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Resumen

En el presente articulo se muestra una revision literaria de algunos aportes que ha tenido la
neurociencia cognitiva a la educacion, mostrando hallazgos que buscan facilitar el
aprendizaje en el aula como fuera de ella. En especial en como estos han aportado con
propuestas académicas basadas en la evidencia dada en investigaciones cientificas.
Partimos del interés de la comunidad académica por buscar una relacion entre estas dos
areas: neurociencia cognitiva y educacion, pasando a mostrar aportes generales de
neurociencia cognitiva en el proceso de aprendizaje en general, para luego centrarnos en
cémo intervenir los habitos de los estudiantes y en aportes de la neurociencia cognitiva la
lectura y las matematicas. Lo que nos lleva a reflexionar sobre los puntos de encuentro

entre la neurociencia cognitiva y la educacion.

Palabras claves: neuroeducacion, neurociencia en el aula, neurociencia cognitiva,

educacion, métodos de aprendizaje, ensefianza, habitos.



Introduccion

Durante varias décadas, el estudio del cerebro y su funcionamiento en los procesos de
aprendizaje ha sido tema de fascinacion por docentes a nivel mundial. Este interés se ha
concretizado en preguntas alrededor de como los conocimientos sobre el cerebro pueden
ayudarnos a generar mejores procesos de aprendizaje. Desde alli se han presentado
inquietudes e hipodtesis centradas en como los estudios de la neurociencia cognitiva pueden
cambiar la educacién, buscando refinar las diferentes teorias de aprendizaje sobre las cuales
se basan los proyectos educativos, o establecer propuestas de intervencion académica. Es
asi como, en la busqueda de respuestas, es necesario ir cerrando esa brecha existente entre

el conocimiento de la neurociencia y la pedagogia.

Esta union, a primera vista tan obvia, no ha resultado del todo facil. Desde diferentes
frentes, Benards & cols (2010) llevan estudiando durante mas de 25 afios, como el
conocimiento de los procesos cognitivos y emocionales, podrian aplicarse a los procesos de
ensefianza y aprendizaje dentro del desarrollo del curriculo. Asi mismo, Bruer (1997) se
refiere a la posibilidad de conexion como ““un puente demasiado lejos™", observando esta
posible relacion entre educacion y el estudio del cerebro, como una opcidn dificil de
establecer. Parte de sus razones para esa afirmacion corresponden al analisis sobre los
resultados, interpretaciones y conclusiones de las aplicaciones en el aula basadas en la
neurociencia, en los que pudo observar que muchas de las intervenciones carecian de una
evidencia cientifica y, resultaban erréneas al ser construidas a partir de

sobregeneralizaciones de lo que se sabia sobre el cerebro (Hirs-Pasek & Bruer, 2007).



Tratando de subsanar dicha problematica, Bruer (1997) propone establecer una relacion
entre la educacion y la psicologia cognitiva, y una segunda relacion entre la psicologia
cognitiva y la neurociencia. En otras palabras, se establece como punto de contacto la
psicologia cognitiva, siendo el procedimiento asociar primero estructuras neuronales con
funciones cognitivas y luego relacionar estas funciones con metas de ensefianza y
aprendizaje. Asi es como, en el Congreso de Santiago de Chile (2006), un grupo de
cientificos de diferentes paises de América y Europa redactaron la Declaracion de Chile en
la que destacan como aporte de la neurociencia a la educacion el conocimiento sobre
desarrollo infantil y el aprendizaje temprano, los beneficios de incorporar los aprendizajes
en contextos sociales y significativos, y la gran importancia que tiene el aprendizaje activo
en vez del pasivo (Hirs-Pasek & Bruer, 2007). A pesar del avance de la linea a seguir, era
claro que la ciencia del cerebro aun no encontraba métodos refinados para analizar
resultados del aula en base en los procesos neuronales. Terigi (2016) manifesto que, aunque
la investigacion contemporanea en neurociencia ofrece varios elementos que permiten
establecer una relacion con la educacion, se debe cuestionar la idea que tienen los docentes
acerca de relaciéon entre la cantidad de sinapsis que se puede dar en el cerebro y la
inteligencia de las personas, y la idea que el envejecimiento del cerebro solo se da

mediante el proceso de muerte neuronal.

Estos debates, que dan un punto de partida a establecer las relaciones y brechas entre la
educacion y la neurociencia, tienen dos puntos en comdn: a) socializar algunos hallazgos de
la neurociencia cognitiva que permitan aportar algunos elementos a los procesos
educativos, bien sea de forma directa o por medio de la psicologia cognitiva y; b) el afan

por establecer précticas de aula centradas en la neurociencia, ha llevado a generar mitos



sobre el cerebro los cuales estan basados en un conocimiento generalizado, y por tanto

carecen de evidencia.

