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PROLOGO 

Escribir sobre el cerebro, el cuerpo y el movimiento en el contexto de la 

educación superior es, ante todo, un acto de honestidad intelectual. Durante 

mucho tiempo, la formación universitaria se construyó sobre supuestos 

pedagógicos heredados, transmitidos de generación en generación sin que 

mediara una revisión rigurosa de su fundamento científico. Este libro nace 

precisamente de la inconformidad frente a esa herencia acrítica y de la 

convicción de que enseñar en la universidad del siglo XXI exige comprender, con 

la mayor profundidad posible, cómo aprende realmente el cerebro humano. 

La obra que el lector tiene en sus manos surge de un ejercicio sostenido de 

investigación y reflexión docente, desarrollado desde la experiencia cotidiana en 

las aulas universitarias y desde el compromiso con la innovación educativa 

fundamentada en evidencia. Sus autores, Fabián Andrés Contreras Jáuregui y 

Yamile Aslhoy Ramírez Serna, han recorrido un camino que combina la práctica 

pedagógica con la revisión sistemática de la literatura neurocientífica 

contemporánea, un ejercicio que no resulta sencillo en un campo tan proclive a 

la simplificación y a la proliferación de neuromitos. El resultado es un texto que, 

sin renunciar al rigor académico, logra un lenguaje accesible para quienes se 

inician en el estudio de la neurodidáctica y para quienes ya cuentan con una 

trayectoria en las ciencias de la educación. 

Cuerpo, cerebro y movimiento parte de una premisa que, aunque parezca 

evidente, todavía no ha sido plenamente asimilada por buena parte de la práctica 

universitaria: el aprendizaje no es un fenómeno exclusivamente cognitivo ni se 

produce en un cerebro desligado del cuerpo que lo sostiene. Por el contrario, 

aprender es un proceso biológico integral en el que la plasticidad cerebral, la 

emoción, la motivación, el movimiento corporal y el contexto social se entrelazan 

de manera indisociable. Reconocer esta integralidad obliga a repensar buena 

parte de las prácticas pedagógicas tradicionales, centradas casi exclusivamente 

en la transmisión verbal de contenidos y ajenas a los hallazgos que hoy ofrecen 

la neurociencia cognitiva, la psicología del aprendizaje y las ciencias del 

movimiento humano. 
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El valor de esta obra radica, en buena medida, en su vocación crítica. Los 

autores no se limitan a exponer los avances de la neuroeducación, sino que 

dedican un espacio riguroso a desmontar los neuromitos que, pese a carecer de 

sustento empírico, continúan orientando decisiones curriculares y metodológicas 

en numerosas instituciones de educación superior. Esta actitud vigilante frente a 

la pseudociencia constituye, quizás, uno de los aportes más necesarios del libro, 

en un momento histórico en el que la popularización del conocimiento sobre el 

cerebro convive, paradójicamente, con una alarmante desinformación al 

respecto. 

A lo largo de sus nueve capítulos, la obra recorre un itinerario coherente que va 

desde los fundamentos históricos y biológicos de las neurociencias hasta la 

aplicación concreta de metodologías activas y estrategias de evaluación 

centradas en el aprendizaje. Este recorrido no se queda en el plano teórico: cada 

capítulo tiende puentes hacia la práctica docente, ofreciendo al lector 

universitario herramientas conceptuales que puede llevar directamente a su 

quehacer cotidiano en el aula. En este sentido, el libro cumple una función que 

trasciende la mera divulgación científica, al convertirse en un instrumento de 

trabajo para quienes tienen la responsabilidad de diseñar experiencias 

formativas en la educación superior. 

Confío en que esta obra encontrará un lugar destacado entre los materiales de 

consulta de docentes, investigadores y estudiantes de posgrado interesados en 

comprender los fundamentos neurodidácticos de la enseñanza universitaria. Su 

lectura invita a un ejercicio de humildad epistemológica: aceptar que buena parte 

de lo que se ha enseñado durante décadas sobre el aprendizaje requiere ser 

revisado a la luz de la evidencia disponible, y que esa revisión, lejos de debilitar 

la labor docente, la fortalece y la dota de un sentido más profundo. Bienvenido, 

entonces, este esfuerzo editorial que combina rigor científico, vocación 

pedagógica y un genuino interés por transformar, desde el conocimiento del 

cerebro y del cuerpo, la manera en que se enseña y se aprende en la universidad 

contemporánea. 
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INTRODUCCION 

La educación superior contemporánea atraviesa un momento de profunda 

transformación, marcado por la transformación digital, la diversificación de las 

trayectorias estudiantiles, la exigencia de formar profesionales capaces de 

pensamiento crítico y aprendizaje permanente, y la necesidad creciente de 

sustentar las decisiones pedagógicas en evidencia científica. En este escenario, 

las neurociencias han irrumpido como un campo de referencia obligado para 

quienes se interesan por comprender los mecanismos biológicos que hacen 

posible el aprendizaje humano. Sin embargo, la incorporación de estos 

conocimientos a la práctica educativa no ha estado exenta de tensiones, 

simplificaciones y, en no pocos casos, de interpretaciones erróneas que han 

dado origen a los denominados neuromitos. 

El presente libro, Cuerpo, cerebro y movimiento: fundamentos neurodidácticos 

para la innovación en la educación superior, responde a la necesidad de ofrecer 

a la comunidad universitaria un marco conceptual riguroso, actualizado y 

críticamente construido, que permita comprender cómo aprende el cerebro y 

cómo dicho conocimiento puede traducirse en prácticas pedagógicas efectivas. 

La obra parte de un supuesto central: el aprendizaje universitario no puede seguir 

entendiéndose como un proceso exclusivamente cognitivo, desligado del cuerpo, 

la emoción y el movimiento. Por el contrario, la evidencia acumulada durante las 

últimas décadas demuestra que la plasticidad cerebral, la actividad física, la 

regulación emocional y la cognición corporizada constituyen dimensiones 

interdependientes que sustentan la adquisición, consolidación y transferencia del 

conocimiento. 

Con este propósito, el libro se organiza en nueve capítulos que siguen una 

progresión lógica y acumulativa. El primer capítulo presenta la neurociencia 

como fundamento de la educación contemporánea, recorriendo su evolución 

histórica, la organización del sistema nervioso, las redes neuronales implicadas 

en el procesamiento de la información y una revisión crítica de los principales 

neuromitos presentes en la educación superior. El segundo capítulo profundiza 

en la neuroplasticidad y su relación con el aprendizaje permanente, mostrando 

cómo el cerebro conserva, a lo largo de toda la vida, una notable capacidad de 
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reorganización estructural y funcional. El tercer y el cuarto capítulo abordan, 

respectivamente, el movimiento como potenciador del aprendizaje y la 

neurociencia del ejercicio físico, dos ejes que resultan especialmente pertinentes 

para programas académicos vinculados con la actividad física, el deporte y la 

salud, aunque sus implicaciones trascienden ampliamente ese campo 

disciplinar. 

El quinto capítulo introduce la perspectiva de la cognición corporizada (embodied 

cognition), un enfoque que cuestiona la separación clásica entre mente y cuerpo 

y que ofrece claves valiosas para repensar el diseño de experiencias educativas. 

A partir de allí, el sexto capítulo consolida los fundamentos de la neurodidáctica 

como campo de convergencia entre neurociencias, psicología cognitiva y 

pedagogía, mientras que el séptimo capítulo examina con detalle los procesos 

de atención, memoria y aprendizaje profundo. El octavo capítulo traduce estos 

fundamentos en metodologías activas concretas, y el noveno capítulo cierra la 

obra con una revisión de la evaluación para el aprendizaje, entendida no como 

un mecanismo de calificación, sino como una herramienta formativa orientada al 

desarrollo integral del estudiante. 

Este itinerario responde a un doble propósito. Por una parte, ofrecer una síntesis 

actualizada y rigurosa de los principales hallazgos de la neuroeducación, 

contrastados permanentemente con la literatura científica internacional. Por otra 

parte, proporcionar a los docentes universitarios herramientas conceptuales y 

metodológicas que les permitan diseñar experiencias de enseñanza 

fundamentadas en evidencia, superando así la dependencia de intuiciones 

pedagógicas o de modas educativas carentes de sustento empírico. En este 

sentido, el libro está dirigido tanto a docentes e investigadores de la educación 

superior como a estudiantes de posgrado y profesionales interesados en 

comprender los fundamentos biológicos del aprendizaje. 

Cabe advertir que esta obra no pretende agotar la enorme complejidad de las 

neurociencias ni ofrecer recetas pedagógicas cerradas. Su aspiración es más 

modesta y, al mismo tiempo, más ambiciosa: sembrar una actitud crítica frente 

al conocimiento sobre el cerebro, capaz de distinguir entre evidencia sólida y 

afirmaciones especulativas, y de traducir ese conocimiento en decisiones 
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pedagógicas responsables. En un contexto universitario que exige innovación 

constante, se corre el riesgo de adoptar estrategias atractivas en apariencia, pero 

débiles en su fundamento científico. Frente a ese riesgo, este libro propone un 

camino distinto: el de una neurodidáctica basada en evidencia, capaz de integrar 

el cuerpo, el cerebro y el movimiento como ejes articuladores de una educación 

superior más humana, más rigurosa y más eficaz. 

Invitamos al lector a recorrer estas páginas con la misma actitud que anima a 

sus autores: la curiosidad de quien desea comprender mejor cómo aprendemos 

y el compromiso de quien aspira a transformar, desde ese conocimiento, la 

calidad de la enseñanza universitaria. 
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Capítulo 1. La neurociencia como fundamento de la educación 

contemporánea 
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El acelerado desarrollo de las neurociencias durante las últimas décadas ha 

transformado profundamente la comprensión científica del aprendizaje humano. 

Los avances en técnicas de neuroimagen, neurofisiología, biología molecular y 

ciencias cognitivas han permitido observar con creciente precisión la dinámica 

cerebral asociada a los procesos de adquisición del conocimiento, consolidación 

de la memoria, regulación emocional y desarrollo de las funciones ejecutivas 

(Kandel et al., 2021). Estos descubrimientos han generado un interés creciente 

por establecer puentes entre la investigación neurocientífica y las ciencias de la 

educación, dando origen al campo de la neuroeducación o neurodidáctica. 

La educación superior enfrenta actualmente desafíos asociados a la 

transformación digital, la diversidad estudiantil, la necesidad de promover el 

pensamiento crítico y el aprendizaje permanente, así como la incorporación de 

metodologías activas sustentadas en evidencia científica. En este contexto, 

comprender cómo aprende el cerebro representa un recurso estratégico para el 

diseño de ambientes educativos que favorezcan la motivación, la atención 

sostenida, la autorregulación y la transferencia del conocimiento (Tokuhama-

Espinosa, 2018). 

No obstante, la creciente difusión de conceptos neurocientíficos ha venido 

acompañada de interpretaciones simplificadas y de la proliferación de 

neuromitos que carecen de respaldo empírico, como la idea de que las personas 

utilizan únicamente el 10 % del cerebro o que existen estilos de aprendizaje 

determinados exclusivamente por un hemisferio cerebral dominante (Howard-

Jones, 2014). Estas creencias pueden conducir a decisiones pedagógicas 

ineficaces, por lo que resulta indispensable distinguir entre los hallazgos 

científicos consolidados y las afirmaciones sin evidencia. 

Desde esta perspectiva, el presente trabajo revisa la evolución histórica de las 

neurociencias, analiza la organización funcional del sistema nervioso, examina 

los mecanismos de plasticidad cerebral relacionados con el aprendizaje, 

describe las principales redes neuronales implicadas en el procesamiento de la 

información, discute críticamente los neuromitos presentes en la educación 

superior y sintetiza las bases neurobiológicas que sustentan el aprendizaje 

universitario. El propósito es ofrecer un marco conceptual actualizado que 
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contribuya al diseño de prácticas pedagógicas innovadoras fundamentadas en 

evidencia científica. 

1. Evolución histórica de las neurociencias 

La evolución histórica de las neurociencias constituye uno de los procesos 

científicos más relevantes para comprender el desarrollo del conocimiento sobre 

el cerebro humano y su relación con el comportamiento, la cognición y el 

aprendizaje. Aunque las investigaciones neurocientíficas contemporáneas se 

apoyan en tecnologías altamente sofisticadas, sus fundamentos se remontan a 

las primeras civilizaciones, cuando filósofos y médicos comenzaron a formular 

interrogantes sobre el origen del pensamiento, la memoria y las emociones. La 

construcción del conocimiento neurocientífico ha sido progresiva y 

multidisciplinaria, integrando aportes provenientes de la anatomía, la fisiología, 

la psicología, la biología molecular, la informática y las ciencias cognitivas. Este 

proceso histórico ha permitido consolidar un paradigma científico que hoy 

sustenta la comprensión de los procesos educativos y del aprendizaje 

universitario (Kandel et al., 2021). 

En las civilizaciones egipcia y mesopotámica predominó la creencia de que el 

corazón constituía el centro de la inteligencia, la personalidad y las emociones, 

mientras que el cerebro era considerado un órgano de importancia secundaria. 

Sin embargo, algunos documentos médicos, como el Papiro de Edwin Smith, 

elaborado aproximadamente en el siglo XVII a. C., describieron lesiones 

cerebrales y establecieron relaciones entre los traumatismos craneales y la 

pérdida de funciones motoras o sensoriales, constituyendo uno de los primeros 

registros sistemáticos sobre la función del sistema nervioso (Finger, 2001). 

