, el autismo o la alta dotación intelectual.

•	 Neurogénesis: Formación de nuevas neuronas, particularmente activa en el 
hipocampo. Se estimula mediante el ejercicio físico, el sueño adecuado y am‑
bientes de aprendizaje enriquecidos.

•	 Neuroinflamación: Respuesta del sistema nervioso central a factores como la 
mala alimentación, el estrés crónico o la falta de sueño. Afecta la plasticidad 
sináptica y el rendimiento cognitivo.

•	 Neuroplasticidad: Capacidad del cerebro para reorganizarse funcional y es‑
tructuralmente como respuesta a la experiencia, el aprendizaje y el entorno. Es 
la base biológica del aprendizaje.

•	 Pensamiento crítico: Capacidad para analizar, comparar, argumentar y tomar 
decisiones fundamentadas; se vincula con funciones ejecutivas y redes de con‑
trol cognitivo.

•	 Plasticidad emocional: Capacidad del cerebro para modificar sus respuestas 
afectivas a partir de nuevas experiencias o aprendizajes. Se fortalece en entor‑
nos de seguridad emocional y a través de la regulación consciente.
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•	 Plasticidad sináptica: Modificación de la fuerza o eficacia de las conexiones 
neuronales (sinapsis) como resultado del aprendizaje. Es un mecanismo fun‑
damental para la consolidación de nuevos conocimientos.

•	 Práctica de recuperación: Estrategia de aprendizaje basada en evocar deli‑
beradamente la información previamente aprendida, sin apoyos externos. Re‑
fuerza la consolidación y la transferencia del conocimiento.

•	 Profecía autocumplida algorítmica: Fenómeno por el cual un sistema de 
aprendizaje automatizado refuerza las trayectorias escolares de bajo rendi‑
miento al reducir progresivamente el nivel de desafío.

•	 Realidad virtual (RV): Tecnología inmersiva que permite interactuar con 
entornos simulados tridimensionales, estimulando redes cerebrales multisen‑
soriales y favoreciendo la retención y transferencia del conocimiento.

•	 Red de saliencia: Conjunto de estructuras cerebrales que permiten detectar 
estímulos relevantes y alternar entre el modo por defecto y la red ejecutiva 
central según la demanda cognitiva.

•	 Retroalimentación formativa: Comentario específico, procesual y orienta‑
dor que se entrega al estudiante para mejorar su desempeño. Debe ser clara, 
inmediata y centrada en cómo avanzar, no solo en el error.

•	 Retroalimentación:  Proceso mediante el cual se entrega información especí‑
fica al estudiante sobre su desempeño, con el objetivo de mejorar su compren‑
sión, ajustar estrategias y avanzar en el aprendizaje.

•	 Ritmos circadianos: Ciclos fisiológicos de aproximadamente 24 horas que 
regulan funciones como el sueño, la temperatura corporal y la alerta cognitiva. 
Su desalineación afecta la capacidad de atención y memoria.

•	 Ritmos ultradianos: Ciclos de entre 90 y 120 minutos que marcan fluctuacio‑
nes en el rendimiento cognitivo a lo largo del día. Conocerlos permite organi‑
zar tiempos de trabajo y pausa en el aula.

•	 Rumiación mental: Patrón de pensamiento repetitivo y negativo, frecuente 
en contextos de ansiedad o presión académica. Reduce la disponibilidad cog‑
nitiva y obstaculiza la concentración.

•	 Sistema de recompensa: Conjunto de estructuras cerebrales (incluyendo el 
núcleo accumbens y la vía dopaminérgica mesolímbica) que se activan frente 
a estímulos motivadores y refuerzan el comportamiento orientado a metas.

•	 Sistema dopaminérgico: Conjunto de circuitos cerebrales que regulan la mo‑
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tivación, el placer anticipado, el esfuerzo sostenido y el aprendizaje por re‑
compensa. Se activa en contextos de desafío, novedad y autonomía.

•	 Sobreestimulación sensorial: Exceso de estímulos visuales, auditivos o tác‑
tiles en el entorno de aprendizaje que dificulta la concentración, eleva la fatiga 
cognitiva y reduce la eficiencia del procesamiento atencional.

•	 TDAH (Trastorno por Déficit de Atención e Hiperactividad): Condición 
del neurodesarrollo caracterizada por dificultades persistentes en la regula‑
ción de la atención, el control de impulsos y la autorregulación motora. Puede 
manifestarse en tres presentaciones: predominio inatento, predominio hipe‑
ractivo-impulsivo o combinado. Su impacto en el aprendizaje varía según el 
contexto y el diseño pedagógico, y no equivale a un déficit de capacidad in‑
telectual.

•	 Tolerancia a la ambigüedad: Disposición cognitiva y emocional a sostener 
la incertidumbre, explorar alternativas y postergar juicios definitivos ante si‑
tuaciones complejas o poco estructuradas.
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Neuroeducación: cómo aprende el cerebro y cómo 
mejorar la enseñanza ofrece una síntesis clara, 
actualizada y aplicable entre los descubri-
mientos de la neurociencia y los desafíos 
cotidianos de la práctica docente.

A lo largo de cuatro capítulos articu-
lados, esta obra aborda los fundamentos 
neurobiológicos del aprendizaje, las es-
trategias didácticas basadas en eviden-
cia, las condiciones que modulan el 
rendimiento cognitivo, y las tendencias 
emergentes que están redefiniendo el ho-
rizonte educativo. Cada sección combina 
desarrollo conceptual, herramientas prác-
ticas y propuestas de aplicación diferenciada 
para distintos niveles educativos.

El libro está diseñado como una guía profesional 
para docentes, formadores, investigadores y respon-
sables de programas educativos. Integra actividades, 
ejercicios, matrices de análisis y criterios de diseño pedagógico orientados a 
una enseñanza sensible al funcionamiento real del cerebro humano.

Dirigido a docentes de todos los niveles, equipos de formación, estudian-
tes de pedagogía y decisores de políticas educativas, este libro es tanto una 
brújula científica como una caja de herramientas pedagógica. Porque enseñar 
con base en cómo funciona el cerebro no es una tendencia, es una responsa-
bilidad.
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