Aunque las posturas anteriores muestran un punto de vista escéptico a las relaciones
estrechas entre la neurociencia y la educacion, durante los ultimos afios esta inquietud de
querer establecer estos puentes ha tomado mas fuerza, buscando dar respuesta de diferentes
estudios cognitivos en asociaciones con el desarrollo de distintas areas corticales (Benaros,
2010). Algunos de los exponentes de esas relaciones son Goswami (2004) y Ansari &
Coch (2006) sugiriendo la integracién de forma directa entre la neurociencia cognitiva y la
educacion. Goswami (2004) expone como la comprension de procesos complejos como el
habla, el lenguaje, el pensamiento, el razonamiento, la lectura y las matematicas, que se ha
logrado por medio de la neuroimagen, abre la posibilidad a realizar implementaciones en
cuestiones educativas. Lo cual es coherente con la postura de Ansari & Coch (2006),
Marina (2012), y Falco & Kuz (2016) quienes parten de diferentes estudios del cerebro y de
los dialogos que se han dado entre educadores, investigadores y profesionales-cientificos,
para construir multiples puentes que permiten establecer conexiones entre educacién y
neurociencia cognitiva. Estas posturas aportan de forma directa a los proyectos educativos
y la formacidn de profesores a partir de sugerir la capacitacion docente con propuestas de
neurocientificos cognitivos, buscando la implementacion de conceptos, metodologias y

cambios en las propuestas de aula, que mejoren los procesos de aprendizaje.

Este debate por buscar relaciones entre la neurociencia cognitiva y los procesos educativos
se han dado en ambas lineas, encontrando una preocupacion por algunos docentes y
directivos de instituciones educativas por hacer cambios en los curriculos escolares,

buscando que estos respondan a las necesidades actuales de los estudiantes en relacion con



las exigencias del mundo actual. Como lo menciona De Zubiria (2013) se debe proponer
escuelas que sean flexibles y creativas, y de esta forma se ajusten a una vida cambiante,
dejando de lado los curriculos tradicionales que se caracterizaban por ser inflexibles,
descontextualizados y rutinarios. Desde aqui buscar curriculos que permitan a los
estudiantes aprender a pensar desde diferentes contextos desde las bases neurocientificas
que el cerebro aprende por medio de la integracion de informaciéon de los diferentes

sentidos (LIlinas, 1996).

Es asi como se pretende establecer puentes o relaciones entre la Neurociencia a la
educacion, y la necesidad de proponer curriculos escolares que responda las caracteristicas
actuales de los estudiantes y de la sociedad, a traves de identificar cbmo la neurociencia
cognitiva ha realizado propuestas de intervencion basada en sus investigaciones, dando

respuesta a la siguiente pregunta:

¢Cuéles han sido los aportes de la neurociencia cognitiva para mejorar el proceso de

aprendizaje, desde la relacion entre neurociencia cognitiva y la educacion?

Objetivo general

Identificar los aportes que ha realizado la neurociencia cognitiva a la educacion, alrededor

del proceso de aprendizaje.

Objetivos especificos

1. Documentar los diferentes intentos por relacionar la neurociencia cognitiva y la
educacion.

2. ldentificar los aportes de la neurociencia cognitiva en el proceso de aprendizaje.



3. Identificar propuestas de intervencion de la neurociencia cognitiva en la lectura y las

matematicas.



Marco de referencia

Ha sido grande el debate que se ha dado en busca de encontrar relaciones entre
neurociencia cognitiva y educacion: desde lo cientifico, lo psicoldgico y lo educativo. En
él, se han encontrado diferentes lineas de trabajo entre los estudios y propuestas de la
neurociencia cognitiva, lo cual ha permitido establecer puentes directos o indirectos entre

estos dos campos de estudio.

Entre los principales expositores sobre la influencia de la neurociencia cognitiva en la
educacion encontramos a Ortiz (2019) quien nos muestra como la neurociencia ha dedicado
esfuerzo y atencion a realizar analisis entre el conocimiento de la educacion y la medicina,
o de la educacion y la tecnologia, buscando con ello algunas pistas que permitan guiar a los
docentes para mejorar la practica pedagdgica en el aula, y proponer modelos de educacién
basados en las relaciones encontradas y los fundamentos educativos. También, se
encuentran aportes de Mora (2013; 2016) quien presenta la neuroeducacion como ese
puente relacional que integra algunas funciones cognitivas y su desarrollo en las estructuras
cerebrales, y como esta puede ponerse en practica en las aulas de clase, y por tanto en los
procesos educativos en general. Planteando la neuroeducacién como un campo de trabajo
sobre la educacién con una vision basada en el funcionamiento del cerebro. La propuesta
de Mora se centra en la importancia de la emocion, la curiosidad, y la atencion para lograr
aprendizajes adecuados; explicando las repercusiones en el cerebro a nivel fisico y quimico
cuando se presentan estos elementos en el proceso de aprendizaje. Geake & Cooper (2003)
describen un ejercicio de neuroplasticidad, generando cambios cerebrales que tienen directa
influencia en el campo del aprendizaje, los cuales se deben revisar con cautela para poder

identificar con claridad los aportes a la solucion a problemas educativos hasta ahora



insolubles. Desde aqui podemos sentar las bases para poder empezar a estructurar
propuestas o modelos de aprendizaje basado en el cerebro y que permeen poco a poco el
aula de clase. Propuestas que pueden llegar a caracterizarse por responder a las necesidades

y el desarrollo actual de los educandos.

