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RESUMEN

Este articulo enfatiza la contribucién de la neurociencia cognitiva a la educacién
mediante una revisién de la literatura existente. Se destaca la importancia de com-
prender el funcionamiento del cerebro en el proceso de aprendizaje y se pone én-
fasis en la influencia del contexto interaccional primario. Ademads, se abordan los
riesgos asociados a malinterpretaciones de la neurociencia cognitiva y se aboga por
su inclusién en la Formacidén Inicial Docente (FID). La comprensién de los proce-
sos mentales implicados en el aprendizaje humano es fundamental para la FID, ya
que la adquisicion de conocimientos cientificos permite democratizar el saber y es-
tablecer una cultura en la que la evidencia cientifica de la neurociencia cognitiva
sirva como base teérica y empirica relevante para la toma de decisiones pedagdgi-
cas. No obstante, la falta de integracién de la neurociencia cognitiva en los progra-
mas de estudio representa un problema significativo. Esto conduce a la difusién de
informacién errénea a través de cursos que ofrecen soluciones pseudocientificas, lo
que lleva a los docentes a adoptar estrategias inadecuadas en su practica pedagogi-
ca. La ausencia de herramientas cientificas so6lidas en neurociencia cognitiva difi-
culta la creacion de estrategias de ensefianza efectivas y la comprensién del proceso
de aprendizaje. Por lo tanto, es imperativo promover la inclusién de la neurociencia
cognitiva en la Formacién Inicial Docente para mejorar la calidad de la educacién.
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The Cognitive neuroscience in Chilean Initial Teacher Training

ABSTRACT

This article highlights the contributions of cognitive neuroscience to education
through a review of existing literature. It emphasizes the importance of knowledge
about the brain and its role in learning, as well as the influence of the primary inte-
ractional context. Additionally, it discusses the dangers of misinterpretations of cog-
nitive neuroscience and advocates for its inclusion in Initial Teacher Training (ITT).
Understanding the mental processes involved in human learning is crucial for ITT.
Acquiring scientific knowledge democratizes knowledge and establishes a culture
where the scientific evidence of cognitive neuroscience can serve as a relevant theo-
retical and empirical foundation for making pedagogical decisions. However, the lack
of inclusion of cognitive neuroscience in curricula is a serious problem. This leads
to the spread of misinformation through courses that offer pseudoscientific solu-
tions, leading teachers to adopt inadequate strategies in their pedagogical practice.
The lack of solid scientific tools for cognitive neuroscience makes it difficult to create
effective teaching strategies and explain learning. Therefore, the inclusion of cogni-
tive neuroscience in ITT should be promoted to improve the quality of education.

Keywords: Education; cognitive neuroscience; initial teacher training; neuromyths.

1. Introduccion

En la actualidad, la educacién ha integrado numerosos descubrimientos de la neurocien-
cia, que se enfoca en la investigacidon del sistema nervioso, particularmente en la actividad
cerebral y su relacién con la conducta y el aprendizaje (Salas, 2003). La rama de la neuro-
ciencia cognitiva ha suministrado conocimientos valiosos acerca del proceso de aprendizaje
humano, los cuales tienen la capacidad de contribuir en la mejora de los sistemas educativos
en base con los nuevos descubrimientos sobre el funcionamiento del cerebro (Ortiz, 2009).
Este aporte es significativo, ya que permite comprender las bases bioldgicas de la cognicién
humana. Como resultado, la interseccién entre estas disciplinas ha dado lugar al término
"neuroeducacién” o "neurociencia educativa’, en el que los estudios del cerebro y los datos
del comportamiento pueden contribuir a una comprensién mas completa del aprendizaje
subyacente. Esta comprension es esencial para la educacién, puesto que tiene como objetivo
llevar a una ensefianza y aprendizaje mds efectivos (Howard-Jones et al., 2016).

Es imprescindible que los estudiantes de pedagogia reciban una sélida base teérica en la
Formacion Inicial Docente (FID) acerca del funcionamiento del cerebro humano y su rela-
cién con el aprendizaje; no obstante, estudios realizados en diversos paises demuestran que
los programas actuales de FID no incluyen contenidos de neurociencia en sus planes de estu-
dio (Coch, 2018). La Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE,
2007), Society for Neuroscience (2009) y The Royal Society (2011) concuerdan en que la consi-
deracion de la neurociencia debe ser fundamental en los programas de pedagogia, para que
los futuros docentes sean consumidores criticos e informados en la materia.
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Los hallazgos de la neurociencia cognitiva se difunden ampliamente a través de diversos
medios de comunicacidn, pero esto ha dado lugar a sobregeneralizaciones o malas interpre-
taciones que generan lo que se conoce como "neuromitos”. Estos son conceptos erréneos
acerca del cerebro y la mente que se originan fuera de la comunidad cientifica (OCDE, 2002).
La dominacién de estos mitos oscurece los importantes avances que se estin logrando en la
neurociencia cognitiva en dreas relevantes para la educacion (Goswami, 2006). La informa-
cién parcial y distorsionada que se consume a menudo por los docentes sin formacién en
neurociencia cognitiva dificulta la capacidad de discernir entre informacién confiable y pseu-
dociencia, lo que puede afectar negativamente la toma de decisiones educativas y el quehacer
docente. Por lo tanto, es esencial que los programas de formacion inicial docente incluyan
bases sélidas en neurociencia cognitiva para permitir que los futuros docentes puedan utili-
zar esta informacién de manera efectiva y critica en sus practicas educativas.

