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Neurociencias aplicadas al aprendizaje

Jahaziel Molina Del Rio'
Erika Reyes Gomez

Introduccion

El estudio de los procesos cognitivos ha permitido obtener avances en el
entendimiento del comportamiento del ser humano, tanto en su desem-
pefio normal como patolégico, brindandonos oportunidades de inter-
vencion ante alguna anomalia, asi como de mejora en el desempefio
cognitivo, pudiendo aplicarse estos hallazgos a situaciones funcionales
en la vida diaria de las personas, tal como podria ser en el aprendizaje
académico. La disciplina que se ha centrado en el estudio de los mecanis-
mos neuropsicologicos subyacentes al aprendizaje académico es la neu-
roeducacion. De acuerdo con Mora (2013), la neuroeducacién se vale de
los conocimientos de disciplinas como la psicologia, sociologia y medi-
cina con la finalidad de mejorar y potenciar los procesos de aprendizaje
y memoria de los estudiantes, asi como brindar a los profesores mejo-
res métodos de ensefianza. Por su parte, Caicedo-Lopez (2016) refiere
como uno de los alcances de la neuroeducacion el desarrollar métodos
que presenten mayor eficacia y eficiencia en la guia de propuestas para
nuevos curriculos, asi como nuevas politicas educativas fundamentadas
en los aportes sobre como aprende el cerebro. Abordaremos los prin-
cipales hallazgos que las neurociencias han aportado al entendimiento
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y facilitacion del aprendizaje académico, brindando a su vez no sélo
las bases para su entendimiento, sino también estrategias que puedan
incorporarse de manera practica a la ensenanza.

El cerebro

Para entender las bases de la neuroeducacién debemos conocer al prin-
cipal 6rgano relacionado con el aprendizaje, el cerebro, comprender su
desarrollo y su estructuracién mediante la cual se sustenta dicho pro-
ceso. Partiremos de la unidad estructural y funcional del sistema ner-
vioso, la neurona, misma que mediante su comunicacion con otras
neuronas y a través del proceso denominado sinapsis, forman el sus-
tento de toda actividad cognitiva. El desarrollo y crecimiento de esta
comunicacion inicia desde etapas prenatales, con especializacion y
migracion celular durante el segundo trimestre del embarazo (Medina
et al., 2015), posteriormente se inicia el proceso de arborizacién dendri-
tica, mediante el cual las células presentan un incremento en sus dendri-
tas mismo que se refleja con una mayor comunicacion intercelular; a la
par, dichas conexiones se van eficientando por medio de la mielinizacion
de los axones, sentando asi la base neurofisioldgica del desarrollo de los
procesos cognitivos.

Sin embargo, la conexién y mielinizacién neuronal no concluyen
con el nacimiento, sino que contintian durante el crecimiento, de ahi
que los primeros afios de vida representan un periodo critico en el desa-
rrollo del sustrato neural y, por ende, expresion de los procesos cogniti-
vos. Estudios han demostrado que, tras un incremento del desarrollo de
la sustancia gris en los primeros afos, continiia un decremento asociado
a la pérdida celular y dendritica programada como parte del desarrollo,
proceso denominado poda (en inglés, pruning); de manera paralela se
presenta un incremento en el volumen de la sustancia blanca lo cual se
ha relacionado con el incremento del tamafio axonal, proliferacion glial
y mielinizacion (De Bellis et al., 2001; Gogtay et al., 2004). Este proceso
se manifiesta desde edades tempranas extendiéndose hasta la juventud,
apegandose a la secuencia estructural del desarrollo del sistema ner-
vioso central, iniciando por los centros subcorticales hacia la corteza
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y por las regiones primarias (sensitivas y motoras) en expansion hacia
las areas de integracion, facilitando mediante el desarrollo de la corteza
prefrontal la adecuada ejecuciéon de las funciones ejecutivas, las cuales
segun se ha reportado extienden su maduracion hasta la edad de 30
afos (Barriga-Paulino et al., 2011; Casey et al., 2008).

La conformaciéon del encéfalo implica su diferenciaciéon en dos
hemisferios cerebrales, cada uno subdividido en cuatro l6bulos, confor-
mados por grupos neuronales que efectiian procesos especializados, los
cuales se han asignado a las funciones de cada uno de los lébulos. De
manera general podemos describir las funciones asociadas a cada l6bulo
de la siguiente manera; el 16bulo occipital se ha asociado al procesa-
miento de la informacidn visual con una especializacion en sus regiones
primarias denominada como retinotépica, esto porque las proyecciones
que recibe de una region especifica de la retina se procesan en regiones
especificas de la corteza occipital; el 16bulo parietal se encarga de pro-
cesar la informacion sensorial proveniente de nuestro cuerpo, incluida
la propioceptiva, la organizacion de sus regiones primarias se denomina
somatotopica, la cual corresponde al homunculo de Pentfield sensitivo;
el 16bulo temporal procesa informacién auditiva, de igual forma sus
regiones primarias presentan una distribucion para este caso denomi-
nada tonotdpica; finalmente el 16bulo frontal puede subdividirse en tres
regiones, motora, premotora y prefrontal, las primeras regiones se aso-
cian a las funciones motoras voluntarias, teniendo a su vez en sus regio-
nes primarias una representacion especifica la cual ha sido representada
mediante el homunculo de Pentfield motor, las regiones prefrontales
por su parte se asocian a funciones de orden superior, reconociendo a
estas regiones como un orquestador o centro de control que recibe afe-
rencias del resto del cerebro integrandolas para la planeacion, ejecucién
y verificaciéon de la conducta, procesos que se conocen como funciones
ejecutivas (Figura 1). Los l6bulos descritos representan las dreas corti-
cales del cerebro; sin embargo, es importante recordar que también se
encuentran nucleos a nivel subcortical que conforman parte del sistema
nervioso central.
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Figura 1. Divisiéon hemisférica y por 16bulos del encéfalo
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Fuente: Elaboracién propia.

Lallegada de la etapa adulta no representa que el proceso de desarro-
llo sinaptico llegue a su fin, ya que, aunque no se exprese con la misma
facilidad que en la etapa infantil, este puede seguirse presentando a tra-
vés del aprendizaje. Proceso que suele denominarse neurogénesis fun-
cional, pero seria mas preciso denominarlo sinaptogénesis, puesto que
lo que se promueve no es la generacion de nuevos cuerpos celulares,
sino el desarrollo de un mayor nimero de conexiones sinapticas entre
las células ya existentes (Green & Bavelier, 2008).