Frente a los procesos que ocurren en el cerebro, Thomas & cols (2019) identifican el
proceso de aprendizaje a partir de 8 sistemas que interactian en momentos especificos del
proceso de aprendizaje en el cerebro:
1. Memorizar momentos especificos: este sistema se encarga de producir
memoria episddica o autobiogréfica.
2. La creacion de asociaciones entre informacion perceptual y respuestas
motoras: Sistema encargado de nuestra capacidad para detectar patrones
espaciales y temporales complejos y la creacion de conceptos.
3. La creacidn de asociaciones inconscientes que involucran estructuras
emocionales (limbicas) dentro del cerebro; este sistema esté relacionado con la
asociacion entre estimulos y respuesta lo que usualmente se conoce como
“condicionamiento clasico”.
4. Para aprender a controlar el contenido especifico existe un sistema en la
corteza posterior para que este tipo de contenido se active en contextos
especificos.
5. El sistema basado en recompensas que se activa cuando realizamos acciones
buenas y evitamos las malas; se activa cuando queremos obtener algo.
6. El sistema de aprendizaje procesal se activa cuando aprendemos actividades

que realizamos de forma frecuente y de forma inconscientemente (atarnos los



zapatos, leer, etc). Estas son actividades que ya realizamos de forma
automatica, pero nos toma decenas o incluso cientas de horas de préctica.
7. En este sistema el cerebro usa su capacidad de crear conexiones entre
diferentes circuitos para percibir y entender a otras personas, es decir que
algunas habilidades las aprendemos con solo observar a los demas..

8. En este sistema el cerebro usa su capacidad de crear conexiones entre
diferentes circuitos y el uso del lenguaje para construir nuevos conceptos y

planes; con este sistema aprendemos habilidades a través de la instruccion.

Entre mas uso hacemos de estos sistemas de aprendizaje, mas automaticos se vuelven y con
mas facilidad adquirimos conocimientos y habilidades. Asi mismo, entre menos los usemos
los diferentes conocimientos y habilidades se van perdiendo en el tiempo No debemos
olvidar que estos sistemas funcionan de manera integral, por lo que responden en diferente
situaciones y a diferentes entrenamientos en el tiempo y son modulados y estimulados por

otros factores como la motivacion y la emocién (Thomas & cols, 2019).

Adicional a los 8 sistemas anteriores, Dehaene (2020) integra la perspectiva historica,

genética, fisioldgica y cognitiva, que aterriza en cuatro pilares de aprendizaje: la atencion,
el compromiso activo o curiosidad, la deteccion y correccion de errores y la consolidacion
. Proponiendo estos pilares como aportes de la neurociencia para mejorar las experiencias
de aprendizaje y ensefianza en el aula de clase; pilares que surgen como las consecuencias

practicas de sus investigaciones de los Ultimos afos.

Otro aporte de la neurociencia cognitiva al estudio del proceso del aprendizaje es la

importancia de tener habitos saludables, los cuales se describiran a continuacion.



Habitos que impactan el rendimiento escolar

Los diferentes habitos que se construyen en el hogar se llegan a extender hasta el aula de
clase, implicando el estilo de vida que llevan los estudiantes en el ambiente social y en el
familiar. Como lo exponen Lo & Col. (2016) y Maya & Rivero (2010) el rendimiento
cognitivo del estudiante mejorara si se optimiza aspectos como la salud, el ejercicio fisico,
la alimentacion y el suefio entre otros. También, se ha encontrado que factores ambientales
como la polucién y el ruido son influyentes en el rendimiento cognitivo; si las condiciones
ambientales y personales son optimizadas el estudiante deberia llegar al aula de clases en
buenas condiciones para aprender. Un ejemplo de esto es que la cohibicidn del suefio en
estudiantes tiene un impacto en el rendimiento cognitivo, generando fallas de sistemas
atencionales, destrezas motoras, los diferentes tipos de memoria, planificacion, ejecucion
de tareas, toma de decisiones y debilidad en el sistema inmune, produciendo asi en el
estudiante irritacion y poca productividad durante la jornada escolar (Lo & col, 2016;
Fernandez-Mendoza & Puhl, 2014; Garcia-Borreguero, 2016; Rasch & Born, 2013). Los
nifios en edad preescolar, mientras menos horas de suefio tengan, se vera afectada de forma
significativa la salud y el desarrollo cognitivo, repercutiendo en todos los procesos

involucrados en el aprendizaje (Del Valle, 2011).

La importancia del suefio en el aprendizaje es reforzada por diferentes investigadores
(Guillen (2015), Maya & Rivero (2010), Fernandez-Mendoza & Puhl (2014) & Acosta
(2019)) quienes exponen que el dormir el tiempo adecuado permite consolidar la memoria,
la comprension de nuevos conocimientos, y favorece la neuroplasticidad en el
fortalecimiento de circuitos cerebrales. Esto dado que durante el suefio se activan regiones

utilizadas para llevar a cabo funciones cerebrales que permiten fortalecer la memoria, la



atencion y la comprension durante la vigilia. Existen diferentes investigaciones cientificas
que demuestran que el suefio REM permite mejorar la memoria procedimental y las
habilidades cognitivas, mientras que por otro lado el suefio NREM, beneficia la memoria

declarativa. (Born & Wilhelm, 2012).