La incorporacién de la neurociencia cognitiva en los programas de Formacion Inicial Do-
cente (FID) permitiria a los futuros profesionales tener un acercamiento real a la evidencia
empirica en el desarrollo de su formacién y accién pedagégica. Por esta razén, es crucial que
las carreras de pedagogia consideren los conocimientos de la neurociencia cognitiva en sus
programas de estudio. La falta de atencién a esta disciplina puede estar relacionada con una
falta de conocimiento o valoracién de su aporte a la educacidn, a pesar de que esta disciplina
permite comprender una amplia variedad de procesos cognitivos involucrados en el apren-
dizaje humano, como el lenguaje, la memoria, la atencidn, la neurogénesis, la motivacion, la
creatividad, las emociones, la plasticidad cerebral, el sueiio y una vida saludable, entre otros
(CERI, 2009).

Por ende, para garantizar que los futuros docentes tengan las habilidades y conocimientos
necesarios para tomar decisiones pedagdgicas efectivas, es esencial que los programas de for-
macién inicial de docentes incluyan asignaturas de neurociencia cognitiva. Estas asignaturas
proporcionarian informacién actualizada sobre cémo funciona el cerebro y cémo se produce
el aprendizaje, lo que permitiria a los docentes tomar decisiones informadas y basadas en
evidencia. Sin embargo, también es importante que el Estado emita prescripciones educati-
vas que se basen en informacidn cientifica rigurosa y eviten la reproduccién de neuromitos
o informacién sesgada. De esta manera, se puede garantizar que la educacion sea eficaz y
beneficiosa para el estudiantado.

Este articulo tiene como objetivo destacar la contribucién de la neurociencia cognitiva en
la educacion y su integracion en la Formacién Inicial Docente (FID), mediante una revision
bibliografica que examina las ideas de diversos cientificos y los aspectos clave que deben
ser considerados en los programas de estudio de la formacién pedagégica. Esto permitira
evitar la creencia en conceptos erréneos o neuromitos y facilitard la toma de decisiones pe-
dagoégicas informadas. El articulo comienza destacando los beneficios que el conocimiento
del cerebro puede tener en el proceso de aprendizaje, se enfatiza la relevancia del contexto
interaccional primario del ser humano y el papel crucial de las emociones en dicho proceso.
Luego, se aborda el riesgo que representan las concepciones cientificas equivocadas en la
neurociencia cognitiva y la educacién, para finalmente destacar la importancia de incorporar
conocimientos neurocognitivos en la formacién inicial docente del siglo XXI.
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2. El cerebro: Su relevancia para el aprendizaje

El sistema nervioso estd dividido en dos subsistemas: el sistema nervioso central (SNC)
y el sistema nervioso periférico (SNP). El SNP estd compuesto por nervios que conectan
el SNC con otros érganos, extremidades y la piel. Este subsistema se subdivide en sistema
nervioso auténomo, que funciona de forma involuntaria, y sistema nervioso somatico, que
controla los movimientos voluntarios del cuerpo humano. El SNC, por su parte, estd com-
puesto por la medula espinal, que trasmite los mensajes al resto del cuerpo, y el encéfalo,
considerado el érgano que controla las funciones més relevantes del ser humano. El encéfalo
—que se compone del cerebro, el tronco encefilico y el cerebelo— tiene la capacidad extraor-
dinaria de adquirir, coordinar y diseminar informacién sobre el cuerpo y su ambiente. La in-
formacidn debe procesarse en cuestién de milisegundos, aunque también puede almacenarse
como recuerdos que perduran durante afios (Purves et al., 2010). Esto muestra la capacidad
extraordinaria del cerebro y la importancia del sistema nervioso en la funcién cognitiva y el
aprendizaje.

El cerebro es la estructura mas compleja del ser humano, ya que gestiona la actividad del
sistema nervioso, en él se ejecutan todas nuestras conductas, emociones, percepciones, pen-
samientos que configuran nuestras diversas representaciones del mundo en que habitamos,
es uno de los grandes misterios y es el 6rgano mds complejo, debido a que “contiene mas de
ochenta y seis mil millones de neuronas, que don Ramén y Cajal (...) definié como las mis-
teriosas mariposas del alma, cuyo batir de alas quien sabe si esclarecera algin dia el secreto
de la vida mental” (Ramén y Cajal 1852-1934, citado en Dierssen, 2019, p. 8). En ese sentido,
la investigacidn cientifica sobre el cerebro del ser humano sigue siendo un libro abierto y en
pleno apogeo.

La neurociencia cognitiva es una rama de investigacién que se enfoca en el estudio del
cerebro y su relacién con la conducta y el aprendizaje, y se centra en la actividad cerebral y el
sistema nervioso. Este campo de estudio ha generado un gran interés en las ciencias sociales,
especialmente en la educacion, debido a que el conocimiento sobre los procesos mentales hu-
manos podria llevar a la creacién de estrategias, metodologias y herramientas mas efectivas
para abordar las diferentes necesidades de los estudiantes.