Cabe resaltar que la adecuada conformacion del sustrato neurofisio-
légico por si solo no asegura el éxito en la manifestacion de los procesos
cognitivos, sino que forma parte de una serie de factores que interacttian
para un Optimo desarrollo del ser humano, entre estos se encuentran
los factores congénitos, factores de riesgo pre, peri y post natal, y los
factores ambientales y sociales que se presentan durante los primeros
aflos de vida, entre los que podriamos mencionar a la interaccion social
como el principal medio por el cual se asimilan los procesos cognitivos
(Vygotsky, 2000).

Aungque se ha reconocido la especializacion de diferentes regiones
cerebrales para el procesamiento de la informacidn, la ejecucion de
los procesos cognitivos se sustenta bajo la participaciéon coordinada
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de diferentes areas cerebrales, las cuales se interconectan mediante las
redes neurales distribuidas por todo el cerebro, a niveles tanto corti-
cales como subcorticales, manteniendo una organizaciéon a manera de
sistema funcional complejo. Las conexiones a corta y larga escala pue-
den presentar actividad con diferentes areas de manera paralela, exci-
tandose o inhibiéndose segtn la demanda cognitiva, esta organizacion,
tanto estructural como funcional, forma la base sobre la que se llevan
a cabo los procesos cognitivos relacionados con el proceso de ensenan-
za-aprendizaje, los cuales detallaremos a continuacién de manera inde-
pendiente, resaltando que durante la practica en la vida cotidiana estos
interactiian de manera conjunta.

Motivacion y emocion

Desde el punto de vista de las neurociencias, la motivacion se entiende
como la energia para desplazar conductas dirigidas a la obtenciéon de
estimulos o situaciones gratificantes (Mogenson et al., 1980). Tanto la
motivacion como la emocion comparten circuitos cerebrales, princi-
palmente asociados al sistema dopaminérgico mesolimbico, este sis-
tema integra estructuras del sistema limbico como son el hipotdlamo
asociado con las recompensas y activacion fisioldgicas, la amigdala que
responde a las caracteristicas emocionales de la recompensa y la corteza
insular la cual se ha asociado a la representacion de los estados emo-
cionales. Estas estructuras se comunican con estructuras de la corteza
prefrontal, especificamente la corteza orbitofrontal la cual responde al
valor y la seleccion entre las recompensas, la corteza prefrontal dorsola-
teral la cual se asocia a las representaciones mentales de la recompensa
asignandole como una meta a cubrir, y la corteza cingulada anterior la
cual se asocia el control ejecutivo de las acciones dirigidas a la meta.
Ambos grupos de estructuras conforman un circuito junto con el sis-
tema limbico, en el cual participan estructuras como el drea tegmental
ventral que comunica informacion de la recompensa al estriado el cual
a su vez se conecta con el globo palido y la sustancia negra quienes en
conjunto con las estructuras premotoras y motoras preparan y ejecutan
los comportamientos dirigidos a la meta (Figura 2) (Reeve y Lee, 2012).
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Figura 2. Estructuras cerebrales relacionadas con el sistema
de motivacién y emocion
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Area tegmental ventral

Fuente: Elaboracion propia.

Desde un enfoque clasico se han diferenciado las emociones basicas
como la ira, miedo, desagrado, alegria y tristeza (Ekman et al., 1983);
sin embargo, los estudios de respuestas de marcadores del sistema ner-
vioso auténomo y su relacion con la descripcion subjetiva que hacen
los participantes sugieren un abordaje que considere las dimensiones
de tendencia a la aproximacion o evitacion, asi como la asignacion de
una valencia positiva o negativa (Mendes y Park, 2014). De acuerdo con
esta propuesta se han agrupado las emociones basicas bajo un plano
que integra las dimensiones de activacion y valencia, en donde la expe-
riencia emocional puede clasificarse como activadora o no activadora y
placentera o no placentera (Desmet et al., 2016).

El aspecto motivo-emocional juega uno de los principales roles en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, puesto que se parte del princi-
pio de que no se puede ensenar a quien no quiere aprender. Una de las
clasificaciones de la motivacion la subdivide en extrinseca e intrinseca
(Hernandez, 2002), es decir la que viene de fuera de la persona y la que
genera por si misma, ambas se sustentan en el valor emocional que se
le asigne, pudiendo ser negativo, lo cual reducira la motivacion hacia el
aprendizaje, o positivo, lo cual incrementa la motivacién por aprender.
En el ambito académico se han clasificado como factores motivaciona-
les aquellos de logro como seria el deseo de superacion y perfecciona-
miento, los de obligacién que hacen referencia al cumplimiento de las
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normas y la autoexigencia, los epistémicos que implican que el conoci-
miento y el interés por investigar motivan el aprendizaje, los de reali-
zacion como seria el deseo de generar proyectos y llevarlos a la accién,
afiliativos considerados como el deseo de recibir afecto y aprobacién
por los demas vy, los extrinsecos, los cuales se basan en la aspiracion por
premios y recompensas (Hernandez y Garcia, 1991). A su vez estos fac-
tores pueden clasificarse como extrinsecos los cuales incluyen el logro
de la cualificacion, el progreso académico, la aprobacién de los cursos y
el acceso a actividades sociales, mientras que como factores intrinsecos
identifican el entrenamiento profesional, interés epistémico y desarrollo
personal (Gibbs et al., 1984).

Mas recientemente se han incluido en la clasificacién de factores
motivacionales en el ambito académico los personales, pedagdgicos,
institucionales y sociodemograficos, resaltando que en una muestra
de estudiantes universitarios reportaron como prioritarios en su moti-
vacion académica los factores personales, entre los que se incluyen el
apoyo por parte de la familia nuclear, y los factores pedagdgicos, relacio-
nados con las metodologias y explicaciones de los profesores (Bricefio-
Moraga, 2020). De igual forma en una muestra similar se habia descrito
como principales factores motivacionales para cursar una materia los
intrinsecos, seguido del valor de la tarea, la autoeficacia, las metas extrin-
secas, las creencias de control y, finalmente, la ansiedad (Garrote et al.,
2016), con lo cual podemos identificar que la motivaciéon académica no
depende de un solo factor motivacional. A su vez la motivacién integra
el componente emocional como uno de sus elementos que acompaiia al
proceso. En una investigacion realizada en estudiantes de nivel secun-
daria, se encontré que los factores de motivacion e inteligencia emocio-
nal correlacionan con un mejor rendimiento académico, principalmente
la motivacion intrinseca asociada con las experiencias estimulantes; el
conocimiento y el sentimiento de logro se correlacionaron positivamente
con indices de regulacién emocional a su vez que su presencia se asocié con
un mejor rendimiento académico (Usan y Salavera, 2018).