Aunque estas observaciones carecían de una explicación fisiológica, 

representaron un antecedente fundamental para el desarrollo posterior de la 

neurología. 

Durante la Grecia clásica surgieron los primeros debates filosóficos acerca del 

órgano responsable del pensamiento. Hipócrates sostuvo que el cerebro era el 

centro de la inteligencia, la percepción y las emociones, afirmando que todas las 

experiencias humanas dependían de su funcionamiento. Esta perspectiva 

representó una ruptura con la tradición cardiocéntrica y sentó las bases para el 
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estudio científico del sistema nervioso. En contraste, Aristóteles defendió la idea 

de que el corazón constituía el órgano principal del intelecto y que el cerebro 

actuaba únicamente como un mecanismo de enfriamiento de la sangre. Esta 

controversia refleja las limitaciones metodológicas de la época, pero también 

evidencia el interés creciente por comprender la relación entre la anatomía y la 

conducta humana (Gross, 1998). 

Durante el Imperio romano, Galeno realizó importantes contribuciones mediante 

la disección de animales y la observación de lesiones experimentales. Sus 

investigaciones permitieron establecer que los nervios se originaban en el 

cerebro y la médula espinal, diferenciando las funciones sensoriales y motoras 

del sistema nervioso. Asimismo, propuso la teoría de los ventrículos cerebrales 

como sede de las funciones mentales superiores, hipótesis que, aunque 

posteriormente fue refutada, dominó el pensamiento médico europeo durante 

más de mil años (Finger, 2001). La influencia de Galeno demuestra cómo los 

avances científicos suelen consolidarse a partir de la acumulación progresiva de 

evidencia y de la reinterpretación constante del conocimiento previo. 

Durante la Edad Media, el progreso de las neurociencias experimentó un relativo 

estancamiento en Europa debido a las restricciones impuestas sobre la disección 

humana y al predominio de interpretaciones filosóficas y religiosas del 

funcionamiento cerebral. No obstante, en el mundo islámico diversos médicos 

preservaron y ampliaron el conocimiento clásico mediante traducciones, 

observaciones clínicas y estudios anatómicos. Figuras como Avicena realizaron 

descripciones detalladas sobre las funciones cognitivas, la memoria y la 

percepción, contribuyendo a mantener vigente el interés por el estudio del 

cerebro durante este periodo histórico (Finger, 2001). 

El Renacimiento marcó un punto de inflexión en el desarrollo de las 

neurociencias gracias al resurgimiento de la anatomía experimental y la 

observación directa del cuerpo humano. Andreas Vesalio revolucionó el 

conocimiento anatómico mediante descripciones precisas del sistema nervioso 

obtenidas a partir de disecciones sistemáticas. Sus trabajos corrigieron 

numerosos errores heredados de Galeno y establecieron un nuevo paradigma 

basado en la evidencia empírica. Paralelamente, Leonardo da Vinci realizó 
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ilustraciones anatómicas extraordinariamente detalladas del cerebro y de los 

nervios craneales, anticipando conceptos que posteriormente serían 

confirmados por la investigación científica (Vesalio, 1543/2014). 

Durante el siglo XVII, René Descartes propuso el dualismo mente-cuerpo, 

argumentando que la mente constituía una entidad distinta del organismo físico. 

Aunque esta teoría ha sido ampliamente debatida y revisada, ejerció una 

profunda influencia sobre el desarrollo posterior de la filosofía, la psicología y las 

neurociencias. Descartes también introdujo la noción de reflejo, sugiriendo que 

determinados movimientos corporales podían explicarse mediante mecanismos 

automáticos independientes de la voluntad consciente. Este concepto representó 

un antecedente directo de la neurofisiología moderna y estimuló el estudio 

experimental del funcionamiento nervioso (Damasio, 1994). 

A finales del siglo XVIII y durante el siglo XIX comenzaron a desarrollarse 

investigaciones experimentales que permitieron comprender con mayor 

precisión la organización funcional del cerebro. Franz Joseph Gall propuso la 

frenología, teoría según la cual determinadas funciones psicológicas podían 

localizarse en regiones específicas del cerebro identificables mediante la forma 

del cráneo. Aunque esta propuesta fue posteriormente desacreditada por 

carecer de evidencia científica, introdujo el concepto de especialización funcional 

cerebral, principio que posteriormente sería confirmado mediante 

investigaciones rigurosas sobre localización cortical (Bear et al., 2020). 

Uno de los mayores avances de esta etapa fue el descubrimiento realizado por 

Paul Broca en 1861, quien identificó una región específica del lóbulo frontal 

relacionada con la producción del lenguaje al estudiar pacientes con afasia. Poco 

después, Carl Wernicke describió otra región cortical implicada en la 

comprensión del lenguaje. Estos hallazgos demostraron que diferentes áreas 

cerebrales participan de manera especializada en funciones cognitivas 

complejas, constituyendo uno de los pilares de la neurología moderna y 

modificando profundamente la comprensión del funcionamiento cerebral (Purves 

et al., 2018). 

El verdadero nacimiento de las neurociencias modernas ocurrió a finales del siglo 

XIX con las investigaciones del médico e histólogo español Santiago Ramón y 
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Cajal, considerado el padre de la neurociencia contemporánea. Utilizando la 

técnica de tinción desarrollada por Camillo Golgi, Ramón y Cajal logró observar 

con extraordinario detalle la organización microscópica del tejido nervioso. Sus 

investigaciones demostraron que el sistema nervioso no constituía una red 

continua, como sostenía la teoría reticular dominante en aquella época, sino que 

estaba formado por células individuales denominadas neuronas, capaces de 

establecer comunicación mediante contactos especializados. Esta evidencia dio 

origen a la doctrina de la neurona, uno de los principios fundamentales sobre los 

que se sustenta toda la neurociencia moderna (Kandel et al., 2021). 

La doctrina neuronal representó un cambio de paradigma de enorme 

trascendencia científica. Hasta entonces se consideraba que el tejido nervioso 

actuaba como una estructura homogénea; sin embargo, los trabajos de Ramón 

y Cajal demostraron que las neuronas son unidades anatómicas y funcionales 

independientes que transmiten información de manera organizada y direccional. 

Este principio permitió comprender posteriormente la existencia de circuitos 

neuronales especializados, la transmisión sináptica y los mecanismos celulares 

implicados en el aprendizaje y la memoria. Las detalladas ilustraciones 

realizadas por Ramón y Cajal continúan siendo consideradas verdaderas obras 

maestras de la ciencia por su precisión anatómica y su extraordinaria capacidad 

para representar la complejidad del cerebro humano (DeFelipe, 2006). 

Aunque inicialmente existieron discrepancias entre Golgi y Ramón y Cajal acerca 

de la organización del tejido nervioso, ambos recibieron conjuntamente el Premio 

Nobel de Fisiología o Medicina en 1906, reconocimiento que consolidó 

internacionalmente la investigación neuroanatómica. Paradójicamente, mientras 

Golgi continuó defendiendo la teoría reticular, la evidencia experimental 

acumulada terminó confirmando la doctrina neuronal propuesta por Ramón y 

Cajal. Este episodio constituye un ejemplo paradigmático de cómo el progreso 

científico depende de la confrontación crítica de hipótesis y de la validación 

empírica de los resultados mediante métodos rigurosos (Bear et al., 2020). 

Durante las primeras décadas del siglo XX, el neurofisiólogo británico Charles 

Scott Sherrington introdujo el concepto de sinapsis, término que describe el 

punto de comunicación funcional entre dos neuronas. Sherrington demostró que 



 

 

 
 

ISBN 

978-9942-595-X-X 

21 

CIENCIA DIGITAL EDITORIAL 

ISBN: 978-9942-595-X-X 

 

 

la actividad nerviosa no dependía exclusivamente de la conducción eléctrica a lo 

largo de los axones, sino también de procesos altamente organizados de 

integración neuronal. Sus investigaciones sobre los reflejos espinales 

permitieron comprender que el sistema nervioso funciona como una red 

coordinada capaz de integrar información sensorial y producir respuestas 

motoras adaptativas. Estas contribuciones fueron esenciales para explicar cómo 

el cerebro organiza el comportamiento y adapta continuamente sus respuestas 

al entorno (Purves et al., 2018). 

El desarrollo de la electrofisiología durante la primera mitad del siglo XX permitió 

profundizar en el estudio de la actividad eléctrica cerebral. Los experimentos de 

Edgar Adrian demostraron que las neuronas transmiten información mediante 

impulsos eléctricos cuya frecuencia varía según la intensidad del estímulo 

recibido. Este descubrimiento proporcionó las bases para comprender el código 

neuronal y abrió nuevas posibilidades para el estudio experimental de la 

percepción, el movimiento y la cognición. Posteriormente, la invención del 

electroencefalograma (EEG) permitió registrar la actividad eléctrica cerebral en 

seres humanos, facilitando el análisis de procesos relacionados con la atención, 

el sueño, la memoria y diversas patologías neurológicas (Bear et al., 2020). 

Uno de los aportes conceptuales más influyentes en la comprensión del 

aprendizaje fue realizado por el psicólogo canadiense Donald O. Hebb, quien en 

1949 formuló la denominada teoría hebbiana del aprendizaje. Hebb propuso que 

cuando dos neuronas se activan simultáneamente de forma repetida, la conexión 

entre ellas se fortalece progresivamente, incrementando la eficiencia de la 

transmisión sináptica. Este principio, resumido frecuentemente en la expresión 

"las neuronas que se activan juntas se conectan juntas", constituye uno de los 

fundamentos neurobiológicos más importantes para explicar la formación de la 

memoria, el aprendizaje asociativo y la plasticidad cerebral (Hebb, 1949/2005). 

La teoría hebbiana transformó profundamente la comprensión de los procesos 

educativos, ya que proporcionó una explicación biológica sobre la manera en 

que la experiencia modifica la estructura y el funcionamiento del cerebro. Desde 

esta perspectiva, el aprendizaje deja de entenderse como una simple 

acumulación de información para convertirse en un proceso dinámico de 



 

 

 

 

 

ISBN 

978-9942-595-X-X 

22 

 

CUERPO, CEREBRO Y MOVIMIENTO: FUNDAMENTOS NEURODIDÁCTICOS 

PARA LA INNOVACIÓN EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR  

doi.org/10.33262/cde.56  

 

reorganización sináptica influenciado por la práctica, la repetición significativa, la 

motivación y la interacción con el entorno. Numerosas investigaciones 

posteriores han confirmado que los mecanismos propuestos por Hebb participan 

activamente en la potenciación a largo plazo, considerada actualmente uno de 

los principales mecanismos celulares responsables de la memoria (Bliss & 

Collingridge, 1993). 

Durante la segunda mitad del siglo XX, las neurociencias experimentaron una 

auténtica revolución gracias al desarrollo de la biología molecular, la genética, la 

farmacología y las técnicas avanzadas de microscopía. En este contexto, las 

investigaciones del neurocientífico estadounidense Eric R. Kandel permitieron 

identificar los mecanismos moleculares responsables de la memoria a corto y 

largo plazo utilizando como modelo experimental el molusco marino Aplysia 

californica. Kandel demostró que el aprendizaje produce modificaciones 

bioquímicas específicas en las sinapsis neuronales y que la consolidación de la 

memoria implica cambios estructurales mediados por la síntesis de nuevas 

proteínas (Kandel et al., 2021). 

Los hallazgos de Kandel constituyen uno de los mayores avances de la 

neurobiología contemporánea porque establecieron una relación directa entre la 

experiencia, la actividad neuronal y las modificaciones celulares permanentes. 

En consecuencia, el aprendizaje se comprende actualmente como un fenómeno 

biológico capaz de transformar físicamente el cerebro mediante mecanismos de 

plasticidad sináptica. Esta perspectiva ha tenido profundas implicaciones para la 

educación superior, ya que demuestra que las experiencias de aprendizaje 

enriquecidas, el ejercicio cognitivo, la resolución de problemas y la práctica 

deliberada favorecen cambios estructurales que potencian el rendimiento 

académico y el desarrollo profesional. 

Paralelamente, el extraordinario avance de las tecnologías de neuroimagen, 

como la resonancia magnética funcional (fMRI), la tomografía por emisión de 

positrones (PET), la magnetoencefalografía (MEG) y la estimulación magnética 

transcraneal (TMS), permitió observar por primera vez el funcionamiento 

cerebral en tiempo real mientras las personas resolvían problemas, leían textos, 

tomaban decisiones o aprendían nuevos conceptos. Estas herramientas 
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transformaron radicalmente la investigación neurocientífica al permitir 

correlacionar la actividad cerebral con procesos cognitivos específicos, 

fortaleciendo el surgimiento de la neurociencia cognitiva y proporcionando 

evidencia empírica de gran valor para la neuroeducación (Gazzaniga et al., 

2019). 

La década de 1990 representó un punto de inflexión para las neurociencias al 

ser declarada por el gobierno de los Estados Unidos como la "Década del 

Cerebro" (Decade of the Brain). Esta iniciativa impulsó una inversión sin 

precedentes en investigación científica destinada a comprender la estructura, 

organización y funcionamiento del sistema nervioso, así como los mecanismos 

implicados en el aprendizaje, la memoria, las enfermedades neurológicas y los 

trastornos psiquiátricos. La convergencia entre neurobiología, psicología 

cognitiva, informática, genética y técnicas avanzadas de neuroimagen permitió 

acelerar significativamente la producción de conocimiento sobre el cerebro 

humano (Jones & Mendell, 1999). 