El cerebro es responsable de varios procesos cognitivos esenciales para el desarrollo de
los individuos, incluyendo la memoria. La capacidad del cerebro para almacenar informacién
proporcionada por la experiencia y recuperarla de manera voluntaria es una de las funciones
mds fascinantes y complejas (Purves et al, 2010). Los humanos tienen diferentes tipos de
memoria, que se pueden dividir en memoria a corto plazo y memoria a largo plazo; memoria
a corto plazo incluye la memoria procedimental y la memoria declarativa, esta Gltima abarca
la memoria semdntica y la memoria episddica; de manera similar, la memoria a largo plazo
incluye la memoria de trabajo, que es esencial en diversas funciones como el mantenimiento
activo y la manipulacién de la informacion para tareas cognitivas de mayor orden. También
predice tareas cognitivas complejas como la resolucién de problemas o la planificacién, la
comprension de la lectura, habilidades matematicas y es crucial para adquirir nuevos cono-
cimientos y habilidades.
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Los déficits en memoria de trabajo son considerados la principal fuente de deterioro cog-
nitivo en numerosas poblaciones con necesidades especiales, desde el trastorno por déficit
de atenci6n con hiperactividad (TDAH) hasta la discapacidad matemaética (Buschkuehl et
al., 2012). Afortunadamente, se ha demostrado cientificamente que las intervenciones que se
enfocan en la memoria de trabajo son efectivas en estudiantes con déficits en este dominio,
incluyendo aquellos con TDAH. Por lo tanto, el entrenamiento de la memoria de trabajo
podria ayudar a cerrar la brecha de rendimiento (Buschkuehl et al., 2012), lo cual seria de
gran beneficio para la educacion. Los estudios han demostrado que la regulacién epigenética
de la expresién génica desempeiia un papel fundamental en el aprendizaje y la memoria, ya
que permite la influencia de la experiencia en los mecanismos criticos de plasticidad (Kosik
et al,, 2012). Es decir, los mecanismos epigenéticos son esenciales en el proceso de memoria
al permitir la modificacion de la expresion génica en respuesta a estimulos ambientales y
experienciales.

La neurociencia cognitiva también nos brinda otro conocimiento crucial para la educa-
cién: la plasticidad del cerebro, que permite reorganizar y que se nutre de las experiencias a lo
largo de la existencia del ser humano, esta capacidad de adaptacién ha sido una caracteristica
clave que ha permitido a los seres humanos enfrentar una amplia variedad de situaciones y
contextos (Maldonado, 2019). Esa plasticidad que es producto de los cambios en la expe-
riencia y en el medio en que vivimos, permite la modificacién de los circuitos neuronales,
desencadenando que el ser humano pueda aprender durante toda su existencia. Asimismo,
requiere de condiciones nutricionales y energéticas adecuadas, siendo transcendental apor-
tar al cerebro los nutrientes necesarios para que se extiendan los drboles déntricos (Dehae-
ne, 2019). La plasticidad cerebral implica modificaciones tanto en la estructura como en el
funcionamiento del cerebro como consecuencia del aprendizaje y la experiencia (Dierssen,
2019). Debido a la plasticidad, se explica, como sefiala Maldonado (2019), los talentos y habi-
lidades. En ese sentido, los mecanismos de reproduccion implican una variabilidad bioldgica,
conllevan diversidad, cada individuo es tinico debido a la variabilidad genética y a la expre-
sién génica.

De modo que, la diversidad es inherente al ser humano, desde el origen, ningtin cerebro
es igual a otro, tenemos estructuras y conexiones que son diversas entre los organismos, que
se modifican en relacion con el medio durante toda la vida, a causa de las experiencias. Es asf
como, lo que se percibe de la realidad es distinto para cada persona, debido a que cada una
la construye y reconstruye segin sus propias experiencias. La realidad es una construccién
mental, realizada por el cerebro que combina la interaccién con el medio y la actividad en
curso del cerebro (Damasio, 2012). Por ello, se debe exponer al cerebro a experiencias diver-
sas, pues posibilitan el aprendizaje, esto permite enriquecer el modelo mental del mundo.

Por su parte, conocer sobre la atencién es esencial, ya que es una capacidad de suma rele-
vancia que influye en cémo codificamos las entradas sensoriales, almacenamos informacién
en la memoria, la procesamos semdnticamente y actuamos sobre ella para sobrevivir en un
mundo desafiante (Gazzaniga et al., 2019). Segin Gazzaniga et al. (2019), para controlarla
intervienen porciones del 16bulo parietal, corteza temporal, corteza frontal y estructuras sub-
corticales. La atencion es esencial para el sistema nervioso, puesto que permite seleccionar
informacién y controlar la conducta de manera consciente. Como sefala Crespo (2020), se
trata de una funcién cognitiva basica que es necesaria para el resto de las habilidades, fluctia
en el tiempo, se agota, se recupera y depende del contexto en el que se utiliza. Por ende, es
fundamental conocer cémo opera la atencidn para introducir acciones pedagdgicas que pue-
dan ayudar directamente a los estudiantes.
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A su vez, tenemos al lenguaje como un aspecto vital de conocer sobre cémo se produce a
nivel cognitivo, siendo una de las funciones corticales mas notables, debido a que se trata de
la habilidad de conectar signos convencionales con conceptos particulares para comunicar
ideas y sentimientos a uno mismo o a los demads a través del habla y la escritura (Purves et
al., 2010). Las dreas de Wernicke y de Broca son las mds relevantes para el funcionamiento
del lenguaje. El drea de Wernicke localizada en el 16bulo temporal izquierdo se encarga de
decodificar lo que el ser humano escucha o lee. Mientras que, el drea de Broca se ubica en el
l6bulo frontal izquierdo y transforma en frases las ideas.

El drea de Wernicke y el drea de Broca se comunican a través del fasciculo arqueado, per-
mitiendo la repeticion de lo escuchado y el envio de informacién entre ambas areas (Crespo,
2020). El lenguaje, en su origen, se desarrolla como un medio de comunicacion entre el nifio
y su entorno relacional, en una dindmica que cada individuo interioriza segtn sus vivencias y
entorno. El crecimiento intelectual del nifio estd estrechamente relacionado con su dominio
de los medios sociales del pensamiento, es decir, con el lenguaje. Este se constituye esencial-
mente a partir de lo social, y su desarrollo es resultado de la interaccién con otros individuos,
lo que posibilita la reorganizacién de los procesos cognitivos del ser humano y su desarrollo
intelectual.