En este sentido, la relacion entre motivacién y emocién puede verse
afectada a su vez de forma extrinseca, principalmente por quien ensefa,
cargando de forma negativa la experiencia al externar la demanda del
cumplimiento de alguna actividad o dominio de un tema como parte de
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un sistema de recompensa o castigo, quien aprende en este caso encuen-
tra el “motivo” en el objetivo del resultado mas que en el proceso en si.
Por otra parte, la motivacién puede impregnarse de matices positivos
cuando el aprendizaje se asocia a los gustos y necesidades de las perso-
nas, de esta forma se puede cambiar la perspectiva afectiva a una mayor-
mente positiva al encontrar en el fin un beneficio que motiva a aprender.

Entre las estrategias que se han propuesto para incentivar la moti-
vacion en el proceso de aprendizaje se encuentra mantener la curio-
sidad en las y los estudiantes, puesto que la curiosidad es un proceso
natural que ha sido util en el desarrollo de la humanidad, a su vez la
satisfaccion de la curiosidad mediante el aprendizaje se ha asociado con
la activacion del sistema de recompensa dopaminérgico (Bromberg-
Martin y Hikosaka, 2009). Dehane (2019) propone tres aspectos a con-
siderar para evitar vulnerar la curiosidad, el primero de ellos consiste
en mantener la estimulacion apropiada al nivel del nifio, tomando en
consideracion la capacidad de recepcion que mantienen en la infan-
cia, limitar los contenidos conlleva a una sensaciéon de no tener mds
que aprender, reduciendo por consecuencia la curiosidad que estimu-
laba su interés. En segundo lugar, sugiere mantener la curiosidad con
la estimulacion apropiada mas alla de las edades en que se presenta de
manera natural en la infancia; es conocido que en los primeros anos, los
infantes presentan un interés natural por conocer el mundo. El ingreso
a la escolarizacion no deberia representar un obstaculo para dicho fin,
sino un incentivo, debiendo alimentar esta curiosidad innata en etapas
mads avanzadas. Finalmente, recomienda mantener la curiosidad de los
aprendices mediante la implementacién del aprendizaje activo, el cual
consiste en el involucrar a las personas en su proceso de aprendizaje
participante, cuestionando, experimentando e investigando, a dife-
rencia del aprendizaje pasivo en el cual toma una postura meramente
receptiva supeditado a lo que los y las profesoras ensefian.

Por su parte, Diaz-Barriga y Hernandez (2002) proponen incre-
mentar en los y las estudiantes la motivacién por el aprendizaje, la
cual consiste en que desarrollen un gusto genuino por las actividades
escolares, comprendiendo la utilidad social y personal de la mismas,
mediante dotar de significado las actividades académicas tales como
tareas, proveyéndoles de un fin determinado. Para el cumplimiento de
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esto, proponen despertar el interés en las y los estudiantes dirigiendo su
atencion, estimulando el deseo de aprender lo que favorece el esfuerzo
y la constancia y, dirigir dichos esfuerzos e intereses hacia el cumpli-
miento de propdsitos definidos.

El modelo del aprendizaje motivado considera que la motivacién
surge en gran medida de pensamientos y creencias, los estudiantes pue-
den influir en lo que aprenden y en cémo lo aprenden (Schunk, 2012).
Describe tres fases: antes de la tarea, durante la tarea y después de la
tarea. 1) Antes de la tarea: se caracteriza por la identificacion de metas
tanto académicas como sociales, comprender los materiales de trabajo,
realizar un buen desempeno o lograr interacciones sociales amistosas.
2) Durante la tarea: considera las variables de instruccion incluyendo
a los profesores, las formas de retroalimentacion, los materiales y el
equipo, variables de contexto como condiciones ambientales y recursos
sociales; variables personales como conocimientos, habilidades y auto-
rregulacion. 3) Después de la tarea: periodo para completar las tareas y
realizar una autorreflexion que considera los atributos y causas percibi-
das de los resultados (Schunk, 2012).

Cuadro 1. Modelo del aprendizaje motivado

Antes de la tarea Durante la tarea Después de la tarea
Metas Variables de instruccion Autorreflexion

o Profesor o Atributos

o Causas de los resultados

Expectativas Retroalimentacion Metas
o Autoeficacia ~ Materiales Expectativas
« Resultados Equipo
Valores Variables contextuales Afectos

o Pares Valores

« Ambiente
Afectos Variables personales Necesidades
Necesidades « Construccion del conocimiento Apoyo Social

Apoyo social « Adquisicion de la habilidad
o Autorregulacion
« Eleccion de actividades
« Esfuerzo
« Persistencia

Fuente: Adaptada de Schunk, 2012.
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Sensacion y percepcion

Estableciendo una jerarquia de procesos, la sensacion conlleva el acer-
camiento inicial al procesamiento de la informacién; implica los aspec-
tos basicos de convertir la informacién en impulsos nerviosos que
puedan ser procesados por el cerebro, fenémeno que se conoce como
transduccion. Consecuentemente, la percepcion incorpora la informa-
cioén proveniente de los sistemas sensitivos integrando e interpretando
las aferencias; de esta forma, en conjunto con otros procesos cogni-
tivos, se da la interpretacion de las experiencias internas y externas
(Ardila et al., 2015).

De una manera general se puede asociar el procesamiento per-
ceptual a las regiones posteriores del cerebro, particularmente en los
l6bulos occipital, parietal y temporal, los cuales, en conjunto con estruc-
turas subcorticales como el diencéfalo, se reconocen como la unidad
de procesamiento y almacenamiento de la informacién (Luria, 1979).
El tipo de estimulos que procesa cada uno de estos lobulos se describid
anteriormente, a lo cual debemos complementar la especializacién que
tiene cada regién de dichos 16bulos, que se clasifica en regiones pri-
marias, secundarias y terciarias. Las regiones primarias y secundarias
de cada lobulo procesan informacion especifica a la modalidad senso-
rial descrita previamente, teniendo las regiones primarias de la corteza
visual una organizacion retinotdpica, esto quiere decir que una region
especifica de la corteza visual procesa informacién proveniente de un
area especifica de la retina; por su parte, la corteza auditiva presenta
una organizacion tonotdpica, en la cual grupos celulares especificos res-
ponden a frecuencias especificas; la corteza somatosensorial presenta
una organizacién somatotopica, cuyo caso se puede ejemplificar mejor
mediante el mapa sensorial de Penfield (Penfield y Boldrey, 1937), en el
cual se localiza las areas del cuerpo de las que recibe informacién cada
region particular de la corteza somatosensorial primaria.