Durante este período se consolidó el empleo de tecnologías como la resonancia 

magnética funcional (fMRI), la tomografía por emisión de positrones (PET), la 

magnetoencefalografía (MEG) y la tomografía computarizada por emisión de 

fotón único (SPECT). Estas herramientas posibilitaron observar de manera no 

invasiva la actividad cerebral mientras las personas realizaban tareas 

relacionadas con la memoria, la comprensión lectora, el razonamiento lógico, la 

resolución de problemas, el control motor y la toma de decisiones. La posibilidad 

de correlacionar procesos cognitivos con patrones específicos de activación 

cerebral transformó radicalmente la investigación científica y fortaleció el 

surgimiento de la neurociencia cognitiva como una disciplina integradora 

(Gazzaniga et al., 2019). 

La neurociencia cognitiva emergió como un campo interdisciplinario cuyo 

propósito consiste en explicar cómo la actividad cerebral da origen a funciones 

mentales complejas como el lenguaje, la percepción, la atención, la memoria, el 

razonamiento, la creatividad y la conciencia. A diferencia de enfoques anteriores 

que analizaban estas funciones desde perspectivas independientes, la 

neurociencia cognitiva integró conocimientos provenientes de la neurología, la 
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psicología experimental, la inteligencia artificial, la lingüística, la filosofía de la 

mente y la neurobiología. Esta integración permitió comprender que los procesos 

cognitivos no dependen de regiones cerebrales aisladas, sino de redes 

funcionales dinámicas que interactúan continuamente para producir el 

comportamiento humano (Mora, 2020). 

Uno de los hallazgos más relevantes derivados de estas investigaciones fue la 

confirmación de que el cerebro mantiene una notable capacidad de 

reorganización funcional durante toda la vida. Durante muchos años predominó 

la creencia de que el sistema nervioso adulto era relativamente inmutable; sin 

embargo, la evidencia científica demostró que la experiencia, el entrenamiento 

cognitivo, el aprendizaje continuo, la actividad física, la interacción social y los 

estímulos ambientales modifican de manera permanente la estructura y el 

funcionamiento de las redes neuronales. Este fenómeno, conocido como 

plasticidad cerebral, constituye actualmente uno de los fundamentos científicos 

más importantes para comprender la capacidad de aprendizaje del ser humano 

a lo largo del ciclo vital (Doidge, 2015). 

Paralelamente, las investigaciones sobre memoria y aprendizaje evidenciaron 

que la consolidación del conocimiento depende de complejos procesos 

neurobiológicos que involucran la potenciación sináptica, la expresión génica, la 

síntesis de proteínas y la reorganización de circuitos neuronales distribuidos en 

diferentes regiones cerebrales. Estas observaciones permitieron superar 

concepciones reduccionistas que atribuían el aprendizaje a una única estructura 

anatómica y favorecieron una comprensión más amplia del cerebro como un 

sistema altamente dinámico, distribuido y adaptable (Kandel et al., 2021). 

Los avances alcanzados durante las últimas décadas favorecieron el nacimiento 

de la neuroeducación, un campo interdisciplinario que busca integrar los 

hallazgos de las neurociencias, la psicología cognitiva y las ciencias de la 

educación con el propósito de mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje. 

La neuroeducación no pretende sustituir las teorías pedagógicas existentes, sino 

enriquecerlas mediante evidencia científica sobre el funcionamiento cerebral, 

permitiendo diseñar estrategias didácticas que favorezcan la atención, la 
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motivación, la memoria, la regulación emocional y el desarrollo de las funciones 

ejecutivas (Tokuhama-Espinosa, 2018). 

Dentro de este marco conceptual surgió posteriormente la neurodidáctica, 

entendida como la aplicación de principios neurocientíficos al diseño, 

implementación y evaluación de experiencias educativas. Desde esta 

perspectiva, el aprendizaje se concibe como un proceso activo en el que 

intervienen múltiples sistemas cerebrales relacionados con la emoción, la 

cognición, la motivación y la interacción social. En consecuencia, las 

metodologías activas, el aprendizaje basado en problemas, la gamificación, el 

trabajo colaborativo y la retroalimentación formativa encuentran respaldo en la 

evidencia neurocientífica al promover una mayor activación de redes neuronales 

implicadas en la consolidación del aprendizaje significativo (Immordino-Yang, 

2016). 

No obstante, diversos investigadores han advertido que la incorporación de 

conocimientos neurocientíficos en educación debe realizarse con prudencia y 

rigor metodológico. La simplificación excesiva de conceptos complejos ha 

favorecido la proliferación de los denominados neuromitos, es decir, creencias 

erróneas sobre el funcionamiento cerebral que, aunque ampliamente difundidas, 

carecen de respaldo científico. Entre las más frecuentes se encuentran la idea 

de que solo se utiliza el diez por ciento del cerebro, que los estudiantes aprenden 

exclusivamente según un estilo de aprendizaje visual, auditivo o kinestésico, o 

que cada persona depende predominantemente de un hemisferio cerebral. Estas 

interpretaciones pueden conducir a decisiones pedagógicas ineficaces y desviar 

la atención de estrategias educativas sustentadas en evidencia (Howard-Jones, 

2014). 

En la actualidad, las neurociencias continúan evolucionando gracias a la 

incorporación de tecnologías de alta precisión, como la optogenética, la 

conectómica, la secuenciación genética de célula única, la inteligencia artificial 

aplicada al análisis de datos cerebrales y las interfaces cerebro-computador. 

Estas herramientas están ampliando de manera significativa el conocimiento 

sobre la organización funcional del cerebro y ofrecen nuevas oportunidades para 

comprender fenómenos complejos relacionados con el aprendizaje, la 
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creatividad, la toma de decisiones y la adaptación al cambio. Asimismo, plantean 

importantes desafíos éticos relacionados con la privacidad de los datos 

neuronales, la equidad en el acceso a las neurotecnologías y el uso responsable 

de la inteligencia artificial en contextos educativos y clínicos (Damasio, 2021). 

Desde la perspectiva de la educación superior, la evolución histórica de las 

neurociencias evidencia un tránsito desde explicaciones filosóficas y 

especulativas hacia modelos científicos sustentados en evidencia empírica. Este 

recorrido histórico ha permitido comprender que el aprendizaje universitario 

constituye un proceso profundamente influenciado por la interacción entre 

factores biológicos, cognitivos, emocionales, sociales y ambientales. En 

consecuencia, la formación de profesionales capaces de afrontar los retos del 

siglo XXI requiere integrar los avances de las neurociencias con enfoques 

pedagógicos innovadores que promuevan el pensamiento crítico, la 

autorregulación, la creatividad, la colaboración y el aprendizaje permanente. 

Finalmente, puede afirmarse que la evolución de las neurociencias no solo ha 

transformado el conocimiento sobre el cerebro humano, sino que también ha 

redefinido la comprensión de los procesos educativos. La evidencia acumulada 

demuestra que enseñar implica comprender cómo aprende el cerebro, cómo se 

fortalecen las conexiones neuronales mediante la experiencia y cómo los 

contextos educativos pueden favorecer o limitar el desarrollo cognitivo de los 

estudiantes. Esta perspectiva constituye el fundamento sobre el cual se 

construyen actualmente la neuroeducación y la neurodidáctica, disciplinas 

llamadas a desempeñar un papel cada vez más relevante en la innovación de la 

educación superior. 

Organización y funcionamiento del sistema nervioso 

El sistema nervioso constituye la estructura biológica responsable de recibir 

información del entorno, procesarla, integrarla y generar respuestas adaptativas 

que permiten la supervivencia, el aprendizaje y la interacción social. Desde la 

perspectiva neurocientífica, puede entenderse como una red altamente 

especializada de células excitables capaz de coordinar funciones sensoriales, 

motoras, cognitivas y emocionales mediante complejos mecanismos 

electroquímicos. La comprensión de su organización y funcionamiento resulta 
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fundamental para explicar cómo se producen procesos esenciales para la 

educación superior, como la atención, la memoria, la motivación, el 

razonamiento y la autorregulación del aprendizaje (Purves et al., 2018). 

Tradicionalmente, el sistema nervioso se divide en sistema nervioso central 

(SNC) y sistema nervioso periférico (SNP). El SNC está formado por el encéfalo 

y la médula espinal, estructuras encargadas de integrar la información y 

coordinar las respuestas del organismo. El SNP comprende los nervios 

craneales y espinales, así como los ganglios nerviosos, y actúa como vía de 

comunicación entre el SNC y los diferentes órganos y tejidos corporales (Bear et 

al., 2020). 

El encéfalo incluye el cerebro, el cerebelo y el tronco encefálico. El cerebro, 

especialmente la corteza cerebral, participa en funciones cognitivas superiores 

como el lenguaje, la memoria, el pensamiento abstracto y la toma de decisiones. 

El cerebelo, además de intervenir en la coordinación motora, contribuye a 

procesos cognitivos relacionados con la planificación, la atención y el 

aprendizaje procedimental. Por su parte, el tronco encefálico regula funciones 

vitales como la respiración, la frecuencia cardíaca y el estado de alerta, 

constituyendo un puente esencial entre el cerebro y la médula espinal (Kandel et 

al., 2021). 

La médula espinal desempeña un papel fundamental en la transmisión de 

información sensorial y motora. Además de conducir impulsos nerviosos entre el 

encéfalo y el resto del cuerpo, participa en reflejos espinales que permiten 

respuestas rápidas ante determinados estímulos sin requerir procesamiento 

consciente inmediato. Esta organización jerárquica demuestra que el 

comportamiento humano depende de la interacción coordinada entre múltiples 

niveles del sistema nervioso, desde circuitos reflejos básicos hasta redes 

corticales complejas implicadas en el aprendizaje universitario (Purves et al., 

2018). 

El sistema nervioso periférico se subdivide en sistema nervioso somático y 

sistema nervioso autónomo. El sistema somático controla los movimientos 

voluntarios y transmite información sensorial consciente procedente de la piel, 

los músculos y las articulaciones. Gracias a este sistema, los estudiantes pueden 
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escribir, manipular objetos, desplazarse y participar activamente en actividades 

académicas que requieren coordinación motora y percepción sensorial. 

El sistema nervioso autónomo regula funciones involuntarias y se divide en 

simpático, parasimpático y entérico. El componente simpático prepara al 

organismo para situaciones de alerta o demanda elevada, incrementando la 

frecuencia cardíaca y movilizando recursos energéticos. El parasimpático 

favorece la recuperación y el mantenimiento de funciones relacionadas con el 

descanso y la digestión. El sistema entérico coordina la actividad gastrointestinal 

y mantiene una comunicación bidireccional con el cerebro a través del 

denominado eje intestino-cerebro, actualmente reconocido como un modulador 

importante del estado emocional y del rendimiento cognitivo (Mayer, 2016). 

La regulación autónoma tiene especial relevancia en contextos universitarios 

porque el estrés académico activa circuitos simpáticos y el eje hipotálamo-

hipófisis-adrenal, aumentando la liberación de cortisol. Aunque una activación 

moderada puede favorecer el rendimiento, niveles elevados y sostenidos de 

estrés pueden afectar negativamente la atención, la memoria de trabajo y la 

consolidación del aprendizaje (McEwen & Morrison, 2013). 

La neurona constituye la unidad anatómica y funcional básica del sistema 

nervioso. Estas células especializadas poseen la capacidad de generar y 

transmitir señales eléctricas mediante cambios en el potencial de membrana. 

Una neurona típica está compuesta por dendritas, soma, axón y terminales 

sinápticas (Bear et al., 2020). 

Las dendritas reciben información procedente de otras neuronas y la conducen 

hacia el soma, donde se integran miles de señales excitatorias e inhibitorias. El 

axón transmite el potencial de acción hacia las terminales sinápticas, permitiendo 

la comunicación con otras células nerviosas, musculares o glandulares. La 

extraordinaria complejidad del cerebro humano se explica, en gran medida, por 

la enorme cantidad de neuronas y conexiones sinápticas que forman redes 

dinámicas capaces de reorganizarse continuamente en respuesta a la 

experiencia (Kandel et al., 2021). 
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Desde la perspectiva del aprendizaje, la neurona no debe considerarse una 

estructura aislada, sino un elemento integrado en circuitos funcionales. Cada 

experiencia educativa modifica patrones de activación neuronal y puede 

fortalecer determinadas conexiones sinápticas mediante mecanismos de 

plasticidad. En consecuencia, el aprendizaje universitario implica cambios 

biológicos reales en la organización funcional del cerebro, y no simplemente la 

acumulación pasiva de información. 

Durante muchos años se consideró que las células gliales cumplían únicamente 

funciones de soporte estructural. Sin embargo, la investigación contemporánea 

ha demostrado que participan activamente en la regulación de la transmisión 

sináptica, el metabolismo energético, la respuesta inmunitaria y la plasticidad 

cerebral. Entre las principales células gliales se encuentran los astrocitos, 

oligodendrocitos, microglía y células de Schwann (Fields et al., 2015). 