Desde los hallazgo encontrados por Poe, Walsh, & Bjorness (2014) es importante tener
presente que a los nifios les da suefio después de cumplir sus compromisos escolares, ya
que se realiza un esfuerzo en memoria al realizar ejercicios matematicos, largas lecturas, y
ensayos que evoguen el recuerdo de una lectura. Por ello, se debe dar espacio para
recompensar y descansar, buscando asi activar nuevamente la memoria procedimental y las
habilidades cognitivas. Ademas, se resalta que los nifios tengan una hora fija y adecuada a

la hora de dormir, buscando cubrir el tiempo de suefio segun la edad.

Ruiz & col (2017) & Guillen (2015) afirman que el ejercicio fisico intenso tiene un rol
importante en la disminucion del estrés y en la mejora del rendimiento cognitivo, la alerta,
la atencion y la motivacién de los estudiantes, al generar neurotransmisores como la
serotonina, noradrenalina, y dopamina. . Por eso se recomienda su practica durante la
jornada escolar tipica. El rol del ejercicio en el rendimiento cognitivo es objeto de
diferentes estudios enfocados no solo en reducir el estrés, sino también en mejorar
habilidades ejecutivas y la regulacion emocional. Por ello, se sugiere introducir practicas de
ejercicio fisico como en la rutina diaria escolar o como una clase basica dentro de los

programas de estudio (Ruiz & col, 2017, & Guillen 2015).

Por ultimo, el correcto funcionamiento también se encuentra influenciado por los acidos

grasos, agua y glucosa. Es por ello importante incluir en la alimentacion diaria una


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Poe%20GR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21075230
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Walsh%20CM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21075230

adecuada hidratacion, acidos grasos como el omega 3y 6, y glucosa, aspectos importantes
para el desarrollo del cerebro y por tanto en el proceso de aprendizaje. Una nutricion
adecuada y un rendimiento cognitivo adecuado estan fuertemente relacionados durante toda
la vida, es decir que una nutricion inadecuada causa bajos niveles de atencion,
concentracion, bajo rendimiento cognitivo en edades tempranas y en la vejez. (Banjari &

cols, 2014, Maya & Rivero, 2010).

Cuando hablamos de aprendizaje, Banjari & Cols (2012) aseguran que los
neurotransmisores que se ven afectado tanto en su nivel de actividad como de produccion
en el cerebro por una mala alimentacion son: acetilcolina, glutamato, acido gamma-
aminobutirico, glicina, serotonina, dopamina, norepinefrina, epinefrina e histamina. La
actividad de estos neurotransmisores en el aprendizaje depende directamente de los
componentes nutricionales en nuestra dieta (Grasas insaturadas, carbohidratos,
aminoéacidos, acidos grasos) y un desequilibrio o cambio en los nivel nutricionales de
nuestra dieta afecta significativamente nuestro comportamiento, suefio, niveles de energia
Yy, por consiguiente, nuestro rendimiento cognitivo, en especial la atencion y la

memoria.(Gustafson, 2008, Maya & Rivero, 2010)

Para lograr este equilibrio de nutrientes en nuestro cuerpo, Banjari (2012) propone que
desde edades tempranas se use la dieta mediterranea la cual consiste en el consumo frutas,
cereales, verduras, pescado, consumo de carnes variadas con alto contenido en fibra,
vitamina, minerales y grasas insaturadas y usando como fuente principal de grasa saturada
el aceite de oliva. Desde aqui es importante proponer siempre un buen desayuno que

contenga un aporte de glucosa adecuado. Una alimentacion saludable mezclada con



actividad fisica intensa constante y un ciclo adecuado del suefio muestra inmenso potencial

en el mantenimiento adecuado del cerebro y en su funcionamiento.

Propuestas de intervencidn en asignaturas y en el aula, a partir de la investigacion en la

neurociencia cognitiva

Otros aportes de la neurociencia cognitiva a la educacion son propuestas en el proceso de
aprendizaje de diferentes asignaturas, donde se exponen estrategias, intervenciones de aula,

recomendaciones y habitos basados en evidencias cientificas, como se vera a continuacion.

Neurociencia cognitiva y lectura

Se encuentra variedad de trabajos relacionados con el desarrollo de habilidades de lenguaje
donde se proponen las bases para que intervenir estos procesos de una mejor forma,
logrando asi un desarrollo adecuado. Dichos trabajos se han centrado en el desarrollo
fonoldgico, la comprension y expresion del lenguaje (Dehaene, 2014, Mora, 2020, Maluf &
Sargiani, 2013). Aunque la mayoria de los trabajos han surgido desde la psicologia
cognitiva o desde estudios en fonoaudiologia. Desde la neurociencia cognitiva hemos
identificado dos propuestas en los Gltimos 10 afios que dan bases de como y en qué
momento se deberia dar el proceso de lectura en los nifios, teniendo presente el desarrollo

del cerebro y el recorrido a seguir para lograr un buen proceso.