Por su parte, las regiones secundarias integran la informacién pro-
veniente de las regiones primarias para dar sentido a dicha informacién,
dando pie a la percepcion. Finalmente, las regiones terciarias, también
conocidas de solapamiento, integran informacién de las diferentes
modalidades permitiendo tener una percepciéon mas integrada de los
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estimulos. Como se mencionaba anteriormente, la actividad cognitiva
se sustenta por la participacion paralela de las redes neurales, en este
caso, las regiones del procesamiento de la informacién comparten cone-
xiones con estructuras subcorticales asociadas al procesamiento emo-
cional de los estimulos que percibimos y su activacion fisiologica, asi
como con estructuras de control ejecutivo para el procesamiento activo
de la informacidn, esto a través de las conexiones sustentadas por el
fasciculo longitudinal inferior, el fasciculo occipito-frontal, el fasciculo
uncinado y el fasciculo longitudinal superior entre otros (Figura 3).

Figura 3. Regiones cerebrales asociadas al procesamiento
perceptual y principales fasciculos

O Areas primarias
. Areas secundarias

. Areas terciarias

— Fasciculo longitudinal superior —— Fasciculo uncinado == Fasciculo longitudinal inferior == Fasciculo Occipitofrontal

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de aprendizaje implica la asimilacion de elementos exter-
nos que interiorizamos para conformar nuestro conocimiento, permi-
tiéndonos posteriormente generar nuevas inferencias tomando como
base los aprendizajes previos. De esta forma el medio principal por el
que incorporamos los elementos externos es a través de la sensacion y
la percepcion. De acuerdo con esto es importante desmitificar algunos
conceptos que han tomado auge en el ambito educativo respecto a los
“canales de aprendizaje’, que considera la idea de que cada individuo
tendria una via perceptual predominante para aprender ya sea audi-
tiva, visual o kinestésica. Partiendo de los principios de mediatizacién
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de los procesos cognitivos propuestos por la escuela histérico cultu-
ral (Bustamante, 1978), la manera de asimilacion o interiorizacion del
aprendizaje se vale de herramientas que a través de diferentes planos
(concreto, materializado, perceptual y verbal) se integran en la cogni-
cion propia de las y los estudiantes. De esta forma la presentacion de
materiales en diferentes modalidades perceptuales puede mantener una
preferencia distinta en cada sujeto de acuerdo con el estadio de interio-
rizacion en que se encuentre o las caracteristicas de los contenidos.

Imaginemos a estudiantes que estan aprendiendo la relacién entre
nameros y cantidades, los cuales de acuerdo con algtn cuestionario apli-
cado mostraban una preferencia por el canal de aprendizaje auditivo, la
asimilacion de la nocién de la cantidad del nimero tres estaria relacio-
nada solamente al conteo de la serie, “uno’, “dos”, “tres”; sin embargo,
si acompanamos el conteo de su asociacion con los dedos (kinestésico)
o relacionamos tres objetos o dibujos a la cifra (visual), esta relacion
quedaria establecida de una manera mas completa. El aprendizaje de
las nociones aritméticas es un buen ejemplo para reconocer el paso por
los diferentes planos perceptivos para asimilar un concepto, puesto que
inicialmente podemos incorporar las nociones numéricas a través de
objetos concretos, como bolitas de papel, los cuales sustituimos por
elementos materializados, como dibujos de las mismas bolitas en un
cuaderno, y después de manera verbal para finalmente interiorizar y
reconocer mentalmente la cantidad aprendida.

Los estimulos visuales representan uno de los principales medios
por los que conformamos nuestra cognicion, juega un rol importante
en la conceptualizacion y categorizacion semantica y, por lo tanto, en
el lenguaje (Rivas, 2008). Otro ejemplo de su relevancia es en la con-
formacion de la imagineria o las imagenes mentales, las cuales a su vez
se ha reconocido que se conforman por diferentes tipos perceptuales.
De acuerdo con esto, es importante reconocer la utilizacion de diferen-
tes canales perceptuales dentro del aprendizaje, puesto que, a mayor
naimero de asociaciones disponibles, mayores elementos para recuperar
la informacién que podemos tener, evitando encasillar el aprendizaje
hacia un solo canal perceptual.
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Atencion

Integrando los procesos cognitivos previamente vistos, la atencién
representa la posibilidad de mantener un estado de alerta y conciencia
tal que permita la incorporacién de los elementos externos que pro-
cesamos a través de la percepcion. Implica la capacidad de seleccion
de los estimulos externos e internos de manera consciente, asi como el
mantenimiento de ese estado para el adecuado procesamiento (Posner
et al., 2006). Dicho proceso cognitivo se sustenta por la participaciéon
de tres redes neuronales: la red de alerta, la de orientacion y la ejecu-
tiva, mismas que se han reconocido como las redes atencionales. La red
de alerta, la cual involucra estructuras cerebrales asociadas al mante-
nimiento del estado de consciencia y vigilia, proveniente del sistema
reticular activador ascendente y las vias de distribucion noradrenérgica
que se integran por el tadlamo, el drea parietal posterior y el area frontal.
La red de orientacion es responsable de dirigir nuestros canales percep-
tivos hacia la fuente que deseamos atender, se integra por los colicu-
los superiores, el nucleo pulvinar del tdlamo, la unién temporoparietal,
el l6bulo parietal superior, y el drea del movimiento de los ojos en la
region motora. Finalmente, la red ejecutiva se encarga de la seleccion y
el mantenimiento del estado atencional, asi como del control inhibitorio
y la alternancia para ejecutar los diferentes tipos de atencion, se integra
principalmente por estructuras de las regiones anteriores del cerebro,
como la corteza prefrontal y el giro cingulado anterior, quienes reciben
aferencias de los demds sistemas para la adecuada ejecucion atencional
(Posner et al., 2006; Figura 4).
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Figura 4. Distribucion cerebral de las redes atencionales
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Fuente: Elaboracion propia adaptada de Posner et al., 2006.