Los astrocitos contribuyen al mantenimiento del equilibrio químico del entorno 

neuronal y participan en la denominada sinapsis tripartita, modulando la eficacia 

de la comunicación entre neuronas. Los oligodendrocitos producen mielina en el 

sistema nervioso central, mientras que las células de Schwann realizan una 

función equivalente en el sistema nervioso periférico. La mielina incrementa 

significativamente la velocidad de conducción nerviosa, favoreciendo la 

eficiencia del procesamiento cerebral. La microglía, por su parte, actúa como 

sistema inmunitario del cerebro y participa en procesos de eliminación de 

conexiones sinápticas innecesarias durante el desarrollo y el aprendizaje (Fields 

et al., 2015). 

La participación de las células gliales en la plasticidad cerebral ha modificado 

profundamente la comprensión del aprendizaje. Actualmente se reconoce que la 

eficiencia cognitiva depende no solo de la actividad neuronal, sino también del 

adecuado soporte metabólico y funcional proporcionado por la glía, lo que abre 

nuevas perspectivas para la investigación educativa y clínica. 

La sinapsis es el proceso mediante el cual una neurona transmite información a 

otra célula. En la mayoría de los casos, esta comunicación ocurre mediante la 

liberación de neurotransmisores desde la terminal presináptica hacia la 
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hendidura sináptica, donde interactúan con receptores específicos de la célula 

postsináptica (Purves et al., 2018). 

Entre los neurotransmisores más relevantes para el aprendizaje universitario 

destacan: 

• Glutamato: principal neurotransmisor excitatorio, fundamental para la 

potenciación a largo plazo y la formación de memoria. 

• GABA: principal neurotransmisor inhibitorio, esencial para el equilibrio de 

la actividad neuronal y el control de la excitabilidad cerebral. 

• Dopamina: relacionada con motivación, recompensa, atención y 

aprendizaje basado en objetivos. 

• Acetilcolina: implicada en atención sostenida, memoria y procesos de 

aprendizaje. 

• Serotonina: asociada con regulación emocional, estado de ánimo y 

adaptación al estrés. 

• Noradrenalina: vinculada con vigilancia, activación y respuesta ante 

estímulos relevantes (Kandel et al., 2021). 

La interacción coordinada de estos neurotransmisores permite que el cerebro 

seleccione información relevante, mantenga la atención, consolide recuerdos y 

regule las emociones durante el proceso educativo. Por ejemplo, la liberación de 

dopamina ante logros académicos o retroalimentación positiva puede fortalecer 

circuitos relacionados con la motivación y favorecer la persistencia en tareas 

complejas. 

Plasticidad cerebral y aprendizaje  

La plasticidad cerebral, también denominada neuroplasticidad, constituye uno de 

los principios más relevantes de las neurociencias contemporáneas debido a que 

explica la extraordinaria capacidad del sistema nervioso para modificar su 

estructura, organización y funcionamiento como respuesta a la experiencia, el 

aprendizaje y las demandas del entorno. Durante gran parte del siglo XX 

predominó la creencia de que el cerebro adulto poseía una estructura rígida e 

inmutable, limitada a un número fijo de neuronas incapaces de regenerarse o 

establecer nuevas conexiones significativas después del desarrollo temprano. 
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Sin embargo, los avances en neuroimagen, neurobiología molecular y 

neurofisiología demostraron que el cerebro conserva durante toda la vida una 

notable capacidad para reorganizarse funcional y estructuralmente mediante 

procesos de fortalecimiento, debilitamiento, eliminación o creación de 

conexiones sinápticas. Esta evidencia revolucionó no solamente las ciencias 

biomédicas, sino también las ciencias de la educación, al demostrar que el 

aprendizaje no constituye únicamente un proceso psicológico o conductual, sino 

una modificación biológica permanente de los circuitos neuronales (Kolb & 

Whishaw, 2021). Desde esta perspectiva, cada experiencia educativa genera 

cambios específicos en la arquitectura cerebral, dependiendo de factores como 

la repetición, la intensidad del estímulo, la motivación, la emoción, el contexto 

sociocultural y las características individuales del estudiante. La plasticidad 

cerebral implica que el cerebro aprende porque modifica continuamente la 

eficiencia de sus redes neuronales, permitiendo optimizar la transmisión de 

información entre diferentes regiones corticales y subcorticales. En 

consecuencia, el aprendizaje puede definirse como el resultado observable de 

una reorganización neuronal sostenida que incrementa la capacidad del 

individuo para responder de manera más eficiente frente a nuevas situaciones. 

Este enfoque transforma profundamente la comprensión pedagógica tradicional, 

ya que reconoce que enseñar significa propiciar experiencias capaces de inducir 

modificaciones neurobiológicas estables y funcionales. Asimismo, evidencia que 

el potencial de aprendizaje no depende exclusivamente de factores genéticos, 

sino también de la calidad de los ambientes educativos, las experiencias 

acumuladas y las oportunidades de estimulación cognitiva ofrecidas durante todo 

el ciclo vital. En este sentido, la plasticidad cerebral representa el fundamento 

biológico que explica por qué las personas continúan aprendiendo, adaptándose 

y desarrollando nuevas competencias incluso durante la adultez y el 

envejecimiento, consolidándose como uno de los pilares científicos de la 

neurodidáctica contemporánea (Sousa, 2022). 

Desde una perspectiva neurobiológica, la plasticidad cerebral depende de 

múltiples mecanismos celulares y moleculares que actúan de forma coordinada 

para modificar la eficiencia funcional del sistema nervioso. Uno de los procesos 

más estudiados corresponde a la plasticidad sináptica, entendida como la 
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capacidad de las sinapsis para fortalecer o debilitar la comunicación entre 

neuronas según la frecuencia y la intensidad de su activación. Este fenómeno se 

fundamenta principalmente en dos mecanismos conocidos como potenciación a 

largo plazo (Long-Term Potentiation, LTP) y depresión a largo plazo (Long-Term 

Depression, LTD), procesos esenciales para la formación de memorias y el 

aprendizaje significativo (Bear, Connors, & Paradiso, 2020). Durante la 

potenciación a largo plazo se incrementa la eficacia de la transmisión sináptica 

mediante cambios en la liberación de neurotransmisores, el aumento de 

receptores postsinápticos y la síntesis de nuevas proteínas que estabilizan las 

conexiones neuronales. Paralelamente, la depresión a largo plazo permite 

eliminar conexiones poco utilizadas o ineficientes, optimizando el funcionamiento 

global de las redes neuronales. A nivel molecular participan diversos 

neurotransmisores, especialmente el glutamato, considerado el principal 

neurotransmisor excitador del sistema nervioso central, cuya interacción con los 

receptores NMDA y AMPA desencadena cascadas bioquímicas responsables de 

la reorganización sináptica. Además, intervienen factores neurotróficos como el 

Brain-Derived Neurotrophic Factor (BDNF), proteína indispensable para la 

supervivencia neuronal, el crecimiento dendrítico y la consolidación de nuevas 

conexiones sinápticas. Las investigaciones recientes demuestran que la 

producción de BDNF aumenta significativamente durante el ejercicio físico, el 

aprendizaje activo, el sueño reparador y los ambientes enriquecidos, lo que 

explica por qué estas condiciones favorecen el rendimiento cognitivo y la 

memoria (Ratey & Hagerman, 2019). De igual manera, procesos como la 

neurogénesis en el hipocampo, la mielinización adaptativa, la remodelación 

dendrítica y la reorganización funcional de las redes corticales participan 

activamente en la consolidación del aprendizaje. En conjunto, estos mecanismos 

evidencian que la plasticidad cerebral constituye un fenómeno altamente 

dinámico, regulado por complejas interacciones genéticas, bioquímicas, 

ambientales y experienciales que sustentan el desarrollo continuo de las 

capacidades cognitivas humanas. 

Aunque la plasticidad cerebral permanece activa durante toda la vida, su 

intensidad y características varían significativamente según la etapa del 

desarrollo humano. Durante la infancia y la adolescencia se presentan los 
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denominados períodos sensibles o ventanas críticas del desarrollo, momentos 

en los cuales determinadas regiones cerebrales muestran una capacidad 

extraordinaria para reorganizarse en respuesta a la estimulación ambiental. 

Durante estos períodos ocurre una intensa formación de sinapsis denominada 

sinaptogénesis, seguida posteriormente por procesos de poda sináptica que 

eliminan conexiones poco funcionales mientras fortalecen aquellas utilizadas con 

mayor frecuencia (Johnson, 2021). Este fenómeno explica por qué las 

experiencias tempranas poseen una influencia tan profunda sobre el desarrollo 

cognitivo, emocional y social del individuo. Sin embargo, investigaciones 

recientes han demostrado que la existencia de períodos sensibles no implica que 

el aprendizaje sea imposible en etapas posteriores, sino que determinadas 

habilidades pueden requerir mayores niveles de práctica, repetición o 

entrenamiento para alcanzar niveles equivalentes de desempeño. En la adultez, 

la plasticidad cerebral continúa manifestándose mediante procesos adaptativos 

relacionados con el aprendizaje profesional, la adquisición de nuevos idiomas, la 

formación universitaria, el entrenamiento musical, la práctica deportiva y la 

rehabilitación neurológica. Incluso durante el envejecimiento, el cerebro 

mantiene una capacidad considerable para reorganizar sus circuitos funcionales 

mediante mecanismos compensatorios que permiten preservar numerosas 

funciones cognitivas pese al deterioro biológico asociado con la edad. Esta 

evidencia posee importantes implicaciones educativas, ya que demuestra que la 

capacidad de aprender no desaparece con el tiempo, sino que depende en gran 

medida de la estimulación intelectual, la actividad física, las relaciones sociales, 

la nutrición adecuada y la participación continua en actividades cognitivamente 

desafiantes. En consecuencia, la educación superior debe concebirse como un 

escenario privilegiado para potenciar la plasticidad cerebral mediante 

metodologías activas que promuevan el pensamiento crítico, la resolución de 

problemas, la creatividad, la colaboración y el aprendizaje autónomo, 

favoreciendo así el desarrollo permanente de las funciones ejecutivas y la 

adaptación a contextos profesionales dinámicos. 

Uno de los principios fundamentales de la neurociencia contemporánea 

establece que la experiencia constituye el principal motor de la plasticidad 

cerebral. Cada interacción con el entorno produce modificaciones específicas en 
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las redes neuronales, las cuales se consolidan dependiendo de la frecuencia, 

intensidad, significado emocional y relevancia funcional de dichas experiencias. 

Este principio fue sintetizado por Donald Hebb mediante la conocida afirmación 

de que "las neuronas que se activan juntas tienden a conectarse entre sí", 

fundamento teórico que explica la reorganización funcional del cerebro durante 

el aprendizaje (Hebb, 1949). Posteriormente, múltiples investigaciones 

confirmaron que la repetición sistemática de determinadas actividades fortalece 

progresivamente los circuitos neuronales involucrados, incrementando la 

velocidad, precisión y eficiencia del procesamiento cognitivo. Desde esta 

perspectiva, aprender implica entrenar continuamente determinadas redes 

neuronales hasta convertirlas en circuitos altamente especializados. La 

experiencia educativa adquiere entonces un papel central, pues no todas las 

formas de enseñanza generan el mismo impacto neurobiológico. Las 

metodologías activas, el aprendizaje basado en problemas, la simulación clínica, 

los estudios de caso, el aprendizaje colaborativo y los proyectos 

interdisciplinarios producen una activación cerebral mucho más amplia que la 

simple memorización repetitiva, favoreciendo conexiones entre múltiples 

regiones corticales responsables del razonamiento, la memoria, la atención, el 

lenguaje y las funciones ejecutivas. Asimismo, la novedad, el desafío intelectual 

y la resolución de problemas incrementan la liberación de dopamina, 

neurotransmisor relacionado con la motivación y el aprendizaje, facilitando la 

consolidación de nuevas memorias. De igual forma, ambientes educativos 

emocionalmente seguros reducen la activación excesiva del eje hipotálamo-

hipófisis-adrenal, disminuyendo la liberación de cortisol, hormona cuyo exceso 

puede afectar negativamente la memoria y la plasticidad neuronal. En 

consecuencia, el diseño de experiencias educativas enriquecidas representa una 

estrategia esencial para potenciar el aprendizaje desde una perspectiva 

neurocientífica. 

La relación entre plasticidad cerebral y memoria constituye uno de los ejes 

fundamentales para comprender cómo el aprendizaje se transforma en 

conocimiento permanente. La memoria no representa un simple depósito 

estático de información, sino un proceso dinámico mediante el cual el cerebro 

reorganiza continuamente sus conexiones neuronales para almacenar, 
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recuperar y actualizar experiencias. Desde esta perspectiva, cada aprendizaje 

exitoso implica la consolidación de cambios estructurales y funcionales en las 

redes neuronales que participan en el procesamiento de la información. 