Por su parte, no se puede olvidar el potencial de la creatividad, que es una habilidad fun-
damental para el aprendizaje y la resolucién de problemas en la vida diaria. Segin Crespo
(2020), la creatividad se define como la capacidad de generar ideas nuevas y apropiadas en
un contexto especifico, y no se limita simplemente a la capacidad de combinar y abstraer
conceptos para disenar su implementacién. Este mecanismo intelectual se debe, en parte, a
un debilitamiento de las inhibiciones y a la creacion inconsciente de nuevas asociaciones en
el cerebro, lo que permite generar nuevas formas de ver el mundo (Kandel, 2019).

El proceso creativo es una construcciéon compleja que involucra diferentes habilidades
cognitivas, como la imaginacion, la atencidén selectiva y la flexibilidad mental, entre otras. Por
lo tanto, es importante aprender mds sobre el proceso creativo del ser humano para lograr
una educacién creadora y transformadora que considere una visién dinamica y constructiva
del conocimiento. De esta forma, se pueden potenciar las habilidades y generar experiencias
Unicas y novedosas en el proceso de aprendizaje.

Asimismo, el suefio también es beneficioso para el aprendizaje, ya que durante este pro-
ceso el cerebro repasa y consolida los conocimientos adquiridos durante el dia, lo que ayuda
a que sean recordados de manera més efectiva en el futuro (Dehaene, 2019). La neurociencia
estd explorando cada vez mds los procesos por los que el suefio nos ayuda a almacenar y con-
solidar nuestros recuerdos, lo que asegura su retenciéon mas sélida para cuando necesitemos
acceder a ellos en el futuro. Durante el suefio, el cerebro recrea las actividades neuronales
que caracterizan lo que hemos experimentado durante las horas de vigilia, lo que nos ayuda
a recordar lo aprendido, nos prepara para adquirir nuevos conocimientos y nos permite ge-
nerar intuiciones utilizando lo que ya sabemos (Howard-Jones, 2011), siendo asi, el suefio es
esencial para la consolidacion del aprendizaje y la generacidn de nuevas ideas.

En resumen, es importante comprender los procesos cognitivos que estan relacionados
con el aprendizaje, como la atencidn, la plasticidad cerebral, el lenguaje, la memoria, la crea-
tividad y el suefio, entre otros. Estos procesos permiten la construccién de modelos mentales
que dependen de las experiencias que se presentan ante el observador, y que estdn influen-
ciadas por el contexto en el que se encuentra. Como afirma Dierssen (2019), la imagen del
mundo que ofrece nuestro cerebro es una representacion parcial e interpretativa de lo que
nos rodea, construida a partir de nuestra experiencia diversa y significativa en el contexto
interaccional primario, la familia y el hogar. Todo esto influye en nuestro aprendizaje y en
nuestra existencia en general.
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3. La influencia del contexto interaccional primario en el aprendizaje del ser humano

La forma en que los seres humanos aprenden estd influenciada tanto por factores bioldgi-
cos como por las caracteristicas del contexto interaccional en el que se desenvuelven desde su
nacimiento. Cada persona construye su mundo de manera tinica y en contextos particulares,
lo que tiene enormes implicancias para la educacién. La escuela es un componente crucial en
la generacién de este mundo, ya que el flujo de coordinacién de acciones consensuales en el
que operan los docentes y estudiantes puede posibilitar cambios en las distinciones que am-
bos hacen. Por esta razdn, es esencial que los docentes consideren el contexto interaccional
primario de los estudiantes para generar instancias de aprendizaje que despierten ideas y les
permitan construir conocimientos de manera significativa.

Lev Vygotsky destacaba que el aprendizaje humano se basa en aspectos bioldgicos, socia-
les y culturales. La actividad cerebral superior no solo esta vinculada a procesos neuronales,
sino que también interioriza significados sociales, y se desarrolla mediante la interaccién
social y la interiorizacion de la cultura. El aprendizaje estd mediado por signos e instrumen-
tos que se utilizan para resolver problemas (Vygotsky, 1979). De esta manera, el ser humano
complejiza sus funciones elementales a través de su relacién con los demas y los procesos
cognitivos se desarrollan en funcién de las condiciones y formas de interaccion social en que
se vive.

Antes del inicio de la educacion formal, los nifios ya poseen habilidades y conocimientos
adquiridos en la etapa preescolar, lo que implica que el aprendizaje escolar no comienza en
el vacio, sino que se fundamenta en el desarrollo previo del nifo. Segtn Vygotsky (1984), el
aprendizaje estd siempre precedido por una etapa claramente definida de desarrollo, que el
nifio alcanza antes de ingresar a la escuela. Asimismo, el drea de desarrollo potencial es una
nocién que se refiere a la diferencia entre el nivel de desarrollo actual, medido por la capa-
cidad de una persona para resolver problemas por si sola, y el nivel de desarrollo potencial,
medido por la capacidad de resolver problemas con la asistencia de un adulto o compaiieros
mds experimentados (Vygotsky, 1979). En otras palabras, el aprendizaje crea esta area de
potencial que a su vez impulsa el desarrollo.

Una concepcion valiosa del aprendizaje es aquella que permite intervenir en la zona de
desarrollo potencial del estudiante para construir nuevos conocimientos. La escuela desem-
peria un papel fundamental en la formalizacién social del aprendizaje del nifio, que proviene
de su entorno familiar y cultural. El ser humano es moldeado por su contexto social, cultural
e histérico, por lo que no es independiente de la realidad en la que vive, sino que estd me-
diado por ella. Como sefiala Goswami (2012), la interaccién social juega un papel clave en el
aprendizaje, debido a que somos seres sociales por naturaleza. Es trascendental considerar
las construcciones previas en el proceso de aprendizaje escolar, ya que nos hablan de la di-
versidad de conocimientos y formas de aprendizaje que se han generado en el contexto inte-
raccional primario de cada individuo. El aprendizaje surge en la diversidad, en la interaccién
y vinculacién con otros.