Dentro de los tipos de atencién encontramos la focalizada, la cual
implica el estado 6ptimo de alertamiento y direccién inicial de la aten-
cién hacia aquellos estimulos de interés. Este tipo de atencion estaria
principalmente ligada a las redes de alerta y orientacion, pudiendo
ser dispersa, hasta que participan el sistema ejecutivo que da pie a la
atencion sostenida, la cual propicia el mantenimiento de la atencion de
manera voluntaria por el periodo que sea necesario. La orientacién y
mantenimiento de la atencién no limita la presencia de otros estimulos
intrinsecos o extrinsecos que podrian desviar la atencion. Es aqui donde
interviene la atencidn selectiva, mediante la cual elegimos y prioriza-
mos ciertos estimulos sobre otros, inhibiendo aquellos que no resulten
relevantes. Operativamente seria complicado realizar alguna actividad
manteniendo nuestra atencion hacia un estimulo exclusivo, inhibiendo
otros elementos del entorno que puedan resultar importantes. Para
esto, hacemos uso de la atencion dividida, la cual nos permite procesar
y atender de manera simultanea diferentes actividades; con la misma
finalidad, pero diferente estrategia, también contamos con la atenciéon
alternante, la cual, a diferencia de la dividida, no funciona de manera
simultanea; sin embargo, nos da la capacidad de alternar entre estimu-
los y actividades que requieren nuestra atencion para llevar a cabo las
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tareas necesarias, ambos tipos de atencion también son sustentadas por
la red ejecutiva (Ardila y Ostrosky, 2012).

Integrando la informacién vista hasta el momento consideremos
incorporar en la practica docente estimulos en diferentes modalidades
perceptuales de manera tal que resulten llamativos para los estudiantes,
motivandolos a dirigir su atencion hacia aquellos elementos que pre-
sentamos, considerando que la participacion activa fomenta la atencion
sostenida, alternante y dividida. Esto se logra al involucrar a los estu-
diantes en las construcciones de sus conocimientos, mediante técnicas
de aprendizaje basado en proyectos o en problemas. De esta forma,
podemos identificar que la atenciéon cumple un rol importante en el
aprendizaje, siendo considerada como uno de los pilares fundamentales
por Dehane (2019).

Memoria

La memoria podria ser considerada como el proceso cognitivo mayor-
mente vinculado al aprendizaje. Sin embargo, se debe reconocer que,
aunque juega sin duda un rol importante, la memoria por si sola no es
sinonimo de aprendizaje. La memoria es el proceso cognitivo que nos
permite registrar, retener y recuperar informacién en diferentes moda-
lidades y periodos (Ardila y Ostrosky, 2012).

Al igual que otros procesos cognitivos, no es localizable a una sola
estructura cerebral, sino que depende de la integracién de diferentes
regiones cerebrales. De manera general, podemos localizar el almacena-
miento inmediato de los estimulos sensoriales a las regiones en que se
procesa cada estimulo, descritas anteriormente; de esta forma, la memo-
ria auditiva se vincula al 16bulo temporal, la memoria visual al 16bulo
occipital y la memoria somatosensorial al lébulo parietal. Procesos mas
complejos de memoria como la memoria para los nombres, para los
rostros y visoespacial se asocian a las regiones de solapamiento descritas
anteriormente, involucrando la participacion de los diferentes 16bulos
segun las modalidades involucradas. El paso de la retencion de la infor-
macién de forma inmediata a una retencién mas duradera se asocia al
hipocampo, quien junto con otras estructuras subcorticales participan
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en diferentes modalidades de memoria, por ejemplo, la amigdala para
la asignacion del valor emocional y los ganglios basales involucrados
en la memoria motora. Aquellas memorias que persisten se almacenan
de manera distribuida en forma de circuitos o redes involucrando dife-
rentes partes del cerebro, integrando nodos conformados por grupos
celulares de cada uno de los componentes que conforman el recuerdo,
se ha evidenciado que tras la conformacién de una memoria, la acti-
vacion de uno solo de sus nodos es suficiente para evocar el recuerdo
(Carrillo-Reid et al., 2019). La constante activacion de esa red propicia
una facilitaciéon en su comunicacion, fendmeno conocido como poten-
ciacion a largo plazo.

El desarrollo de la memoria surge desde edades muy tempranas,
existiendo evidencias de que niflos dentro de los primeros meses de
vida comienzan a tener asociaciones de acciones a las que corresponde
una respuesta, por ejemplo, la activaciéon de un juguete asociada a la
movilizacion de alguna de sus extremidades (Rovee-Collier, 1997); a su
vez, se ha evidenciado que la permanencia de los recuerdos presenta
un incremento gradual en los primeros afios de vida, de tal forma que
ninos de uno y dos afos de edad olvidan una actividad de asociacion de
imdgenes en un promedio de una semana, mientras que nifos de tres
afnos llegan a recordar aun un mes después de presentado el estimulo;
los nifios de cuatro afios logran retener la informacion hasta por seis
meses (Hayne et al., 2015).

Considerando la organizacién cerebral de la memoria a través de
redes neuronales y retomando los procesos vistos previamente pode-
mos considerar la incorporacion de distintas modalidades perceptuales
y situacionales que generen emociones positivas para que se fortalezcan
y consoliden de mejor forma los aprendizajes. De esta forma si al apren-
der un concepto referido de forma verbal, ejemplificamos con imdge-
nes, situaciones aplicadas, inducimos a los y las estudiantes a participar
de forma activa y mantenemos su atencion, cuando el concepto deba
ser recuperado tendra diferentes vias de acceso a su memoria, ya sea a
través de los estimulos perceptuales, verbales, emocionales, etc.

La clasificacién de la memoria de manera inicial la subdivide en
corto y largo plazo, siendo la memoria a corto plazo aquella que alma-
cena informacioén en un formato accesible por un corto periodo. La
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memoria a largo plazo, por su parte, se subdivide en procedimental y
declarativa; la memoria procedimental implica el aprendizaje de pro-
cedimiento que realizamos de manera auténoma, que no necesitan
ser declarados, ya sean secuencias motoras como andar en bicicleta o
escribir, asi como patrones cognitivos (Cecilio, 2005). En cuanto a la
memoria declarativa, esta se subdivide en dos: la memoria semdéntica
y la memoria episddica. La memoria episddica es aquella que retiene
informacién asignando una huella de temporalidad, que nos permite
ubicar los recuerdos con respecto a la época 0 momento en que suce-
dieron. Finalmente, la memoria semantica es aquella de los conceptos y
codigos, principalmente asociada al lenguaje, misma que se estructura a
manera de redes semanticas.