Inicialmente, los nuevos conocimientos se mantienen en la memoria de trabajo, 

sistema limitado en capacidad y duración que depende principalmente de la 

actividad coordinada entre la corteza prefrontal y diferentes áreas asociativas del 

cerebro. Posteriormente, mediante procesos de repetición, comprensión 

significativa, práctica distribuida y recuperación activa de la información, dichos 

contenidos son transferidos hacia sistemas de memoria de largo plazo donde 

experimentan procesos de consolidación sináptica y reorganización cortical 

(Squire & Kandel, 2022). El hipocampo desempeña un papel esencial durante 

esta etapa al integrar información procedente de múltiples regiones cerebrales 

antes de distribuirla progresivamente hacia la corteza cerebral para su 

almacenamiento estable. Numerosos estudios han demostrado que factores 

como el sueño, la actividad física, la alimentación equilibrada, la regulación 

emocional y la motivación influyen directamente sobre la eficacia de estos 

procesos de consolidación, evidenciando que el aprendizaje depende tanto de 

variables biológicas como pedagógicas. Desde la neurodidáctica, este 

conocimiento ha permitido desarrollar estrategias orientadas a optimizar la 

memoria mediante el uso de la práctica espaciada, la evocación activa, el 

aprendizaje multimodal, la elaboración semántica y la integración de 

conocimientos previos con nueva información. En consecuencia, comprender la 

relación entre plasticidad cerebral y memoria permite diseñar ambientes 

educativos más eficaces, centrados en favorecer cambios neuronales duraderos 

que promuevan aprendizajes profundos, transferibles y funcionales, en lugar de 

aprendizajes superficiales basados únicamente en la repetición mecánica. 

La plasticidad cerebral puede comprenderse desde dos dimensiones 

estrechamente relacionadas: la plasticidad estructural y la plasticidad funcional. 

La primera hace referencia a los cambios anatómicos que experimenta el 

sistema nervioso como consecuencia de la experiencia, el entrenamiento y la 

adaptación al entorno, mientras que la segunda alude a las modificaciones en la 

eficiencia y organización de las redes neuronales encargadas del procesamiento 

de la información. Ambas formas de plasticidad actúan de manera simultánea 
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durante el aprendizaje, permitiendo que el cerebro reorganice tanto su 

arquitectura física como su dinámica funcional. La plasticidad estructural 

comprende fenómenos como el crecimiento de nuevas espinas dendríticas, la 

formación de sinapsis adicionales, la reorganización de arborizaciones 

dendríticas, la mielinización adaptativa y, en determinadas regiones como el 

hipocampo, la generación de nuevas neuronas mediante procesos de 

neurogénesis adulta. Paralelamente, la plasticidad funcional implica la 

redistribución de funciones entre diferentes áreas cerebrales, el fortalecimiento 

de circuitos neuronales previamente existentes y la activación compensatoria de 

regiones que inicialmente no participaban en una determinada tarea. Este 

fenómeno explica la capacidad del cerebro para recuperar parcialmente 

funciones después de lesiones neurológicas, accidentes cerebrovasculares o 

traumatismos craneoencefálicos, así como la posibilidad de adquirir nuevas 

habilidades cognitivas durante cualquier etapa de la vida (Kolb & Gibb, 2018). 

En el contexto educativo, ambas modalidades de plasticidad sustentan la 

adquisición progresiva de competencias académicas complejas. Cada vez que 

un estudiante resuelve un problema matemático, aprende un nuevo idioma, 

desarrolla una habilidad motriz o integra conceptos científicos, se producen 

modificaciones estructurales y funcionales que optimizan la velocidad, precisión 

y eficacia del procesamiento cerebral. Asimismo, la evidencia proveniente de 

estudios de resonancia magnética funcional demuestra que los procesos de 

aprendizaje intensivo generan incrementos en el volumen de determinadas 

regiones corticales y cambios en la conectividad entre redes cerebrales 

distribuidas, especialmente aquellas relacionadas con la atención, la memoria de 

trabajo y las funciones ejecutivas. Estos hallazgos refuerzan la idea de que la 

educación transforma físicamente el cerebro y que las experiencias pedagógicas 

de calidad constituyen verdaderos agentes moduladores de la organización 

neural. 

Las emociones desempeñan un papel determinante en la regulación de la 

plasticidad cerebral debido a que influyen directamente sobre los mecanismos 

neuroquímicos responsables de la consolidación de nuevas conexiones 

neuronales. Lejos de constituir procesos independientes, cognición y emoción 

mantienen una interacción permanente mediada por complejas redes neuronales 
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que integran estructuras como la amígdala, el hipocampo, la corteza prefrontal y 

el sistema límbico. Cuando una experiencia de aprendizaje posee un elevado 

significado emocional, el cerebro incrementa la liberación de neurotransmisores 

como la dopamina y la noradrenalina, así como de neuromoduladores que 

facilitan la potenciación sináptica y la consolidación de memorias de largo plazo 

(Immordino-Yang & Damasio, 2007). En contraste, situaciones caracterizadas 

por miedo intenso, ansiedad crónica o estrés prolongado incrementan la 

secreción de cortisol, hormona que, cuando permanece elevada durante largos 

períodos, puede alterar la neurogénesis hipocampal, reducir la plasticidad 

sináptica y afectar negativamente procesos como la atención, la memoria y la 

toma de decisiones. Desde la perspectiva educativa, este conocimiento 

evidencia que el aprendizaje no depende exclusivamente de la calidad de los 

contenidos impartidos, sino también del clima emocional que caracteriza el 

proceso formativo. Ambientes pedagógicos basados en el respeto, la confianza, 

la participación activa y la motivación favorecen estados neurobiológicos 

compatibles con el fortalecimiento de la plasticidad cerebral. De igual manera, 

metodologías que despiertan curiosidad, sorpresa, interés y satisfacción 

incrementan la probabilidad de que la información sea procesada de forma 

profunda y almacenada de manera duradera. La neuroeducación 

contemporánea sostiene que el cerebro aprende mejor cuando las experiencias 

poseen significado personal y relevancia contextual, debido a que la emoción 

actúa como un mecanismo de selección que determina qué información será 

priorizada para su consolidación. En consecuencia, el docente no solo transmite 

conocimientos, sino que también genera condiciones emocionales que potencian 

o limitan la reorganización neuronal asociada con el aprendizaje significativo. 

Uno de los descubrimientos más relevantes de las neurociencias experimentales 

ha sido la demostración de que los ambientes enriquecidos potencian 

significativamente la plasticidad cerebral y el aprendizaje. Un ambiente 

enriquecido se caracteriza por ofrecer múltiples oportunidades de estimulación 

cognitiva, interacción social, exploración sensorial, actividad física y resolución 

de problemas, promoviendo experiencias variadas que desafían continuamente 

las capacidades adaptativas del cerebro. Estudios realizados tanto en modelos 

animales como en seres humanos evidencian que este tipo de ambientes 
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incrementa la densidad sináptica, favorece el crecimiento dendrítico, estimula la 

producción de factores neurotróficos como el BDNF y mejora el rendimiento en 

tareas relacionadas con la memoria, la atención y las funciones ejecutivas 

(Kempermann, 2019). En el ámbito educativo, el concepto de ambiente 

enriquecido trasciende la infraestructura física del aula para abarcar todos 

aquellos elementos que favorecen experiencias de aprendizaje activas y 

significativas. Entre ellos destacan el uso de metodologías participativas, 

recursos tecnológicos interactivos, actividades interdisciplinarias, laboratorios 

experimentales, proyectos colaborativos, aprendizaje basado en problemas, 

simulaciones y experiencias auténticas relacionadas con la realidad profesional 

del estudiante. Asimismo, la diversidad de estímulos sensoriales y cognitivos 

favorece la activación simultánea de múltiples redes neuronales, incrementando 

las posibilidades de establecer asociaciones complejas entre diferentes 

conocimientos. La interacción social también constituye un componente esencial 

del ambiente enriquecido, ya que el intercambio de ideas, la discusión académica 

y el trabajo cooperativo estimulan procesos de autorregulación, metacognición y 

pensamiento crítico. En consecuencia, las instituciones de educación superior 

deben diseñar entornos formativos que promuevan la exploración, la creatividad, 

la innovación y el aprendizaje autónomo, entendiendo que cada experiencia 

educativa constituye un estímulo capaz de remodelar funcional y 

estructuralmente el cerebro del estudiante. 

Las funciones ejecutivas representan un conjunto de procesos cognitivos de alto 

nivel que permiten planificar, organizar, supervisar y regular el comportamiento 

orientado hacia metas. Estas funciones, estrechamente relacionadas con la 

corteza prefrontal, constituyen uno de los principales productos de la plasticidad 

cerebral y, al mismo tiempo, uno de los mecanismos que favorecen nuevos 

aprendizajes. Entre las funciones ejecutivas más relevantes se encuentran el 

control inhibitorio, la memoria de trabajo, la flexibilidad cognitiva, la planificación, 

la toma de decisiones, la resolución de problemas y la autorregulación emocional 

(Diamond, 2013). Durante el aprendizaje universitario estas capacidades 

adquieren una importancia particular debido a la creciente complejidad de las 

tareas académicas, las cuales exigen integrar información procedente de 

múltiples fuentes, evaluar críticamente evidencias científicas, formular hipótesis, 
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desarrollar investigaciones y resolver situaciones profesionales complejas. La 

plasticidad cerebral permite que estas funciones ejecutivas se fortalezcan 

progresivamente mediante la práctica deliberada y la exposición continua a 

desafíos intelectuales. Diversos estudios han demostrado que metodologías 

centradas en el aprendizaje activo favorecen una mayor activación de la corteza 

prefrontal en comparación con modelos tradicionales basados exclusivamente 

en la transmisión de información. Asimismo, actividades como el aprendizaje 

basado en proyectos, el análisis de casos clínicos, el debate argumentativo y la 

investigación formativa estimulan redes neuronales responsables de la 

integración cognitiva, incrementando la capacidad de transferir conocimientos a 

contextos novedosos. Este fortalecimiento ejecutivo posee implicaciones 

significativas para la formación profesional, ya que favorece el desarrollo de 

competencias relacionadas con el pensamiento crítico, la innovación, la 

creatividad y la toma de decisiones fundamentadas en evidencia. En 

consecuencia, comprender la relación entre plasticidad cerebral y funciones 

ejecutivas permite diseñar estrategias pedagógicas orientadas a potenciar no 

solo la adquisición de conocimientos, sino también la capacidad del estudiante 

para utilizarlos de manera flexible, autónoma y eficiente frente a los retos del 

ejercicio profesional contemporáneo. 

Uno de los aportes más trascendentales de las neurociencias al campo educativo 

consiste en demostrar que la plasticidad cerebral constituye el fundamento 

biológico del aprendizaje permanente o aprendizaje a lo largo de la vida. 

Tradicionalmente se asumía que las capacidades cognitivas alcanzaban su 

máximo desarrollo durante la juventud y posteriormente iniciaban un proceso 

irreversible de deterioro. Sin embargo, las investigaciones actuales evidencian 

que el cerebro mantiene durante toda la vida la capacidad de reorganizar sus 

conexiones neuronales como respuesta a nuevas experiencias, desafíos 

intelectuales y procesos de formación continua (Doidge, 2015). Este hallazgo 

posee profundas implicaciones para la educación superior, la formación 

profesional y el desarrollo humano, ya que reconoce que el aprendizaje 

constituye un proceso continuo que acompaña al individuo durante todo su ciclo 

vital. La participación en programas de educación continua, estudios de 

posgrado, actualización científica, entrenamiento profesional, aprendizaje de 
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nuevas tecnologías o adquisición de competencias laborales estimula 

permanentemente mecanismos de plasticidad neuronal que favorecen la 

adaptación a contextos sociales y tecnológicos en constante transformación. 

Además, la evidencia científica demuestra que estilos de vida saludables, 

caracterizados por actividad física regular, alimentación equilibrada, sueño 

adecuado, interacción social y estimulación intelectual, contribuyen 

significativamente al mantenimiento de la plasticidad cerebral durante el 

envejecimiento, reduciendo el riesgo de deterioro cognitivo y enfermedades 

neurodegenerativas. Desde esta perspectiva, la educación deja de concebirse 

como una etapa limitada a la infancia o la juventud para convertirse en una 

estrategia permanente de fortalecimiento cerebral, desarrollo personal y 

bienestar integral. En consecuencia, las instituciones educativas, las 

organizaciones y los sistemas de formación profesional deben promover 

modelos flexibles de aprendizaje continuo que respondan a las necesidades 

cambiantes de la sociedad del conocimiento, reconociendo que cada nueva 

experiencia de aprendizaje representa una oportunidad para reorganizar el 

cerebro, ampliar las capacidades cognitivas y favorecer el desarrollo integral del 

ser humano. 