Dehaene (2014, 2015) & Mora (2020) convergen que el proceso de lectura no es un proceso
natural o espontaneo como el habla, sino es resultado de un invento o necesidad cultural
muy reciente, y que ha llevado a que el cerebro deba crear nuevos circuitos neuronales que
se especialicen en la lectura. Algunos cambios identificados en el cerebro para el proceso

de la lectura se situan en el hemisferio izquierdo dentro del sistema ventral, en la region



denominada area visual formadora de palabras (VWFA) o caja de letras- region que
incrementa su respuesta neuronal a medida que se fortalece el aprendizaje y el ejercicio de

la lectura-.

Otro punto de analisis es la edad mas conveniente para el principio de la ensefianza de la
lectura. El cerebro se encuentra preparado para el ejercicio de la lectura entre los 5 a los 6
afos., ya que se ha observado que el proceso de mielinizacion de las zonas involucradas, y
la transformacion de la caja de letras se encuentra lista alrededor de esta edad (Dehaene,
2014, Mora, 2020). Frente a esto, Mora (2020) afirma que las areas involucradas en este
proceso tienen diferentes tiempos de maduracion para la organizacion sinaptica y la
mielinizacion de los axones, tiempo que puede varias dependiendo el nifio. En las areas
involucradas, el proceso de mielinizacion no termina sino hasta los 7 afios de edad, salvo
los casos que presente disfunciones cerebrales. Por lo que se propone iniciar el proceso de
lectura a los 5 afios e irlo desarrollando hasta que el cerebro se encuentre maduro. O, como
establece Dehaene (2015), seguir el ejercicio de la mayoria de los paises, donde la lectura

se inicia a los 6 afios, momento en el que el nifio tiene una fluidez completa en su habla.

Un tercer punto de convergencia entre las propuestas lo encontramos en la importancia que
tiene la atencién, la memoria, el entrenamiento explicito y consciente, y la emocién en lo
que se lee. Mora (2020) nos muestra como el recorrido cerebral que se debe hacer para
realizar la lectura involucra diferentes estructuras del cerebro limbico que tiene funciones
emocionales, y desde alli establece como la emocion que genera el proceso de leer puede
desarrollar mejores lectores, ya que enriquece de significado lo que se lee. Mientras que
Dehaene (2014) puntualiza en la importancia que tiene el ejercicio explicito y consciente al

leer, buscando un ejercicio de automatizacién la lectura para que el nifio centre su atencién



en lo que lee y de esta forma otra de nuevos significados, en contexto, cada palabra y frase,

permitiendo asi llegar a aprender nuevas cosas para su propia diversion.

Desde los puntos identificados anteriormente, Dahaene (2015) hace una propuesta para el
aprendizaje de la lectura partiendo que para leer en espafiol la correspondencia entre
grafema y fonema permite la lectura de todas las palabras y pseudopalabras. Su propuesta
de trabajo parte de los siguientes elementos claves para desarrollar el proceso: atencion
selectiva, movimiento de los 0jos, memoria, revisado de las letras de izquierda a derecha,
recordar correspondencia con los fonemas, ensamblar los fonemas en la memoria para
formar las palabras, lenguaje hablado y la visualizacion. Se estructura en 7 principios para
lograr buenos lectores, los cuales inician por la importancia de ensefiar al nifio como las
palabras estan formadas por letras que se van ensamblando para darle sentido al texto,
pasando por la importancia de la motivacion de la lectura, la progresion de fonemas o
control de simbolos, la participacion activa del nifio en medio de la relacién entre lectura 'y
escritura, y la buena eleccion de ejemplos, los cuales deben ser claros y ricos (CITA).
Finaliza destacando que el aprendizaje de la lectura no se debe dar de forma mecanica, sino

que debe proponer desafios y sorpresas a los estudiantes.

Desde esta propuesta se reafirma la efectividad del método fonético para el proceso de
aprendizaje de la lectura, con algunas modificaciones en el orden de introduccion de las

consonantes basada en la evidencia cientifica del funcionamiento del cerebro.



Neurociencias cognitivas y matematicas (representaciones simbolicas y no simbolicas)

Los nifios tienen una habilidad natural para manipular y entender los nimeros.Esta
habilidad se vuelve primordial y esencial para desarrollar el pensamiento numérico
(Vant’Noordende & cols, 2020), siempre que estas habilidades de base no estén afectadas
por ningun factor interno o externo. Cuando el nifio joven empiece la escuela ya se
encontrara equipado con un conocimiento suficiente para empezar su aprendizaje en
matematicas (Fritz & Col, 2010). Sin embargo, para el aprendizaje de diferentes areas
académicas como matematicas, algebra, célculo, etc., es necesario el uso del modelo de
triple cddigo, el cual asume que los nimeros se procesan en un codigo analogo, arabigo y
un formato verbal. Para Vant’Noordende & cols (2020) el codigo andlogo es la habilidad
que adquirimos para manipular cantidades “no-simbdlicas”, por ejemplo un grupo de
objetos; el arabigo y el formato verbal es la habilidad adquirida para leer cantidades en sus
diferentes expresiones “simbolicas”, es decir, desde las palabras numéricas (ejemplo:
cuatro, cinco, seis) hasta los nimeros arabigos (ejemplo: 4 - 5 - 6). Cabe aclarar que, a
pesar de la habilidad natural de los nifios para manipular y entender los nameros, el triple
codigo o las representaciones simbolicas - no simbdlicas no vienen integradas en el nifio
pequefio y es esencial que aprendan estas representaciones lo mas pronto posible en el
proceso de ensefianza de las matematicas para tener un buen entendimiento y aprendizaje

numérico, (Branker & cols, 2014).