De acuerdo con Schunk (2012) la codificacién es el proceso que
permite la integracion de nueva informacion en el sistema de procesa-
miento, para almacenarla en la memoria a largo plazo. A través de este
proceso la informacion se transforma en una representacion mental,
se etiqueta y organiza con otra informacion similar conectando nue-
vos conceptos con los preexistentes. En la codificacién influyen algu-
nos factores importantes. Estos son la organizacién, la elaboraciéon y
las estructuras del esquema, cada uno de ellos representa un elemento
favorable para la generacion de aprendizaje a través de su aplicabilidad
a los contextos escolares.

La organizacién consiste en clasificar y agrupar informacién en
conjuntos organizados de manera jerdrquica. Asi, por ejemplo, listar o
realizar un grafico con las categorias del reino animal o los diferentes
ecosistemas permite al niflo interiorizar las caracteristicas y la relaciéon
entre los elementos. La elaboracion implica expandir la informacion
integrando nuevos elementos y relacionandolos con elementos pre-
vios, los alumnos por ejemplo pueden integrar a fechas histéricas una
descripcion mas detallada de los hechos o, en cuestiones matematicas,
integrar en los problemas de razonamiento mas de una operacion arit-
meética. Los esquemas organizan grandes cantidades de informacién de
manera significativa, ayudan a comprender informacién e identificar
una secuencia de pasos o procedimientos, como pueden ser el ciclo del
agua, las partes de una planta y el proceso de fotosintesis, los cuales son
temas apropiados para implementar esta estrategia (Schunk, 2012).
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Comunicacion

Para el caso de este capitulo consideraremos dentro de la comunicacion
los procesos cognitivos de lenguaje y lectoescritura, puesto que precisa-
mente a través de ellos los seres humanos comparten un mensaje que se
transmite de un emisor a un receptor, ya sea a través de la verbalizacién
como en el caso del habla o del texto como en el caso de la lectoescri-
tura. De acuerdo con Luria (1986), el lenguaje es un sistema de cédigos
objetivos el cual se forma en el proceso de la historia social y sirve para
designar cosas, acciones, propiedades y relaciones, mediante las cuales
formamos categorias. Por su parte, Vygotsky (1995) resaltaba la relacion
entre el lenguaje y el pensamiento, puesto que a través del lenguaje se
conforma el pensamiento abstracto, dando pie a la consciencia catego-
rial. Al ser procesos de mayor complejidad, ya que integran en su eje-
cucion a los procesos previamente descritos, su organizacion cerebral
comparte areas en comun y mantiene especificidad en algunas otras. De
manera general, el lenguaje se lateraliza hacia el hemisferio izquierdo,
en donde participan para su comprension estructuras relacionadas con
el procesamiento auditivo como son al area de Wernicke, localizada en
el 16bulo temporal, asi como las regiones asociadas a la memoria audi-
tiva localizadas en el mismo l6bulo. La relacion entre los conceptos y las
imagenes que generamos para su representacion se asocia a la region
occipito-temporal mientras que la comprension de estructuras 16gi-
co-gramaticales complejas se asocia a la participacion de estructuras
parietales posteriores. En cuanto a la produccion del habla, las areas
principalmente vinculadas son el drea de Broca, localizada en la region
premotora del 16bulo frontal y responsable de la secuenciacion de los
patrones motores del habla, misma que recibe aferencias de las regio-
nes parietales primarias la cuales reciben informacion de la posicion del
aparato fono-articulador (Arellano et al., 2021).

El proceso de lectoescritura requiere como antecedente la adecuada
formacion del lenguaje, el cual es asimilado por las personas princi-
palmente a través de la escolarizacion, pues a diferencia del lenguaje
requiere una ensefianza especifica, siendo primer objetivo y posterior-
mente herramienta de aprendizaje. Respecto a las areas cerebrales invo-
lucradas en la lectoescritura, encontramos como primera via de acceso
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delainformacion alas vias visuales, que proyectan en la corteza occipital
de cada hemisferio, enviando informacién a la regioén occipito-tempo-
ral ventral, la cual participa en la identificacion de manera eficiente de
las palabras. Ante un adecuado desarrollo del lenguaje a las palabras se
les asigna su correspondencia fonémica y se da acceso a su significado,
esto mediante el sistema que incorpora la participacion de las regiones
temporales y del l6bulo parietal en su unién localizada en el giro angu-
lar (Nevills, 2014). Durante la lectura participan las mismas dreas de
produccién del lenguaje, quienes reciben las aferencias de los sistemas
visuales y de reconocimiento de las palabras que revisamos anterior-
mente, se ha identificado que inclusive durante la lectura silenciosa se
observa activacion de las regiones motoras del lenguaje, debido al fené-
meno denominado subvocalizacion lexical. En cuanto a la escritura,
esta presenta una expresion praxica ejecutada a través de la coordina-
cion de la extremidad superior dominante en cada persona, requiriendo
un control de trazos finos ejecutados mediante la pinza manual para
trazar las grafias correspondientes a cada elemento lingtiistico que con-
forman las palabras mediante las cuales se quiere transmitir el mensaje.
Como vimos, los procesos de lenguaje y lectoescritura se sustentan por
la integracion sistémica de estructuras relacionadas al procesamiento
perceptual y ejecucién motora, a las que se unen aquellas estructuras
tanto corticales como subcorticales ligadas a procesos como la atencion,
la memoria y la emocioén (Figura 5).