La atención constituye uno de los procesos neurocognitivos más estrechamente 

vinculados con la plasticidad cerebral, ya que representa el mecanismo mediante 

el cual el cerebro selecciona, prioriza y procesa la información relevante del 

entorno para transformarla en aprendizaje significativo. Desde una perspectiva 

neurocientífica, la enorme cantidad de estímulos que llegan continuamente al 

sistema nervioso hace imposible que todos sean procesados con la misma 

profundidad; por ello, la atención actúa como un filtro dinámico que determina 

cuáles experiencias recibirán los recursos neuronales necesarios para inducir 

cambios sinápticos duraderos. Este proceso involucra una compleja interacción 

entre la corteza prefrontal dorsolateral, la corteza parietal posterior, el tálamo, el 

sistema reticular activador ascendente y diversas estructuras subcorticales 

responsables de mantener el estado de alerta y orientar los recursos cognitivos 

hacia los estímulos más relevantes (Posner & Rothbart, 2007). Cuando la 

atención se mantiene de forma sostenida sobre una tarea de aprendizaje, 

aumenta la actividad de las redes neuronales implicadas en el procesamiento de 
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la información, facilitando la potenciación a largo plazo y la consolidación de 

nuevas conexiones sinápticas. Por el contrario, la distracción constante, la 

sobrecarga de estímulos o la multitarea excesiva reducen la eficacia del 

procesamiento cognitivo y dificultan la consolidación de memorias estables. En 

el contexto universitario, este conocimiento adquiere una importancia especial 

debido a la creciente presencia de dispositivos digitales, redes sociales y 

múltiples fuentes de información que compiten permanentemente por la atención 

del estudiante. Las investigaciones en neuroeducación indican que las 

metodologías activas, la variabilidad de estrategias didácticas, la participación 

del estudiante, el aprendizaje basado en problemas y la incorporación de 

experiencias prácticas favorecen una mayor activación de los sistemas 

atencionales, incrementando las probabilidades de que la información sea 

transformada en aprendizaje duradero. De igual manera, factores como el 

descanso adecuado, la actividad física regular, la nutrición equilibrada y la 

regulación emocional influyen positivamente en la capacidad atencional y, por 

ende, en la plasticidad cerebral. En consecuencia, diseñar ambientes educativos 

que favorezcan la atención sostenida constituye una condición indispensable 

para optimizar los procesos de reorganización neuronal y potenciar aprendizajes 

profundos y transferibles. 

El sueño representa uno de los procesos biológicos más importantes para la 

consolidación de la plasticidad cerebral y del aprendizaje, ya que durante este 

estado fisiológico el cerebro reorganiza, fortalece y estabiliza las modificaciones 

sinápticas adquiridas durante la vigilia. Lejos de ser un período de inactividad, el 

sueño constituye una etapa altamente dinámica caracterizada por intensos 

procesos de comunicación neuronal, reorganización funcional y regulación 

metabólica que favorecen la consolidación de la memoria de largo plazo. Durante 

las fases de sueño de ondas lentas y sueño REM se producen fenómenos 

esenciales como la reactivación de circuitos neuronales recientemente 

estimulados, la eliminación de conexiones sinápticas redundantes, la síntesis de 

proteínas relacionadas con la memoria y el fortalecimiento de aquellas redes 

neuronales que codifican información relevante (Walker, 2017). Además, durante 

el sueño se optimiza el funcionamiento del sistema glinfático, responsable de 

eliminar productos metabólicos potencialmente neurotóxicos acumulados 
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durante la actividad cerebral diurna, contribuyendo así al mantenimiento de un 

ambiente neuronal saludable. Diversos estudios demuestran que la privación 

crónica del sueño disminuye significativamente la capacidad de atención, afecta 

la memoria de trabajo, reduce la velocidad del procesamiento cognitivo e 

interfiere con los mecanismos moleculares responsables de la potenciación 

sináptica. En estudiantes universitarios, la reducción de las horas de sueño suele 

asociarse con menor rendimiento académico, dificultades para resolver 

problemas complejos y disminución de la capacidad de aprendizaje. Desde la 

neurodidáctica, este conocimiento enfatiza la necesidad de promover hábitos 

saludables que incluyan una adecuada higiene del sueño como parte integral de 

los procesos educativos. La planificación de actividades académicas, la 

organización del tiempo de estudio y la prevención de jornadas excesivamente 

prolongadas constituyen estrategias que favorecen no solo el bienestar físico del 

estudiante, sino también la eficacia de los mecanismos neurobiológicos 

responsables de la plasticidad cerebral. En consecuencia, el sueño debe 

considerarse un componente esencial del aprendizaje y no un tiempo perdido, 

pues durante él el cerebro convierte la experiencia en conocimiento estable 

mediante procesos de reorganización neuronal altamente especializados. 

La evidencia científica acumulada durante las últimas décadas ha demostrado 

que la actividad física constituye uno de los estímulos más poderosos para 

favorecer la plasticidad cerebral y optimizar el aprendizaje. El ejercicio físico 

regular no solo mejora la salud cardiovascular y musculoesquelética, sino que 

también induce importantes modificaciones neurobiológicas que benefician el 

funcionamiento cognitivo. Entre los principales mecanismos destacan el 

incremento del flujo sanguíneo cerebral, el aumento de la oxigenación neuronal, 

la estimulación de la neurogénesis hipocampal, la mayor producción de factores 

neurotróficos como el BDNF, el IGF-1 y el VEGF, así como la mejora de la 

conectividad funcional entre diferentes regiones corticales (Ratey & Loehr, 

2011). Estas adaptaciones favorecen la supervivencia neuronal, el crecimiento 

dendrítico y la formación de nuevas sinapsis, creando condiciones óptimas para 

el aprendizaje y la memoria. Asimismo, el ejercicio físico contribuye a regular la 

liberación de neurotransmisores como la dopamina, la serotonina y la 

noradrenalina, los cuales participan activamente en procesos de atención, 
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motivación, regulación emocional y consolidación de la memoria. En el contexto 

educativo, numerosos estudios muestran que estudiantes físicamente activos 

presentan mejores niveles de concentración, mayor flexibilidad cognitiva, mejor 

desempeño en funciones ejecutivas y mayor capacidad para resolver problemas 

complejos en comparación con aquellos que mantienen estilos de vida 

sedentarios. Este conocimiento resulta especialmente relevante para la 

educación superior y para la formación de profesionales en ciencias del deporte, 

educación física y salud, ya que evidencia que el movimiento corporal constituye 

un aliado fundamental del aprendizaje. Además, la incorporación de pausas 

activas, programas de actividad física y estrategias pedagógicas que integren 

movimiento y cognición puede favorecer significativamente la plasticidad 

cerebral y el rendimiento académico. En consecuencia, la actividad física debe 

entenderse no solo como una herramienta para preservar la salud física, sino 

también como un potente modulador del desarrollo cerebral, capaz de potenciar 

el aprendizaje a lo largo de toda la vida. 

La comprensión de la plasticidad cerebral ofrece un sólido sustento biológico a 

las teorías constructivistas del aprendizaje, las cuales sostienen que el 

conocimiento se construye activamente mediante la interacción entre los saberes 

previos del estudiante y las nuevas experiencias de aprendizaje. Desde la 

neurociencia, esta construcción implica la reorganización progresiva de redes 

neuronales previamente establecidas, permitiendo integrar nueva información 

con conocimientos ya consolidados en la memoria de largo plazo. Cuando un 

estudiante relaciona conceptos recientes con experiencias anteriores, activa 

simultáneamente múltiples circuitos neuronales distribuidos en diferentes 

regiones cerebrales, favoreciendo asociaciones sinápticas más robustas y 

duraderas (Bransford, Brown, & Cocking, 2000). Este fenómeno explica por qué 

los aprendizajes contextualizados, interdisciplinarios y vinculados con problemas 

reales generan una mayor consolidación neuronal que aquellos basados 

exclusivamente en la memorización mecánica. Asimismo, la plasticidad cerebral 

evidencia que el error constituye una parte natural del proceso de aprendizaje, 

ya que permite reorganizar progresivamente los circuitos neuronales mediante 

mecanismos de retroalimentación y ajuste cognitivo. Las metodologías activas, 

como el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje cooperativo, la 
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investigación formativa y el estudio de casos, favorecen una participación más 

intensa de las funciones ejecutivas y estimulan procesos de reflexión, análisis y 

metacognición que fortalecen la reorganización cerebral. En consecuencia, la 

labor docente deja de centrarse exclusivamente en la transmisión de información 

para convertirse en un proceso de diseño de experiencias que promuevan la 

construcción activa del conocimiento. Desde esta perspectiva, enseñar significa 

facilitar condiciones para que el cerebro reorganice sus redes neuronales 

mediante actividades desafiantes, colaborativas y emocionalmente 

significativas, favoreciendo aprendizajes transferibles y funcionales para la vida 

personal y profesional del estudiante. 

La motivación constituye uno de los factores más influyentes sobre la plasticidad 

cerebral debido a que regula la disposición del individuo para participar 

activamente en los procesos de aprendizaje y mantener el esfuerzo necesario 

para alcanzar objetivos académicos complejos. Desde una perspectiva 

neurobiológica, la motivación está estrechamente relacionada con el sistema de 

recompensa cerebral, integrado principalmente por el área tegmental ventral, el 

núcleo accumbens, la corteza prefrontal y diversos circuitos dopaminérgicos 

encargados de generar expectativas positivas frente al aprendizaje (Schultz, 

2015). Cuando un estudiante experimenta interés, curiosidad o satisfacción 

durante una actividad académica, aumenta la liberación de dopamina, facilitando 

la consolidación sináptica y fortaleciendo los mecanismos de plasticidad 

cerebral. En contraste, la ausencia de motivación reduce la activación de estos 

circuitos, disminuyendo el compromiso cognitivo y limitando la profundidad del 

aprendizaje. Paralelamente, la autorregulación constituye una capacidad 

esencial que permite al estudiante planificar, supervisar y evaluar continuamente 

su propio proceso de aprendizaje, ajustando estrategias según las demandas de 

cada situación. Esta habilidad depende del adecuado funcionamiento de las 

funciones ejecutivas y de la interacción entre la corteza prefrontal y otras 

regiones cerebrales responsables del control cognitivo y emocional. Las 

investigaciones actuales indican que la motivación intrínseca, basada en el 

interés genuino por aprender, produce cambios neuronales más estables que la 

motivación exclusivamente extrínseca, orientada únicamente a obtener 

calificaciones o recompensas externas. En consecuencia, las prácticas 
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pedagógicas deben favorecer ambientes que estimulen la autonomía, la 

curiosidad científica, el sentido de competencia y la percepción de autoeficacia, 

promoviendo procesos de aprendizaje autorregulados que potencien la 

reorganización cerebral. Desde esta perspectiva, la plasticidad cerebral no 

depende únicamente de la exposición a contenidos académicos, sino también 

del compromiso activo del estudiante con su propio desarrollo cognitivo, 

emocional y profesional. 

La metacognición constituye uno de los procesos cognitivos superiores que 

mayor influencia ejerce sobre la plasticidad cerebral, debido a que permite al 

individuo tomar conciencia de sus propios procesos de pensamiento, regular sus 

estrategias de aprendizaje y adaptar su comportamiento cognitivo frente a 

nuevas exigencias académicas. Desde la perspectiva de las neurociencias, la 

metacognición implica la activación coordinada de redes neuronales localizadas 

principalmente en la corteza prefrontal dorsolateral, la corteza cingulada anterior 

y regiones parietales asociadas con el monitoreo del desempeño, la toma de 

decisiones y la autorregulación cognitiva. Estas estructuras permiten evaluar 

continuamente el progreso del aprendizaje, identificar errores, modificar 

estrategias y consolidar nuevas formas de resolver problemas complejos 

(Fleming & Dolan, 2012). Cada vez que el estudiante reflexiona sobre la eficacia 

de sus métodos de estudio, reorganiza conceptos previamente adquiridos o 

adapta sus procedimientos para alcanzar mejores resultados, se producen 

modificaciones funcionales en las redes neuronales responsables del control 

ejecutivo y de la integración de la información. Este proceso favorece una 

plasticidad cerebral orientada no solo a la adquisición de conocimientos, sino 

también al fortalecimiento de la capacidad para aprender de manera 

independiente y permanente. En la educación superior, el desarrollo de 

habilidades metacognitivas adquiere una relevancia estratégica debido a que los 

futuros profesionales deben enfrentar contextos laborales caracterizados por 

cambios científicos, tecnológicos y sociales constantes. En consecuencia, el 

aprendizaje autónomo requiere estudiantes capaces de planificar objetivos, 

seleccionar estrategias adecuadas, evaluar críticamente sus resultados y 

mantener un proceso continuo de actualización profesional. Desde la 

neurodidáctica, promover la metacognición implica diseñar actividades que 
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estimulen la reflexión, la autoevaluación, la retroalimentación formativa y el 

pensamiento crítico, favoreciendo así una reorganización cerebral orientada 

hacia la autonomía intelectual y el aprendizaje a lo largo de toda la vida. 

El acelerado desarrollo de las tecnologías digitales ha generado nuevas 

oportunidades para comprender cómo la plasticidad cerebral responde a 

entornos educativos mediados por recursos tecnológicos. El cerebro humano 

posee una extraordinaria capacidad para adaptarse a nuevas formas de 

interacción con la información, desarrollando circuitos neuronales especializados 

que permiten procesar simultáneamente contenidos audiovisuales, plataformas 

interactivas, simulaciones virtuales, inteligencia artificial, realidad aumentada y 

entornos colaborativos en línea. Desde una perspectiva neurocientífica, las 

tecnologías digitales pueden favorecer la plasticidad cerebral cuando son 

utilizadas como herramientas que promueven el razonamiento, la resolución de 

problemas, la creatividad y la participación activa del estudiante. Diversas 

investigaciones muestran que los ambientes digitales bien diseñados 

incrementan la activación de redes neuronales relacionadas con la atención 

selectiva, la memoria de trabajo, la flexibilidad cognitiva y el aprendizaje 

multimodal, especialmente cuando integran estímulos visuales, auditivos y 

kinestésicos de manera coherente (Mayer, 2021). Sin embargo, también existe 

evidencia de que el uso indiscriminado de dispositivos electrónicos, la multitarea 

constante, la sobreexposición a estímulos digitales y el consumo fragmentado 

de información pueden afectar negativamente la capacidad de concentración, 

disminuir la profundidad del procesamiento cognitivo y limitar la consolidación de 

aprendizajes complejos. En consecuencia, el verdadero potencial educativo de 

las tecnologías no depende exclusivamente de la disponibilidad de recursos 

digitales, sino del diseño pedagógico que orienta su utilización. La 

neuroeducación propone integrar las tecnologías como herramientas que 

potencien la exploración, la colaboración, la investigación y la construcción activa 

del conocimiento, evitando que se conviertan en simples mecanismos de 

transmisión de información. En este sentido, la plasticidad cerebral demuestra 

que el cerebro no solo aprende mediante el contacto directo con el entorno físico, 

sino también mediante experiencias digitales significativas que favorecen la 
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reorganización de redes neuronales responsables del pensamiento complejo y 

de la innovación. 