El entorno en el que un ser humano se desarrolla es crucial para la formacién y el desa-
rrollo de su cerebro, y diversos factores, como la alimentacidn, las actividades y la calidad de
vida, pueden tener un impacto determinante. En este sentido, Lipina (2016) argumenta que
la pobreza es una violacion de la dignidad humana, puesto que obstaculiza el desarrollo de
las capacidades de las personas y es una de las sefiales mas claras de desigualdad. El autor
senala que estudios cientificos han demostrado que el estrés crénico al que estdn expuestos
los nifos y nifas desde antes del nacimiento puede aumentar las probabilidades de afectar
su desarrollo fisico e intelectual. Ademas, el desarrollo autoregulatorio relacionado con las
competencias cognitivas, emocionales y de aprendizaje puede ser influenciado por las pau-

241



242

E Beroiza-Valenzuela REXE 22(50) (2023), 235- 250

tas de crianza en el hogar, la socializacidn, la educacién formal y no formal. Este proceso de
autorregulacion es particularmente vulnerable en entornos poco estimulantes o con estrés
intenso y constante (Lipina, 2016).

La problematica que surge del vinculo entre los ambientes familiares vulnerables y su
efecto en el aprendizaje humano es de gran importancia. Es fundamental tener en cuenta
factores como el suministro de nutrientes, el apego, la generacién de vinculos afectivos y la
estimulacién del aprendizaje para un desarrollo adecuado. Ademads, vivir en ambientes segu-
ros que permitan afrontar situaciones adversas durante las primeras dos décadas de vida es
crucial para modular el desarrollo de las redes neurales involucradas en la autorregulacién y
el aprendizaje en contextos sociales formales y no formales (Lipina, 2016). Ante esta realidad,
los gobiernos deberian tomar medidas para abordar estos problemas y prevenir sus posibles
consecuencias negativas en el desarrollo humano y educativo. La desigualdad social en Chile,
segun el indice de desigualdad de la OECD (2020), es una de las mds altas en la regién latino-
americana, con un coeficiente de Gini de 0,46. Este problema tiene consecuencias graves para
los nifios y niflas que nacen en contextos vulnerables, ya que enfrentan experiencias com-
plejas en las primeras etapas de su vida, lo que puede derivar en el desarrollo de trastornos
cerebrales e inmunoldgicos. De acuerdo con Lipina (2016), el sistema nervioso en desarrollo
necesita de experiencias especificas para madurar adecuadamente, incluyendo estimulacién
sensorial, emocional y material.

La falta de recursos econémicos puede generar situaciones de estrés e incertidumbre,
lo que incrementa la probabilidad de estados emocionales negativos, ansiedad, depresién
e ira, que afectan negativamente la flexibilidad cognitiva, la plasticidad neural y el sistema
prefrontal/ejecutivo, uno de los mas sensibles a las influencias de las inequidades sociales du-
rante las experiencias de vida tempranas (Lipina, 2016). Ademads, la pobreza también afecta
la regulacion funcional del sistema nervioso central y periférico (Lipina y Segretin, 2015). La
estimulacién sensorial, emocional y material es esencial para el desarrollo adecuado del sis-
tema nervioso, y la falta de recursos econdémicos puede impedir que los nifios y nifias reciban
la estimulacién adecuada para su desarrollo. Esto puede afectar negativamente la flexibilidad
cognitiva (Uddin, 2021), la plasticidad neural y el sistema prefrontal/ejecutivo, lo que puede
tener graves consecuencias a largo plazo para su salud y bienestar. Por lo tanto, es importante
abordar la desigualdad social en Chile para garantizar que todos los nifios y nifias tengan
acceso a las experiencias necesarias para un desarrollo saludable.

En un estudio realizado por Farah et al. (2006), se encontr6 que la pobreza o un bajo esta-
tus socioeconémico pueden tener efectos negativos en diversos sistemas cerebrales, como el
sistema prefrontal (que controla la cognicién y la emocidn), el sistema perisilviano (relacio-
nado con el lenguaje), el sistema parietal (relacionado con la cognicién espacial), el sistema
occipital (relacionado con la visién) y el sistema temporal (relacionado con la memoria y el
aprendizaje episodico) (Farah et al., 2006). En consecuencia, resulta fundamental explorar el
desarrollo cerebral durante los periodos fetales, ya que los cambios y la expresién espacio-
temporal de ciertos genes en estos momentos pueden desempeiiar un papel fundamental en
las caracteristicas unicas de las neuronas humanas (Sousa et al., 2017). Comprender el desa-
rrollo cerebral fetal puede prevenir trastornos neurolégicos y psiquiatricos, lo que resalta la
importancia de investigar y profundizar en este tema para proteger y fomentar el adecuado
desarrollo del cerebro humano desde el inicio de la vida.

Igualmente, el déficit de nutrientes al cual se ven enfrentado los seres humanos como las
proteinas, hidratos de carbono, zinc, yodo, hierro, selenio, colina, como también algunos fac-
tores de crecimiento, sea insulinicos, epidérmicos, y neurotroéfico, los cuales regulan y permi-
ten el desarrollo cerebral desde la gestacion (Lipina, 2016). Todas las formas de desnutricién
y malnutricién generan distintas enfermedades, como asi también generan dificultades auto-
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rregulatorias, perjudicando notoriamente las competencias y oportunidades de aprendizaje
de los estudiantes. Cada nutriente tiene influencias especificas sobre la organizacién y la
plasticidad de diferentes sistemas neurales, por lo que, la carencia de estos tiene potenciales
implicancias negativas. No solo los nutrientes, sino que también, la exposicién prenatal a
cocaina, cannabis, tabaco y agentes como el plomo, mercurio, cadmio ha sido asociada con
trastornos cognitivos y efecto neurotéxico (Lipina y Segretin, 2015), sea en la velocidad de
procesamiento de la informacién como también en las competencias de aprendizaje.