Desde la neurociencia cognitiva, se hace un esfuerzo sustancial para entender el rol
fundamental del desarrollo de las habilidades simbdlicas y no simbdlicas en la adquisicién
de habilidades formales para las matematicas (Howards, 2004). Por ejemplo, por medio de

estudios de neuroimagen o imagenes cerebrales a nifios entre los 5y 10 afios. Dehaene



(2016) y Dehaene & Cols (1999) vieron cdmo se activaba una zona especifica del 16bulo
parietal cuando se les pedia que calculan aproximaciones haciendo uso del sistema no
simbolico y cuando se les solicitaba cambiar al sistema simbdlico para calcular las mismas
cantidades se veia un mayor consumo de energia en todo el I6bulo parietal. Cuando se
integran estos dos sistemas para la resolucion de diferentes operaciones matematicas
bésicas se ve una mayor actividad cerebral en la region surco parietal y en la region inferior

del l6bulo parietal (Fernandez, 2010).

Frente a la estimulacion temprana de las habilidades matematicas se encuentran recursos a
base de tecnologia y no-tecnologicos. The number race es un videojuego que busca
estimular los vinculos entre las representaciones simbdlicas y no-simbdlicas de los
numeros, el entendimiento de procesos de adicion y sustraccion basicos y la relacién entre
numeros y ubicacion espacial. (Wilson, 2006) El juego consiste en conducir un vehiculo
con las flechas del teclado durante 20 millas evitando carros y recogiendo los nimeros que
la regla solicite, ejemplo: Iguales a 10, menores a 10, sumados den 50, etc. Para comprobar
la efectividad de esta herramienta, Rasanen & cols (2009) decidieron aplicar la con una
intensidad de 10 a 15 minutos diarios por un periodo de tres semanas en donde los sujetos
de prueba eran 30 nifios con bajas habilidades numéricas. El resultado fue una mejora en el
reconocimiento de nimeros arabigos (Simbdlicos) y en operaciones matematicas basicas
Pero no en otras areas u operaciones matematicas que conlleva mas dificultad es decir, el

objetivo para el que fue disefiado este videojuego se cumple.

Otra herramienta tecnoldgica es un videojuego llamado “Rescue Calcularis” disefiado por
Kucian & cols. (2011) Esta herramienta consiste en aterrizar una nave espacial en una linea

con un nimero especifico. este nimero se obtiene completando operaciones matematicas



basicas 0 por un numero que da el mismo juego.Segun Kucian & cols. (2011) , el juego fue
creado para ayudar al desarrollo de habilidades matematicas simbdlicas y no simbdlicas en
nifios con diagndstico de discalculia. Para probar la efectividad de su juego Lucian & cols
(2011) hicieron un programa de intervencion de 5 semanas con 16 nifios (entre los 8 y 10
afios) con diagnostico de discalculia 'y 16 nifios sin diagnostico quienes debian jugar en sus
casas 15 minutos todos los dias; los resultados fueron evaluados usando diferentes tests
matematicos, comportamentales y estudios de neuroimagen. Ambos grupos mostraron una
mejora en la resolucién de operaciones matematicas basicas, ubicacién espacial de los
nameros y representaciones simbdlicas de los mismos, y la neuroimagen mostrd incremento

de actividad en areas especificas del cerebro.

No todo el mundo tiene la oportunidad de tener acceso a las herramientas tecnoldgicas por
muchos factores sociales, econdmicos entre otros.Por esto, investigadores se han dedicado a
usar herramientas no tecnologicas para estimular estos procesos simbolicos y no-
simbolicos. Gabriel & Cols. (2012) ensefiaron a representar y manipular fracciones a nifios
entre los 9 y 10 afios con discos pequefios de madera que representan la fraccion y una
baraja de cartas clasica (52 cartas) representando la unidad, este proceso se realiz6 durante
30 minutos, 2 veces a la semana durante 10 semanas; al seguir las instrucciones del juego y
de las fracciones los nifios demostraron mejora conceptual en el entendimiento de

fracciones y en su habilidad para incluir fracciones en magnitudes numéricas.

Estos estudios, con herramientas tanto tecnoldgicas como no-tecnolégicas sugieren que el
entrenamiento en estudiantes que demuestran bajas habilidades matematicas es bastante
beneficioso a corto y largo plazo. Los estudiantes que son entrenados para mejorar sus

habilidades matematicas obtienen mejores notas en ingenieria y las diferentes ciencias y



mantienen un buen progreso en sus estudios comparado con los que no participan en el

entrenamiento ( Sorby,2009).