Uno de los aspectos más relevantes derivados del estudio de la plasticidad 

cerebral es el reconocimiento de que cada individuo desarrolla patrones únicos 

de organización neuronal como resultado de la interacción entre factores 

genéticos, ambientales, culturales, emocionales y educativos. Aunque todos los 

seres humanos comparten principios neurobiológicos generales relacionados 

con el aprendizaje, la forma en que cada cerebro responde a una experiencia 

educativa depende de su historia personal, sus conocimientos previos, sus 

experiencias emocionales, su estado de salud, su contexto sociocultural y las 

oportunidades de estimulación recibidas a lo largo de la vida (Thomas, Ansari, & 

Knowland, 2019). Esta variabilidad explica por qué estudiantes expuestos a las 

mismas estrategias pedagógicas pueden alcanzar niveles diferentes de 

desempeño académico y desarrollar ritmos particulares de aprendizaje. Desde 

la perspectiva de la neuroplasticidad, estas diferencias no deben interpretarse 

como limitaciones permanentes, sino como expresiones de la diversidad 

funcional del cerebro humano y de su capacidad para reorganizarse mediante 

experiencias educativas adaptadas a las necesidades individuales. En 

consecuencia, la educación contemporánea debe promover modelos flexibles, 

inclusivos y centrados en el estudiante, reconociendo que no existe una única 

forma válida de aprender. Las estrategias de enseñanza diferenciada, la 

retroalimentación personalizada, el aprendizaje adaptativo, la evaluación 

formativa y el uso de múltiples modalidades de representación del conocimiento 

favorecen la activación de diversas redes neuronales, incrementando las 

oportunidades de aprendizaje para estudiantes con perfiles cognitivos 

heterogéneos. Este enfoque resulta especialmente importante en la educación 

superior, donde convergen estudiantes con trayectorias académicas, 

experiencias profesionales y características socioculturales diversas. 

Comprender la plasticidad cerebral desde la perspectiva de la diversidad permite 

superar modelos educativos homogéneos y avanzar hacia prácticas 

pedagógicas que potencien el máximo desarrollo de las capacidades 

individuales, respetando los distintos ritmos y estilos de aprendizaje. 
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Los avances en el conocimiento de la plasticidad cerebral han transformado 

profundamente la comprensión de los procesos de enseñanza y aprendizaje en 

la educación superior, proporcionando fundamentos científicos para el diseño de 

metodologías centradas en el estudiante y orientadas al desarrollo integral de 

competencias. La evidencia neurocientífica demuestra que el aprendizaje 

significativo requiere experiencias que promuevan la participación activa, la 

resolución de problemas auténticos, la integración interdisciplinaria del 

conocimiento y la reflexión crítica sobre la propia práctica. Estas condiciones 

favorecen la activación simultánea de múltiples redes neuronales, fortaleciendo 

la conectividad cerebral y facilitando la consolidación de aprendizajes duraderos 

(Tokuhama-Espinosa, 2019). En este contexto, el docente asume un rol de 

mediador que diseña ambientes de aprendizaje capaces de estimular la 

curiosidad, la creatividad, la colaboración y la autorregulación, en lugar de 

limitarse a la transmisión unidireccional de contenidos. Asimismo, la plasticidad 

cerebral respalda el uso de estrategias como la práctica espaciada, la 

recuperación activa de la información, el aprendizaje basado en proyectos, la 

simulación, la investigación formativa, el aprendizaje cooperativo y la 

retroalimentación continua, todas ellas asociadas con una mayor consolidación 

sináptica y un procesamiento cognitivo más profundo. Las implicaciones también 

alcanzan los procesos de evaluación, promoviendo modelos que valoren la 

comprensión, la aplicación del conocimiento, el pensamiento crítico y la 

capacidad para transferir aprendizajes a contextos reales, en lugar de privilegiar 

únicamente la memorización de información. De esta manera, la neurodidáctica 

ofrece un marco conceptual que permite integrar los conocimientos provenientes 

de las neurociencias con las teorías pedagógicas contemporáneas, favoreciendo 

prácticas educativas más eficaces, inclusivas y fundamentadas científicamente. 

En consecuencia, comprender la plasticidad cerebral representa una 

herramienta indispensable para innovar en la enseñanza universitaria y 

responder a los desafíos de una sociedad caracterizada por el cambio 

permanente y la generación continua de conocimiento. 

La plasticidad cerebral constituye uno de los descubrimientos científicos más 

trascendentales para comprender la naturaleza del aprendizaje humano, al 

demostrar que el cerebro mantiene durante toda la vida una extraordinaria 
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capacidad para reorganizar su estructura y funcionamiento en respuesta a la 

experiencia. Esta capacidad adaptativa explica por qué el aprendizaje no puede 

entenderse únicamente como la adquisición de información, sino como un 

proceso biológico de transformación continua que involucra modificaciones 

sinápticas, reorganización funcional de redes neuronales, cambios moleculares, 

regulación neuroquímica y adaptación estructural del sistema nervioso. La 

evidencia científica revisada pone de manifiesto que factores como la atención, 

la emoción, la motivación, el ejercicio físico, el sueño, la interacción social, la 

metacognición, los ambientes enriquecidos y las metodologías activas actúan 

conjuntamente potenciando los mecanismos de plasticidad responsables de la 

consolidación del conocimiento (Sousa, 2022). Asimismo, la plasticidad cerebral 

confirma que el potencial de aprendizaje permanece activo durante todo el ciclo 

vital, desmitificando concepciones tradicionales que limitaban el desarrollo 

cognitivo a etapas tempranas del desarrollo humano. Este conocimiento posee 

profundas implicaciones para la educación superior, ya que orienta el diseño de 

prácticas pedagógicas centradas en el estudiante, fundamentadas en evidencia 

científica y orientadas al desarrollo de competencias profesionales, pensamiento 

crítico, creatividad, innovación y aprendizaje permanente. De igual manera, 

refuerza la necesidad de construir ambientes educativos emocionalmente 

seguros, cognitivamente desafiantes y socialmente enriquecedores que 

favorezcan el máximo desarrollo de las capacidades individuales. En síntesis, la 

plasticidad cerebral representa el puente conceptual que integra las 

neurociencias, la psicología del aprendizaje y la pedagogía contemporánea, 

proporcionando un marco científico sólido para comprender cómo las 

experiencias educativas transforman literalmente el cerebro y contribuyen al 

desarrollo integral del ser humano. En consecuencia, la incorporación de estos 

conocimientos en la formación docente y en el diseño curricular constituye una 

estrategia fundamental para fortalecer la calidad de la educación universitaria y 

promover procesos de aprendizaje verdaderamente significativos, inclusivos y 

sostenibles. 

Redes neuronales y procesamiento de la información 

El estudio de las redes neuronales y del procesamiento de la información 

constituye uno de los pilares fundamentales de las neurociencias 
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contemporáneas, debido a que permite comprender cómo el cerebro recibe, 

organiza, interpreta, almacena y utiliza la información proveniente tanto del 

ambiente externo como del propio organismo. Desde una perspectiva 

neurobiológica, el cerebro humano funciona como una inmensa red integrada 

por aproximadamente 86 mil millones de neuronas, las cuales establecen 

billones de conexiones sinápticas que hacen posible el intercambio constante de 

señales electroquímicas. Estas conexiones no operan de manera aislada, sino 

que conforman circuitos funcionales altamente especializados que trabajan de 

manera coordinada para generar procesos cognitivos superiores como la 

percepción, la atención, la memoria, el razonamiento, el lenguaje y el 

aprendizaje. En consecuencia, el procesamiento de la información no representa 

una actividad localizada en una única región cerebral, sino el resultado de la 

interacción dinámica entre múltiples redes neuronales distribuidas en diferentes 

áreas corticales y subcorticales (Bear, Connors, & Paradiso, 2020). Esta visión 

ha transformado significativamente la comprensión del funcionamiento cerebral, 

desplazando antiguos modelos localizacionistas hacia enfoques basados en la 

conectividad funcional y estructural. 

Las redes neuronales biológicas pueden definirse como sistemas complejos de 

neuronas interconectadas mediante sinapsis químicas y eléctricas que permiten 

la transmisión eficiente de información dentro del sistema nervioso. Cada 

neurona posee la capacidad de recibir señales a través de sus dendritas, 

integrarlas en el soma y transmitir potenciales de acción mediante el axón hacia 

otras neuronas, conformando circuitos de comunicación altamente 

especializados. La eficiencia de estas redes depende no solamente del número 

de neuronas presentes, sino también de la fortaleza, estabilidad y plasticidad de 

las conexiones sinápticas que las unen. Diversas investigaciones han 

demostrado que las experiencias, el aprendizaje y la estimulación ambiental 

modifican continuamente dichas conexiones, fortaleciendo aquellas rutas 

neuronales utilizadas con mayor frecuencia y debilitando las menos empleadas, 

fenómeno conocido como plasticidad sináptica (Kandel et al., 2021). Gracias a 

esta propiedad, las redes neuronales mantienen una capacidad permanente de 

reorganización funcional que permite la adaptación constante frente a nuevas 

demandas cognitivas y ambientales. 
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Desde el punto de vista funcional, las redes neuronales presentan una 

organización jerárquica y distribuida que favorece el procesamiento paralelo de 

grandes cantidades de información. Las áreas sensoriales primarias reciben 

inicialmente los estímulos provenientes del entorno, mientras que las áreas de 

asociación integran información procedente de diferentes modalidades 

sensoriales para construir representaciones cognitivas más complejas. 

Finalmente, regiones como la corteza prefrontal participan en funciones 

ejecutivas relacionadas con la planificación, la toma de decisiones, el control 

inhibitorio y la resolución de problemas. Esta arquitectura permite que diversas 

regiones cerebrales trabajen simultáneamente, aumentando considerablemente 

la velocidad y eficiencia del procesamiento de la información. Según Purves et 

al. (2018), esta organización distribuida constituye una de las principales 

ventajas evolutivas del cerebro humano, ya que incrementa la capacidad 

adaptativa frente a ambientes cambiantes y facilita el aprendizaje continuo 

durante todo el ciclo vital. 

El procesamiento de la información puede entenderse como el conjunto de 

operaciones neurofisiológicas mediante las cuales el sistema nervioso 

transforma los estímulos recibidos en respuestas adaptativas. Este proceso 

inicia con la captación de información por parte de los receptores sensoriales 

especializados, continúa con la transmisión de impulsos nerviosos hacia centros 

de procesamiento cortical y subcortical, y culmina con la generación de 

respuestas motoras, cognitivas o emocionales. Durante este recorrido, la 

información experimenta múltiples procesos de codificación, filtrado, integración, 

almacenamiento y recuperación que permiten construir representaciones 

mentales altamente elaboradas. La eficacia del procesamiento depende del 

adecuado funcionamiento de las redes neuronales, de la velocidad de 

conducción axonal, de la eficiencia sináptica y de la coordinación temporal entre 

diferentes regiones cerebrales. De acuerdo con Gazzaniga, Ivry y Mangun 

(2019), el cerebro actúa como un sistema dinámico de procesamiento distribuido 

capaz de integrar millones de señales simultáneas para producir conductas 

adaptativas altamente complejas. 

La comunicación entre neuronas constituye el mecanismo esencial que sustenta 

el procesamiento cerebral de la información. Esta comunicación ocurre 
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principalmente mediante la transmisión sináptica, proceso en el cual el potencial 

de acción desencadena la liberación de neurotransmisores desde la neurona 

presináptica hacia la neurona postsináptica. Sustancias como el glutamato, el 

ácido gamma-aminobutírico (GABA), la dopamina, la serotonina y la acetilcolina 

desempeñan funciones específicas en la modulación de la excitabilidad 

neuronal, la memoria, la atención, la motivación y el aprendizaje. El equilibrio 

entre neurotransmisores excitatorios e inhibitorios garantiza el funcionamiento 

estable de las redes neuronales, evitando tanto la sobreexcitación como la 

inhibición excesiva del sistema nervioso. Asimismo, la eficacia sináptica puede 

modificarse mediante mecanismos de potenciación y depresión a largo plazo, 

considerados la base celular del aprendizaje y de la memoria (Kandel et al., 

2021). Estas modificaciones permiten que la experiencia deje una huella 

permanente sobre la organización funcional del cerebro 

El potencial de acción constituye la unidad básica de comunicación eléctrica del 

sistema nervioso y representa el mecanismo mediante el cual las neuronas 

transmiten información a grandes distancias con alta velocidad y precisión. Este 

fenómeno electroquímico se origina cuando el potencial de membrana alcanza 

un umbral crítico que desencadena la apertura de canales de sodio dependientes 

de voltaje, permitiendo una rápida despolarización celular. Posteriormente, la 

apertura de canales de potasio favorece la repolarización y el restablecimiento 

del potencial de reposo, preparando a la neurona para un nuevo ciclo de 

transmisión. La propagación del potencial de acción a lo largo del axón ocurre 

sin pérdida significativa de intensidad, garantizando que la información llegue de 

manera íntegra hasta las terminales sinápticas. En los axones mielinizados, este 

proceso se optimiza mediante la conducción saltatoria entre los nodos de 

Ranvier, lo que incrementa notablemente la velocidad de transmisión y reduce el 

consumo energético. La eficiencia de este mecanismo resulta esencial para la 

sincronización de las redes neuronales encargadas de funciones cognitivas 

complejas como el razonamiento, el aprendizaje, la memoria y la coordinación 

motora. Alteraciones en la conducción del potencial de acción pueden 

comprometer significativamente el procesamiento de la información y dar lugar 

a trastornos neurológicos y neurodegenerativos (Bear et al., 2020). Desde esta 

perspectiva, el potencial de acción constituye el lenguaje eléctrico mediante el 
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cual el cerebro organiza y distribuye información entre sus múltiples circuitos 

funcionales. 