Es reconocido, de acuerdo con la postura histérico-cultural, que
uno de los niveles de interiorizacion de los procesos cognitivos es el ver-
bal, al cual antecede el concreto, materializado y perceptual, la concep-
tualizacion del lenguaje, conformando lo que es la memoria semantica,
da pie a lo que se suele denominar como la duplicidad del mundo, pues
ahora tenemos una representacion mental de los objetos y conceptos,
permitiéndonos no depender de lo concreto y el contexto para hacer
referente a los fendmenos del mundo que nos rodea. De esta forma, al
estar aprendiendo, damos nombre a las cosas, a los procesos, inclusive
a los abstractos, los conceptualizamos desde los conocimientos previos;
posteriormente, al interiorizarlos podemos recuperarlos solamente
de manera verbal sin que estén presentes, puesto que el lenguaje se
vuelve una herramienta para la manifestacion de nuestro pensamiento
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(Bustamante, 1978). También juega un rol de regulacién, ya que se
ha evidenciado la funcién reguladora del lenguaje para la conducta,
herramienta que se emplea constantemente en el ambiente académico
mediante el llamado al orden y a la atencién, inclusive mediante for-
mas muy ludicas mediante frases como “La lechuza hace...Shhh’, usada
para incitar a guardar silencio. A su vez, la escritura representaria otro
sistema que nos permite la duplicidad y, en este caso, permanencia del
pensamiento en un formato grafico para su posterior revision; de esta
forma, el empleo de la escritura como un sistema de doble revision de
los contenidos (primero verbal y luego grafico) sigue siendo una herra-
mienta ttil para el aprendizaje (Wiley y Rapp, 2021), por lo que el incor-
porar la escritura manual dentro de las estrategias de estudio resulta en
una posibilidad de mejora del proceso de aprendizaje.

Figura 5. Regiones y sistemas cerebrales asociadas al procesamiento
del lenguaje y la lectoescritura

@ Sistema articulatorio
@ Sistema de comprension

@ Sistema de lectura

. Planeacién y monitoreo

Programacion y ejecucion
motora

O Somatopercepcion
O Procesamiento auditivo

Significado seméntico y
espacial

. Procesamiento visual

Fuente: Elaboracion propia.

Funciones ejecutivas

Las funciones ejecutivas se entienden como aquel conjunto de procesos
que empleamos para el adecuado desenvolvimiento en las actividades
de la vida diaria. De acuerdo con Estévez-Gonzalez y colaboradores
(2000), incorporan dentro de su conceptualizacion la capacidad de
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iniciar, modular e inhibir otros procesos cognitivos tales como la aten-
cion, la capacidad de interactuar productivamente con otros en discu-
siones y conversaciones, asi como, la capacidad de planificar y controlar
la conducta dirigida hacia una meta, permitiéndonos a su vez verificar
el resultado y corregirlo en caso de ser necesario. De manera general las
funciones ejecutivas se relacionan con la participacién de las regiones de
la corteza prefrontal y de la corteza cingulada anterior. La corteza pre-
frontal se subdivide a su vez en tres regiones: 1) la porcion dorsolateral
asociada con el procesamiento complejo e integraciéon y manipulacién
de las aferencias que recibe de otras regiones a través de los fasciculos
longitudinal superior, longitudinal inferior, occipito-frontal e uncinado,
entre otros; 2) la porciéon medial, localizada por la parte interna de los
hemisferios, se vincula con el procesamiento y gestion de la activacién
y atencion, recibiendo aferencias de los sistemas dopaminérgicos pro-
venientes del circuito meso-cortico-limbico, y, finalmente, 3) la porciéon
orbitofrontal, localizada en la parte ventral del 16bulo frontal, se rela-
ciona con el sistema limbico participando en la regulaciéon emocional
(Flores y Ostrosky, 2008).

Las funciones ejecutivas se reconocen como procesos integradores,
ya que reciben y gestionan informacién de otros procesos cognitivos
para su adecuado desempeiio, a su vez son uno de los procesos que
mas tardiamente teminan de desarrollarse completamente, teniendo un
rol importante en el fortalecimiento y consolidacion de otros procesos
relacionados al aprendizaje (Gonzélez, 2015). Entre los procesos que
integran las funciones ejecutivas encontramos las siguientes (Flores y
Ostrosky, 2008):

1. La planeacion, la cual se reconoce como la capacidad para incor-
porar, secuenciar y desarrollar pasos intermedios para llegar a
nuestros objetivos.

2. El control inhibitorio, también conocido como control conduc-
tual, es aquella capacidad de regular nuestra conducta permitién-
donos retrasar o inhibir respuestas impulsivas.

3. La flexibilidad mental, proceso mediante el cual ajustamos nues-
tros esquemas de comportamiento y pensamiento de acuerdo a la
retroalimentacion del resultado.
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4. La memoria de trabajo, proceso que nos permite mantener y
recuperar informacion de manera activa.

5. La fluidez, habilidad de acceder y recuperar informacion de una
manera rapida y efectiva.

6. La mentalizacion, también conocida como teoria de la mente,
proceso mediante el cual reconocemos que las otras personas tie-
nen una mente distinta a la nuestra la cual puede verse afectada
por nuestros actos y nuestras decisiones

7. La metacognicion, capacidad de reconocer y monitorear nuestros
propios procesos cognitivos, entre otras.

Como puede identificarse, las funciones ejecutivas integran infor-
macion de los distintos procesos cognitivos para su empleo en situacio-
nes de la vida cotidiana. El aprendizaje en si requiere del uso constante
de las funciones ejecutivas, tanto para quien ensefia mediante el uso
de la planeacion de sus clases, la mentalizacion de la forma en que sus
estudiantes tendran un mejor aprendizaje, la flexibilidad cognitiva para
cambiar estrategias a la vista de que no estan resultando efectivas, etcé-
tera. De igual forma, los aprendices deben implementar el control inhi-
bitorio para atender a las clases sin distraccion, la memoria de trabajo
para mantener y emplear de manera activa la informacion vista en clase,
la fluidez mental para recuperar informacién de manera efectiva, por
ejemplo. En este sentido, quiza la metacognicién sea una de las fun-
ciones ejecutivas mayormente reconocida en la educacion, puesto que
representa la capacidad de analizar nuestro propio proceso de aprendi-
zaje y, con este reconocimiento, identificar fortalezas y debilidades para
extinguir aquellos elementos que limitan, y potenciar aquellas estrate-
gias que facilitan nuestro aprendizaje.

El proceso de aprender

Debemos considerar que nuestro comportamiento se sustenta por la eje-
cucion simultanea de diferentes procesos cognitivos, los cuales a su vez
estan soportados por la activacion sistémica de diferentes estructuras
cerebrales; en ese sentido, aunque abordamos los procesos cognitivos
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de manera individual, durante las situaciones de ensefianza-aprendizaje
suceden de manera simultanea, por lo que la efectividad de las estrate-
gias implementadas deberia considerar a la persona de una forma inte-
gral, reconociendo su individualidad y su rol en los grupos sociales en
que se desenvuelve y por los que se ve afectada.