Es crucial que el Estado y el sistema educativo presten atencién a como la pobreza y el
ambiente en el contexto interaccional primario afectan el desarrollo cognitivo. Las interven-
ciones ambientales en contextos de laboratorio, escolar y de hogar pueden optimizar los de-
sempenos cognitivos y la activacién neural concomitante (Lipina y Segretin, 2015; Burggren
et al., 2019), brindando una ventana de oportunidades. Es importante que la educacién esté
alerta a malinterpretaciones y concepciones erradas que perjudican el progreso de la neuro-
ciencia cognitiva en la educacidn, tanto voluntarias como involuntarias.

4. Las malinterpretaciones de la neurociencia cognitiva en la educacion chilena

En la educacion chilena, la neurociencia cognitiva ha ganado importancia, pero también
se han identificado malinterpretaciones que pueden afectar de manera negativa la ensefianza
y el aprendizaje. Para Kandel et al. (1997), la tarea de la neurociencia es explicar el compor-
tamiento en términos del cerebro, entendiendo cémo millones de células nerviosas indivi-
duales en el cerebro acttian para producir el comportamiento y cémo, a su vez, estas células
son influenciadas por el ambiente. Por lo tanto, la neurociencia nos permite comprender el
sistema nervioso y el comportamiento humano, especificamente la neurociencia cognitiva,
que busca entender cémo la funcién cerebral da lugar a actividades mentales como la per-
cepcion, la memoria, el lenguaje e incluso la conciencia (Sierra Fitzgerald y Munévar, 2007).
Estas son habilidades que permiten comprender cdmo la actividad cerebral se relaciona con
el comportamiento y el aprendizaje son habilidades valiosas y de gran utilidad para entender
el aprendizaje humano (Salas, 2003).

El sistema nervioso desempeiia una funcion valiosa en el proceso de aprendizaje continuo
del ser humano, que abarca el desarrollo de habilidades y capacidades cognitivas, fisicas,
sociales, emocionales y morales. La neurociencia educativa es crucial para comprender los
procesos subyacentes al aprendizaje y mejorar tanto la ensefianza como el aprendizaje. Segin
Tokuhama-Espinosa (2008), se puede considerar a la neurociencia educativa como la ense-
nanza basada en principios cientificos o como la confirmacidn de las mejores practicas peda-
gdgicas a través de los estudios sobre el cerebro humano. La neuroeducacién, por otro lado,
va mas alla al estudiar las bases cerebrales del proceso de enseflanza-aprendizaje y no solo del
aprendizaje. Como sefiala Codina (2015), esto representa un cambio cualitativo importante
en la forma en que se aborda la ensefianza. Es imperativo que la ensefianza se base en cono-
cimientos neurocientificos sobre el funcionamiento del cerebro para seguir evolucionando.

La neurociencia educativa, surgida de la fusién de la neurociencia y la educacidn, ha des-
pertado un gran interés en los ultimos afos. No obstante, este interés ha llevado a que se
otorgue validez a ideas que no han sido constatadas cientificamente, como los neuromitos.
Este término fue acufiado por el neurocirujano Alan Crockard en la década de 1980 para re-
ferirse a las ideas seudocientificas que ganaban relevancia en la comunidad médica. Décadas
después, la OCDE definié los neuromitos como una nocién equivocada que surge de una
mala comprension, interpretacién errénea o cita inexacta de datos cientificamente estable-
cidos para respaldar el uso de la investigacion cerebral en la educacién (OCDE, 2002). Estos
neuromitos pueden ser peligrosos, ya que pueden llevar a politicas educativas ineficaces o a
la creacion de estrategias de ensefianza poco efectivas.
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En Chile, se ha observado la presencia de neuromitos en las practicas de ensefianza y
aprendizaje escolar, asi como en las creencias docentes y politicas educacionales. Esto se ve
reflejado en documentos oficiales del Estado, como los decretos n° 170 de 2009 y n° 83 de
2015, y en los estandares de educacion parvularia, basica y media de 2012. El problema es
que al validar estos neuromitos, se producen cambios metodolégicos en el aula y las carreras,
al posicionar los estilos de aprendizaje como verdades cientificas irrefutables; sin embargo,
esto puede perjudicar el proceso de aprendizaje al generar practicas pedagdgicas ineficaces
o incluso contraproducentes. Por ende, es fundamental promover una comprensidn critica y
rigurosa de la investigacion en neurociencia y su aplicacién en el 4mbito educativo.

Algunos de los neuromitos mds conocidos son, segin Codina (2015) y Howard-Jones
(2011), la teoria de las inteligencias multiples (IM), estilos de aprendizaje, dominancia hemis-
férica, ambientes enriquecidos, etapas criticas para el aprendizaje, Brain Gym o kinesiologia
educativa, la creencia de que beber agua mejora el aprendizaje, tomar suplementos de omega
3y 6 hace bien para el aprendizaje, el azicar como una sustancia nociva para aprender, la idea
de que los seres humanos solo utilizan el 10% de su cerebro, las diferencias cerebrales segin
raza o género, la creencia de que se puede mejorar la memoria de manera infinita, entre otras
malinterpretaciones. Ademds, Mora (2013) estima que existen mds de 50 neuromitos, lo cual
es sumamente perjudicial para la mejora del proceso de aprendizaje, ya que los docentes y es-
tablecimientos educacionales en su busqueda por validar las practicas pedagdgicas y dotarlas
de fundamentos cientificos, caen en la adaptacién e implementacion de ideas, programas y
capacitaciones que validan concepciones erréneas.