Metodologia

Con el fin de establecer los aportes que hacen las neurociencias cognitivas a la educacion, y
buscar las relaciones entre estas dos areas de estudio, el presente trabajo se realizé bajo una
metodologia de revision de literatura entre el periodo de 1996-2020 sin hacer
discriminaciones de tipo de articulo o investigacion realizada. Este periodo seleccionado se
dividid en 2: un primer periodo de revision entre 1996 a 2006, donde se identifica esos
primero intentos por establecer relaciones entre la neurociencia y la educacion, y un
segundo periodo del 1999 al 2020 donde se encuentran aportes de la neurociencia
cognitiva, al aprendizaje en general, y de forma especifica a las matematicas y la lecto-

escritura.

La busqueda literaria se efectud en un tiempo de 6 meses recopilando 105 documentos,
entre articulos y libros como unidades de andlisis cuyo criterio de investigacion estaba
basado en neurociencia cognitiva y algin tema especifico del proceso educativo, como lo es
aprendizaje, neuroeducacion, matematicas, y lectoescritura entre otros. Con el propdsito de
organizar la informacion, se cre6 una matriz en la que se iba revisando la profundidad de
los temas en los articulos, y se iba descartando aquellos que tenian informacién muy
generalizada o vaga sobre el tema a investigar, dejando una base de analisis de 53 articulos.
De los articulos finales, se buscaron relaciones en la identificacion de los aportes que habia
dado la neurociencia cognitiva a la educacién los cuales se reportan en el presente

documento.



Resultados

Durante la recopilacion de la informacion sobre los puntos de encuentro entre la
Neurociencia Cognitiva y la educacion, encontramos dos lineas relacionales. La primera de
ellas mencionaba que se debia pasar por la psicologia cognitiva como punto de encuentro
entre Neurociencia Cognitiva y Educacion, mientras que la segunda propone una relacién
directa entre estas dos areas del saber. Aln asi, los documentos analizados sobre aportes de
la Neurociencia Cognitiva no reflejaban esa primera linea relacional, encontrando aportes
directos sobre elementos que debe tener en cuenta la educacion para potenciar los
aprendizajes o propuestas de intervencion en asignaturas como la matematica y la lectura,
que surgen del conocimiento de las areas cerebrales que se activan al realizar diferentes

procesos gue intervienen en estas dos asignaturas.

Desde esta relacion directa se encuentran diferentes investigaciones que permitieron
caracterizar el proceso de aprendizaje de las personas a partir de como funciona el cerebro.
En ese ejercicio se encontraron como puntos de encuentro elementos basicos para el
aprendizaje como la motivacién, la atencion, y la memoria, hasta identificar habitos
saludables que ayudan al correcto desarrollo y funcionamiento del cerebro y por tanto al
aprendizaje. Desde estos elementos que convergen, podemos identificar recomendaciones
para tener en cuenta no solo para docentes y escuelas, sino también para padres y
cuidadores, por lo que se pueden plantear diferentes propuestas de trabajo desde el

mesosistema de los estudiantes. Los diferentes puntos de encuentro identificados, y el



buscar intervenir los procesos educativos a partir del conocimiento del cerebro llevaron al

origen de la neuroeducacion.

En el momento de empezar a identificar los aportes a las diferentes areas de estudio que se
encuentran en los proyectos curriculares, se encontraron mayor cantidad de articulos de la
Neurociencia Cognitiva y las Matematicas, y la Neurociencia Cognitiva y la lectura. En los
estudios encontrados se ve como la neuroimagen ha aportado al conocimiento del cerebro
en relacion a las redes neuronales que se activan al realizar diferentes ejercicios de lectura o
ejercicios matematicos, en especial en relacion al pensamiento numérico. Desde aqui se
puede evidenciar el gran interés de los neurocientificos por aportar a estas dos asignaturas,
asi como la poca investigacion en otras areas como la Ciencias Naturales o las Ciencias

sociales, quedando un gran campo de estudio por desarrollar.

Los hallazgos encontrados y mencionados se organizan en la siguiente tabla. En ella
mostramos las 5 areas de trabajo encontradas, las convergencias y la cantidad de articulos
gue mencionan estas areas, bajo los articulos seleccionados y referenciados en el presente

documento.

Area 0 aspecto de

estudio de la Cantidad de
educacion Hallazgo articulos
relacionados con relacionados

neurociencia cognitiva

Relaciones de la Se identifica una linea relacional directa entre 23
educacion en general e | el estudio del funcionamiento del cerebro, a

inicios de la partir de los aporte de la neurociencia
Neuroeducacion cognitiva, y propuestas para intervenir en el

proceso educativo.

Aprendizaje En los articulos seleccionados se identificala | 13
importancia de la motivacion, la emocién, la




atencion y la memoria, para activar redes
neuronales en el proceso de aprendizaje.