De acuerdo con lo anterior, se han realizado algunas propuestas que
incorporan los conocimientos aportados por las neurociencias al pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje. Una de ellas es la realizada por Stanislas
Dehane (2019), quien identifica cuatro pilares fundamentales para el
aprendizaje. En el primero de ellos, reconoce a la atenciéon como un
proceso primordial que nos permite asignar la relevancia necesaria a
los estimulos que queremos aprender, asi como ignorar aquellos posi-
bles distractores; el segundo pilar implica el compromiso activo, guiado
principalmente por la curiosidad que permita a las y los aprendices
involucrarse en su proceso de aprendizaje no de una forma pasiva, sino
a través del descubrimiento; el tercer pilar implica la retroalimentacion
como un elemento importante en el aprendizaje, pero no a manera de
castigo o como consecuencia negativa del error, sino desde la evalua-
cion y la correcciéon, implicando un acompanamiento importante del
o la docente; el cuarto pilar corresponde a la consolidacién, ya que a
través de la adquisicion de la experiencia reducimos el uso de recursos
neuronales, puesto que se hacen mas eficientes los sistemas de los pro-
cesos cognitivos automatizados.

Otra propuesta de intervencion sobre los procesos cognitivos que
puede aplicarse al aprendizaje es la referida por Molina (2020), la cual
sugiere la incorporacion de tres fases que se dividen en la asimilacion,
la consolidacién y la transferencia. La asimilacién implicaria el pro-
ceso que regularmente podemos entender como aprendizaje, es decir
la transferencia del conocimiento de quien ensefia a quien aprende; sin
embargo, el elemento clave de la asimilacion es el proceso que implica
el paso de los contenidos de una persona a otra, el como nos asegura-
remos de que esa persona haga propios o interiorice aquello que quere-
mos transmitirle; para esto, el apoyo de estrategias como el aprendizaje
directo, el aprendizaje sin errores y el empleo de herramientas que per-
mitan el paso del plano concreto hacia el abstracto. La segunda fase
implica, al igual que la propuesta anterior, la consolidacién, cuyo fin
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es el dominio de los aprendizajes mediante la practica, mecanizacién
y memorizacion, pudiendo valerse de los principios del entrenamiento
cognitivo el cual implica la practica repetida de actividades orientadas
a la mejora de uno o varios procesos cognitivos, desmitificando asi la
idea de que la repeticién no es buena para el aprendizaje, siempre y
cuando no se estanque en el trabajo con los mismos elementos, para lo
cual la aplicacion de la fase siguiente busca evitar el estancamiento. La
tercera fase implica la transferencia, basada en las consideraciones de
que el aprendizaje aplicado resulta en un aprendizaje significativo, de
esta forma llevar los contenidos que hemos asimilado y posteriormente
consolidado a un escenario o contexto distinto al aprendido, implica
su aplicacion a situaciones practicas a través de estrategias pedagdgicas
como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en pro-
yectos y el analisis de casos.

Desde la teoria del procesamiento de la informacién podemos iden-
tificar la propuesta “Fases del aprendizaje” de Gagné quien en 1985,
a través de la instruccion, considerada como un conjunto de sucesos
diseniados para facilitar los procesos internos del aprendizaje, establece
nueve fases agrupadas en tres categorias que permiten lograr cinco tipos
de aprendizaje, habilidades intelectuales, de informacién verbal, estra-
tegias cognitivas, habilidades motoras y actitudes (Schunk, 2012). La
categoria 1 consiste en la preparacion para el aprendizaje, implica activi-
dades introductorias con tres fases: captar la atencion, establecer expec-
tativas y recuperar informacion preexistente. La categoria 2 se refiere a
la adquisicion y el desempeiio, con cuatro fases: 1) percepcion selectiva
mediante el registro de las caracteristicas de los estimulos o materia-
les, 2) la codificacién semantica con la integracién de un nuevo cono-
cimiento a la memoria a largo plazo; 3) recuperacion y respuesta, en la
cual los alumnos recuperan informacién y demuestran lo que apren-
dieron y, finalmente, 4) el reforzamiento en el que se retroalimenta y
confirman las respuestas o se proporciona informacién correctiva. Por
ultimo, la categoria 3 consiste en las transferencias del aprendizaje que
incluye las fases claves de recuperacion, en donde los estudiantes reciben
informacidn sobre la aplicacion de conocimientos a nuevas situaciones,
asi como la generalizaciéon mediante la aplicacion de las habilidades
logradas a diferentes contextos.
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Cuadro 2. Acontecimientos educativos que acompafian
las fases de aprendizaje de Gagné

Fase Acontecimiento educativo

Poner atenciéon Informar a la clase que es hora de comenzar.

Expectativas Informar a la clase los objetivos de la leccidn, asi como el tipo y
cantidad de desempeiio que se espera.
Recuperaciéon  Pedir a la clase que recuerde reglas y conceptos subordinados.

Percepcién Presentar ejemplos del concepto nuevo o regla.
selectiva

Codificacion  Proporcionar claves para recordar la informacién.
semantica

Recuperaciéony Pedir a los estudiantes que apliquen el concepto o regla a
respuesta ejemplos nuevos.
Reforzamiento Confirmar la exactitud del aprendizaje de los estudiantes.

Claves de Aplicar un examen breve sobre el material nuevo.
recuperacion
Generalizacién Hacer repasos especiales.

Fuente: Tomado de Schunk, 2012.

Conclusiones

La comprension de las implicaciones de los procesos cognitivos en el
aprendizaje, y sus aplicaciones en el contexto educativo, demanda cono-
cimiento y objetividad, con una mayor veracidad en la identificacion
de los elementos y recursos necesarios para favorecer el aprendizaje, la
correcta identificacion de la estrategia para alcanzar los objetivos esco-
lares y sociales, que propicien el desarrollo integral del estudiante para
su adaptacion a diferentes contextos y etapas de desarrollo.

El entendimiento de los procesos cognitivos desde lo individual,
asi como de su interaccién durante las dindmicas que suceden en el
escenario escolar, deberia ser un elemento a considerar dentro de las
planeaciones académicas, formando estrategias desde las neurociencias
aplicadas a la educacién que propicien un mejor proceso de ensefian-
za-aprendizaje. De esta forma, se abre un nuevo panorama con multi-
ples opciones de intervencion efectiva en el ambito de la educacion.
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