La relacién entre la neurociencia y la educacion en Chile esta siendo fuertemente afectada
por los neuromitos, los cuales tergiversan los descubrimientos cientificos y generan una bre-
cha en la educacion del pais. Ademads, existe una mercantilizacién de los conocimientos de
la neurociencia cognitiva por parte de consultorias, entidades de asistencia técnica educativa
y empresas, que promueven la ignorancia acerca de los significativos y reales aportes de esta
disciplina. Es importante tener en cuenta que el aprendizaje escolar es un fenémeno comple-
jo y multicausal, por lo que es inapropiado reducirlo a explicaciones simplistas. Por ello, se
debe enfatizar en la entrega de las herramientas necesarias a los futuros educadores, para que
puedan identificar y desmitificar estas ideas erréneas y seudocientificas, y asi evitar que sigan
proliferando en el 4mbito educativo nacional.

5. Los conocimientos de la neurociencia cognitiva en la FID

Es esencial que la neurociencia cognitiva y la educacién tengan un lenguaje comun para
evitar confusiones y reduccionismos. Para lograr esto, es necesario integrar sus conocimien-
tos en la Formacion Inicial Docente (FID), mediante la inclusion de asignaturas que formen
profesionales capacitados para enfrentar los desafios de una sociedad diversa e inclusiva. La
educacién debe aprovechar los avances en el estudio del cerebro para fortalecer su labor vy,
por lo tanto, es fundamental crear nuevos conocimientos en la integracién de las neurocien-
cias en la formacién de docentes. Varias investigaciones han identificado concepciones erré-
neas entre los estudiantes de pedagogia a nivel nacional e internacional, y se ha demostrado
la influencia positiva de cursos especializados para superar estas falencias (Grospietsch y
Jurgen, 2018; Painemil et al., 2021).

Es imprescindible que los educadores comprendan cémo el cerebro desempena diversas
funciones y cdmo se organizan en sistemas para permitir el aprendizaje, la memoria, el len-
guaje, el movimiento y otras funciones vitales (Campos, 2010). La neurociencia ha logrado
avances significativos en la comprensién de los procesos cognitivos, y la educacién no puede
permitirse ignorar estos hallazgos. La incorporacion de aspectos como el lenguaje, la memo-
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ria, la atencidn, el razonamiento, la creatividad, las emociones, la resolucion de problemas y
la meditacidn, son procesos que ocurren a nivel cerebral y que deben ser considerados en la
ensenanza.

Es fundamental que el docente tenga un conocimiento profundo del desarrollo cognitivo
del ser humano, ya que esto le permitird brindar un apoyo sélido y basado en evidencia cien-
tifica a sus alumnos durante su proceso de crecimiento. No se trata de implementar directa-
mente los conocimientos de la neurociencia cognitiva en la educacion, sino de fomentar la
comunicacién y la investigacién interdisciplinaria y posteriormente transdisciplinaria, lo cual
puede aportar significativamente al progreso de estas areas disciplinarias. De hecho, segtin
Coch (2018), los lentes interdisciplinarios o perspectivas multiples son casi una necesidad
para comprender la dindmica del desarrollo y el aprendizaje de nifios y adolescentes en los
dominios neural, cognitivo, cultural, social y emocional (p. 312). Es esencial para comprender
la complejidad de estos procesos, considerar una variedad de factores y procesos que inte-
ractiian entre si en el desarrollo y aprendizaje, incluyendo los aspectos biol6gicos, cognitivos,
culturales, sociales y emocionales.

De acuerdo con Dehaene (2019), existen cuatro pilares fundamentales del aprendizaje
que son necesarios para las construcciones mentales que el ser humano realiza. El prime-
ro es la atencion, que permite concentrarnos en la informacién relevante; el segundo es el
compromiso activo, que impulsa al cerebro a evaluar constantemente nuevas hipdtesis; el
tercero es el feedback, que permite comparar nuestras predicciones con la realidad; y el cuar-
to es la consolidacién, que automatiza y hace mas fluido lo que hemos aprendido durante el
suefio. Segun Dehaene (2019), los docentes que logren movilizar estos cuatro pilares podran
maximizar la eficacia del aprendizaje en su clase (p. 202). En consecuencia, es esencial tener
conocimientos sobre los procesos mentales y la arquitectura cerebral para poder contribuir a
la adquisicién y creacién de experiencias subjetivas que permitan una comunicacién efectiva.

Las universidades y las carreras de pedagogia deben incluir cursos que aborden los avan-
ces en neurociencia cognitiva, con el objetivo de informar y acercar esos conocimientos a los
docentes en formacién. La integracién de los conocimientos neurocientificos en los progra-
mas de formacidn inicial docente permite una perspectiva méas completa sobre el aprendizaje
y el desarrollo de los estudiantes. Segin Stern (2005), la neurociencia puede ayudar a explicar
por qué algunos entornos de aprendizaje funcionan mientras que otros no. Para lograr esto,
es fundamental fomentar un dialogo fructifero entre ambas disciplinas y desarrollar medi-
das concretas para generar colaboracién. Fischer (2009) propone la creaciéon de escuelas de
investigacion en las que los profesionales de diferentes disciplinas trabajen juntos en la for-
mulacién de preguntas, métodos de investigacion y bases de datos sobre el aprendizaje y el
desarrollo, creando asf un nuevo tipo de profesional interdisciplinario.