Habitos de vida Se identifica la importancia de tener habitos 15
saludable adecuados en nutricién, suefio y ejercicio fisico
para mejorar el proceso de aprendizaje, en
especial para la estimulacién de la memoria y
la atencion.

Lectura Los articulos encontrados convergen en la 5
importancia de desarrollar este proceso
alrededor de los 6 afos de edad para lograr un
adecuado ejercicio de comprension. Ademas,
dan una serie de herramientas que permitiran
intervenir las experiencias de aula basadas en
las redes neuronales que se activan en el
momento de leer.

Matematicas Se plantea una linea de intervencién donde se | 12
desarrollan mecanismos que profundicen
habilidades que son necesarias para un
aprendizaje efectivo, a partir de los hallazgos
de cdmo se desarrolla el pensamiento
matematico en el cerebro.

Tabla 1. Resumen de los hallazgos encontrados

Conclusiones

La estimulacion es parte del proceso de aprendizaje en las diferentes etapas, y es por ello
importante unas intervenciones adecuadas para lograr los resultados esperados de la
estimulacion. Las instituciones, como el mismo educador, que se encuentra encargado de
este proceso de manera grupal e individual, pueden llegar a desconocer qué métodos son
utiles durante el proceso de aprendizaje para que se dé el interés, participacion, curiosidad y
sea enriquecedor tanto para el educador como para el estudiante. Lo que posiblemente
impide el desempefio completo del estudiante a nivel cognitivo en diferentes materias en las

gue se premia la repeticion sobre el aprendizaje, y no es por falta de capacidades de los



estudiantes, sino por falta de actividades y métodos de ensefianza que tengan componentes
estimulantes, creativos o como los vistos en el presente articulo, que permiten a la

neurociencia intervenir en el proceso educativo tanto fuera como dentro del aula.

Resulta necesario crear un vinculo entre los educadores y los neurocientificos que durante
afios han estudiado como el cerebro se comporta en diferentes procesos mentales y
especificamente en este texto, la atencion, memoria, lenguaje y matematicas. Los
neurocientificos no intervienen directamente en el aula de clase y por eso deben apoyarse
en el educador para demostrar como sus herramientas creadas para estimular el cerebro en
sus diferentes procesos mejoran el aprendizaje y asi mismo los educadores se apoyen en

estas herramientas para lograr un mejor aprendizaje.

Este reto de relacionar el aprendizaje escolar en diferentes areas o materias y como
optimizarlo fue asumido desde la neurociencia cognitiva; explicando los procesos que
suceden en el cerebro durante la adquisicion del conocimiento o aprendizaje. Esto ha
permitido tener herramientas que no solo pueden ser usadas por los educadores sino
también por los padres o acudientes, para mejorar el aprendizaje. En los estudios revisados
en el presente articulo no solo se identifico la necesidad de técnicas estimulantes en los
procesos cognitivos que se quieren potenciar sino también la necesidad de crear habitos
saludables para el correcto desarrollo de estos mismos, asi estimular habilidades necesarias
en el aprendizaje como la atencion, la motivacion y la memoria. Desde alli se visibiliza una
importancia porque estos estudios lleguen a los diferentes sistemas del proceso educativo,
permeando el dia a dia del nifio y logrando cambios significativos en su entorno, y de esta
forma en su aprendizaje. Desde alli la relacion y cercania familia-docente permitira

desarrollar en el alumno un maximo desempefio en el aula.



Por otro lado, los aportes encontrados en lectoescritura y matematicas, muestran la
posibilidad de empezar un linea de intervencién en aula, donde se pueden generar acciones
intencionadas por parte del docente para optimizar los procesos de aprendizaje de estas
asignaturas, basadas en qué forma se aprende mejor por las observaciones que se han
realizado sobre el cerebro. Mejorando asi los resultados de los estudiantes en su proceso
académico, asi como en el uso de conceptos y habilidades en diferentes contextos

educativos y no educativos.

Esta revision documental se podria seguir ampliando con la basqueda de otros aportes al
proceso educativo, a otras asignaturas, asi como a los diferentes elementos de los proyectos
curriculares, para luego pasar a identificar propuestas actuales de intervencion en las aulas
de clase. En nuestra revision intentamos identificar esas intervenciones en proyectos

pedagdgicos, encontrando muy poca informacion sobre ellos.

Aunque los aportes de la neurociencia cognitiva han sido amplios, y permiten poder hacer
intervenciones concretas en aula para mejorar los proceso de aprendizaje queda un largo
camino por seguir en términos de relaciones en areas del saber, y los diferentes elementos
del curriculo, asi como acciones intencionadas de aula basadas en el funcionamiento del

cerebro.

Por ultimo, nos quedan muchas puertas abiertas de revisidn en relacion con los aportes de la
neurociencia cognitiva en la educacion que pueden surgir de responder algunas de las
siguientes preguntas ¢Qué aportes ha realizado la neurociencia cognitiva a areas como la

Ciencias Sociales y la Ciencias Naturales? ¢Qué influencia ha tenido la neurociencia en la



reestructuracion o creacion de proyectos educativos? ;Qué aportes de la neurociencia

cognitiva se han tenido en cuenta en proyectos educativos en Colombia?
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