La neurociencia cognitiva ha sido ignorada en los programas de FID debido a que es una
disciplina relativamente nueva para la educacion, con métodos de estudio que se han desa-
rrollado recientemente y permiten observar el cerebro en tiempo real (Gémez y Ferreira,
2019). La falta de integracién de los avances en neurociencia cognitiva en la formacién do-
cente es una preocupacion real, puesto que puede llevar a la propagacidn de ideas erréneas y
la adopcién de soluciones educativas inadecuadas. Es especialmente preocupante en Chile,
donde los docentes bien intencionados, pero crédulos, pueden caer en la trampa de las pseu-
dociencias. La neurociencia cognitiva se ha posicionado como una disciplina fundamental
para comprender los procesos de aprendizaje y, en consecuencia, mejorar las metodologias
y estrategias de ensefianza. En este sentido, es crucial que tanto las prescripciones que se
emanen por parte del Estado como también los programas de formacion inicial docente pro-
porcionen herramientas investigativas y cientificas sélidas en neurociencia cognitiva.
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6. Conclusiones

La neurociencia educativa es una disciplina clave para la educacioén, pues otorga informa-
cién sobre la conexién entre diferentes dreas cerebrales vinculadas a las conductas del ser hu-
mano, y su aplicacién en la pedagogia. Es esencial que los docentes comprendan los compo-
nentes cognitivos del aprendizaje de sus estudiantes y propongan diddcticas adecuadas para
cada uno. La formacién de los docentes en neurociencia cognitiva es necesaria para potenciar
el papel del cerebro en el proceso de aprendizaje. La colaboracién entre neurocientificos y
educadores es fundamental para aplicar los conocimientos de la neurociencia cognitiva en el
aula y desarrollar propuestas de aprendizaje efectivas y adaptadas a las necesidades de cada
estudiante. Es importante que se adopte una perspectiva transdisciplinaria para avanzar en la
comprension de los procesos mentales que competen a la educacion.

Es importante establecer un vinculo efectivo entre la neurociencia cognitiva y la educa-
cién a través de un didlogo fructifero; sin embargo, hay diferencias significativas entre am-
bas dreas de conocimiento, incluyendo enfoques epistemolégicos, metodolégicos y objetivos
profesionales. Por lo tanto, se requiere un escrutinio riguroso para evitar malinterpretacio-
nes, como los neuromitos, y para prevenir la aparicién de organizaciones que persiguen fines
espurios y otorgan interpretaciones inadecuadas sobre los notables avances de la neurocien-
cia cognitiva en la educacién.

La colaboracién entre neurociencia y educacion es fundamental para mejorar la calidad
de la ensefianza, autores, como Howard-Jones (2011) y Samuels (2009), han resaltado la im-
portancia de trabajar juntos para llenar las brechas de conocimiento y adoptar un enfoque
transdisciplinario que integre las perspectivas de ambas areas. Fischer (2009) ha enfatizado la
necesidad de establecer una sélida base cientifica para la educacién, mientras que The Royal
Society (2011) ha subrayado la importancia de incluir una perspectiva neurobioldgica en la
formacion docente sobre las dificultades de aprendizaje. La adquisiciéon de conocimientos
cientificos permite democratizar la informacién y utilizar la evidencia de la neurociencia cog-
nitiva como un sustento tedrico y empirico relevante para la toma de decisiones pedagégicas.
Es crucial fomentar un didlogo fructifero y continuo entre ambas disciplinas para avanzar en
el conocimiento y la aplicacién practica de la neurociencia educativa.

El Estado tiene la responsabilidad de prescribir estandares educativos que estén en linea
con los conocimientos cientificos y evitar legitimar o reproducir neuromitos. En ese sentido,
la educacidn es esencial para el desarrollo cognitivo del ser humano y debe ser una priori-
dad para el Estado, el cual debe invertir en la capacitacién de docentes competentes para
desempeiiar esta importante labor. La escuela es un espacio privilegiado en el que los indi-
viduos pueden aprender a vivir en sociedad, encontrar sentido en su entorno y crear nuevas
realidades. Por lo tanto, es fundamental que los docentes conozcan el modelo mental de sus
estudiantes, las etapas por las que deben pasar en su desarrollo y los factores que los ayudan a
mejorar sus capacidades (Dehaene, 2019). La educacién debe ser capaz de formar individuos
auténomos, con pensamiento critico, y conscientes de su papel en la comunidad.

La neurociencia cognitiva nos brinda una comprensién mas profunda acerca de los rasgos
distintivos del ser humano, como el lenguaje sintactico-gramatical, el pensamiento simboli-
co, la memoria, la atencidn, las emociones, la autorreflexion, la capacidad de planificacion
a largo plazo y la creatividad. Estos rasgos son los que nos diferencian de otras especies y
definen nuestra esencia como seres humanos.

Para mejorar la calidad de la formacién docente, es importante que los programas de
Formacién Inicial Docente ensefien a los estudiantes a acceder a informacion cientifica rele-
vante y fomenten la reflexiéon pedagdgica. También es esencial proporcionar las herramientas
necesarias para que los futuros docentes puedan ofrecer una educacién basada en evidencia
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cientifica. Para lograr este objetivo, investigadores, docentes, escuelas y programas de FID
deben trabajar juntos para consolidar la neurociencia educativa como campo de investiga-
cién y mejorar la alfabetizacidén cientifica de los educadores en formacién. Es fundamental
reconocer que los docentes tienen un papel crucial y predictivo en el éxito educativo de los
estudiantes (Ansari y Coch, 2006).

En los dltimos aios, la neurociencia cognitiva ha progresado significativamente y puede
ser una herramienta valiosa para desarrollar y evaluar herramientas educativas innovadoras;
no obstante, ain hay una brecha entre la neurociencia y la educacién que debe ser abordada.
Para lograr esto, es necesario establecer puentes entre ambas disciplinas y fomentar la comu-
nicacion para generar nuevos conocimientos cientificos y una colaboracién transdisciplina-
ria. Como destacan Devonshire y Dommett (2010), trabajar juntos puede ayudar a derribar
los muros entre ambas disciplinas y permitir la construccién de una ciencia que involucre la
mente, el cerebro, el aprendizaje y la educacidn.
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