La codificación neuronal corresponde al conjunto de mecanismos mediante los 

cuales los estímulos provenientes del ambiente son transformados en patrones 

específicos de actividad eléctrica que pueden ser interpretados por el sistema 

nervioso. Esta transformación implica que las características físicas de un 

estímulo, como su intensidad, duración, frecuencia o localización espacial, sean 

representadas mediante variaciones en la frecuencia de descarga de los 

potenciales de acción, el número de neuronas activadas y la sincronización 

temporal entre diferentes poblaciones neuronales. Existen diversos modelos de 

codificación, entre ellos la codificación por frecuencia, la codificación poblacional 

y la codificación temporal, cada uno de los cuales explica cómo el cerebro 

representa diferentes tipos de información sensorial y cognitiva. La extraordinaria 

capacidad del sistema nervioso para discriminar millones de estímulos depende 

precisamente de la combinación de estos mecanismos, los cuales permiten 

generar representaciones neuronales altamente específicas y adaptativas. 

Investigaciones en neurociencia computacional han demostrado que la precisión 

de la codificación neuronal aumenta cuando múltiples redes trabajan de forma 

cooperativa, favoreciendo una mayor eficiencia en el procesamiento de la 

información y una mejor capacidad para responder a contextos cambiantes 

(Dayan & Abbott, 2001). Esta propiedad constituye uno de los fundamentos de 

la percepción, la toma de decisiones y la ejecución de conductas dirigidas a 

objetivos. 

El procesamiento eficiente de la información requiere que el cerebro integre 

señales procedentes de diferentes modalidades sensoriales para construir una 

representación coherente del entorno. La integración sensorial implica la 

convergencia de información visual, auditiva, táctil, vestibular, propioceptiva, 

gustativa y olfativa en áreas de asociación cortical, donde los estímulos son 

comparados, organizados e interpretados de acuerdo con experiencias previas 

almacenadas en la memoria. Este proceso permite que el individuo genere 

percepciones unificadas y responda de manera adaptativa a las demandas del 

ambiente. La corteza parietal posterior, la corteza temporal y diversas regiones 

prefrontales desempeñan un papel determinante en esta integración multimodal, 
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facilitando procesos superiores como la orientación espacial, el reconocimiento 

de objetos, la comprensión del lenguaje y la planificación motora. Además, 

estructuras subcorticales como el tálamo actúan como centros de relevo y 

modulación que regulan el flujo de información hacia la corteza cerebral, 

optimizando la selección de estímulos relevantes e inhibiendo aquellos 

considerados irrelevantes. Según Purves et al. (2018), la integración sensorial 

constituye uno de los procesos más sofisticados del sistema nervioso, ya que 

permite transformar información fragmentada en experiencias conscientes 

dotadas de significado, facilitando así el aprendizaje y la adaptación al entorno. 

Los avances en técnicas de neuroimagen funcional han permitido identificar que 

el cerebro opera mediante grandes redes funcionales interconectadas que 

colaboran continuamente en el procesamiento de la información. Entre las 

principales se encuentran la red por defecto (Default Mode Network), relacionada 

con procesos de introspección, memoria autobiográfica y pensamiento 

autorreferencial; la red ejecutiva central, implicada en funciones como la 

planificación, la resolución de problemas y la memoria de trabajo; y la red de 

saliencia, encargada de detectar estímulos relevantes y coordinar la transición 

entre estados cognitivos internos y externos. Estas redes mantienen una 

comunicación permanente mediante conexiones anatómicas de sustancia 

blanca y sincronización funcional de la actividad neuronal, lo que favorece 

respuestas rápidas y adaptativas frente a diferentes situaciones. La conectividad 

funcional no es estática, sino que cambia continuamente según las demandas 

cognitivas, el contexto emocional y la experiencia acumulada, reflejando la 

naturaleza dinámica del cerebro humano. De acuerdo con Gazzaniga et al. 

(2019), la interacción coordinada entre estas redes constituye la base 

neurobiológica de la cognición compleja y explica cómo el cerebro logra integrar 

información distribuida para generar conductas organizadas y eficientes. 

La plasticidad neuronal representa la capacidad del sistema nervioso para 

modificar su organización estructural y funcional como respuesta a la 

experiencia, el aprendizaje y la interacción con el ambiente. Esta propiedad 

constituye uno de los mecanismos más importantes mediante los cuales las 

redes neuronales optimizan el procesamiento de la información a lo largo de toda 

la vida. La plasticidad incluye procesos como la formación de nuevas sinapsis, 
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el fortalecimiento o debilitamiento de conexiones existentes, la reorganización de 

circuitos neuronales y, en determinadas regiones cerebrales, la generación de 

nuevas neuronas mediante neurogénesis. Estos cambios permiten que el 

cerebro incorpore nuevos conocimientos, desarrolle habilidades complejas y 

recupere parcialmente funciones perdidas tras lesiones neurológicas. La 

potenciación a largo plazo (Long-Term Potentiation, LTP) y la depresión a largo 

plazo (Long-Term Depression, LTD) constituyen los principales mecanismos 

celulares responsables de la consolidación de la memoria y del aprendizaje 

duradero. Asimismo, la estimulación cognitiva, la actividad física, el sueño 

adecuado y ambientes enriquecidos favorecen significativamente la plasticidad 

cerebral, mejorando la eficiencia de las redes neuronales encargadas del 

procesamiento de la información (Kandel et al., 2021).  

En el contexto educativo, este conocimiento respalda el diseño de estrategias 

pedagógicas orientadas a promover aprendizajes significativos mediante 

experiencias repetidas, emocionalmente relevantes y cognitivamente 

desafiantes. 

La memoria de trabajo constituye uno de los sistemas cognitivos más 

importantes para el procesamiento de la información, ya que permite mantener, 

manipular y utilizar temporalmente los datos necesarios para ejecutar tareas 

complejas como la comprensión lectora, el razonamiento lógico, la resolución de 

problemas y la toma de decisiones. Desde la perspectiva neurocientífica, este 

sistema depende principalmente de la interacción entre la corteza prefrontal 

dorsolateral, la corteza parietal posterior, el tálamo y diversas estructuras 

subcorticales que coordinan el mantenimiento activo de la información mientras 

se realizan operaciones cognitivas. Las redes neuronales implicadas en la 

memoria de trabajo funcionan mediante patrones de activación sostenida que 

conservan representaciones temporales incluso en ausencia del estímulo 

original. Esta capacidad permite integrar conocimientos previos con información 

nueva, facilitando el aprendizaje significativo y la adaptación a situaciones 

novedosas. Asimismo, la eficiencia de la memoria de trabajo está estrechamente 

relacionada con la velocidad del procesamiento neuronal, la conectividad 

funcional entre regiones cerebrales y la adecuada regulación de 
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neurotransmisores como la dopamina y la noradrenalina, fundamentales para el 

control ejecutivo y la atención sostenida.  

Diversas investigaciones han demostrado que las diferencias individuales en el 

rendimiento académico y en las funciones ejecutivas guardan una estrecha 

relación con la capacidad funcional de estas redes neuronales (Baddeley, Hitch, 

& Allen, 2021). En consecuencia, fortalecer la memoria de trabajo mediante 

estrategias educativas y entrenamiento cognitivo puede favorecer un 

procesamiento más eficiente de la información en contextos de aprendizaje. 

La atención representa el mecanismo mediante el cual el cerebro selecciona, 

prioriza y procesa la información considerada relevante, filtrando 

simultáneamente una enorme cantidad de estímulos irrelevantes que llegan 

continuamente desde el ambiente. Debido a la limitada capacidad de 

procesamiento del sistema nervioso, resulta indispensable que existan redes 

neuronales especializadas capaces de dirigir los recursos cognitivos hacia 

aquellos estímulos que poseen mayor importancia para la conducta o el 

aprendizaje. Las investigaciones en neuroimagen han identificado la 

participación coordinada de la corteza prefrontal, la corteza parietal posterior, el 

cíngulo anterior y la red de saliencia en la regulación de los diferentes tipos de 

atención, incluyendo la atención selectiva, sostenida, dividida y ejecutiva. Estas 

redes permiten modificar dinámicamente el foco atencional de acuerdo con las 

demandas del contexto, facilitando la adquisición eficiente de información y la 

ejecución precisa de las tareas cognitivas. Además, factores como la motivación, 

la emoción y la expectativa influyen significativamente en la activación de estos 

circuitos neuronales, incrementando la probabilidad de que determinados 

estímulos sean procesados y almacenados en la memoria a largo plazo. Según 

Posner y Rothbart (2018), la atención constituye la puerta de entrada del 

aprendizaje, ya que únicamente la información que recibe suficientes recursos 

atencionales puede ser consolidada mediante procesos de plasticidad sináptica 

y reorganización neuronal. 

El aprendizaje implica cambios relativamente permanentes en la conducta y en 

el conocimiento como consecuencia de la experiencia, siendo posible gracias a 

la capacidad de las redes neuronales para reorganizar continuamente sus 
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conexiones sinápticas. Durante este proceso, la información inicialmente 

procesada por la memoria de trabajo es progresivamente consolidada mediante 

mecanismos moleculares y celulares que fortalecen las conexiones entre 

neuronas frecuentemente activadas. El hipocampo desempeña un papel 

esencial en la consolidación inicial de la memoria declarativa, mientras que la 

corteza cerebral participa en el almacenamiento a largo plazo mediante procesos 

de reorganización sináptica distribuidos en múltiples regiones cerebrales. La 

repetición, la práctica deliberada, la recuperación activa del conocimiento y el 

aprendizaje contextualizado favorecen la estabilización de estas conexiones, 

permitiendo que los nuevos conocimientos se integren de manera permanente 

con los esquemas cognitivos previamente existentes. Asimismo, la consolidación 

de la memoria depende de procesos fisiológicos como el sueño, durante el cual 

se produce la reactivación de patrones neuronales que fortalecen las huellas 

mnésicas recientemente adquiridas. Kandel et al. (2021) señalan que la memoria 

constituye una propiedad emergente de la plasticidad neuronal, resultado de 

modificaciones estructurales y funcionales que optimizan continuamente la 

eficiencia de las redes encargadas del procesamiento de la información. 

Las emociones desempeñan un papel determinante en la forma como el cerebro 

procesa, interpreta y almacena la información. Lejos de constituir procesos 

independientes de la cognición, las respuestas emocionales interactúan 

permanentemente con las redes neuronales responsables de la atención, la 

memoria, la motivación y la toma de decisiones. La amígdala, el hipocampo, la 

corteza orbitofrontal, el cíngulo anterior y diversas regiones prefrontales 

conforman circuitos altamente especializados que permiten evaluar el significado 

emocional de los estímulos y modular la intensidad de las respuestas cognitivas. 

Cuando una experiencia posee relevancia emocional, aumenta la liberación de 

neurotransmisores y neuromoduladores como la dopamina y la noradrenalina, 

los cuales potencian la plasticidad sináptica y favorecen la consolidación de 

recuerdos duraderos. Por el contrario, niveles elevados y sostenidos de estrés 

pueden incrementar la producción de cortisol, alterando el funcionamiento del 

hipocampo y disminuyendo la eficiencia de los procesos de memoria y 

aprendizaje. En el ámbito educativo, este conocimiento ha permitido comprender 

que los ambientes de aprendizaje emocionalmente seguros, motivadores y 
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estimulantes favorecen una mayor activación de las redes neuronales implicadas 

en el procesamiento de la información. Según Immordino-Yang y Damasio 

(2007), la emoción constituye un componente inseparable del aprendizaje, 

debido a que influye directamente en los mecanismos neuronales responsables 

de la adquisición y utilización del conocimiento. 

La aplicación de los conocimientos sobre redes neuronales al contexto 

universitario ha permitido replantear numerosos enfoques pedagógicos 

tradicionales, demostrando que el aprendizaje significativo depende de la 

activación coordinada de múltiples sistemas cerebrales más que de la simple 

transmisión de información. Desde la neurodidáctica, se reconoce que el cerebro 

aprende con mayor eficacia cuando los nuevos contenidos se relacionan con 

conocimientos previos, poseen relevancia práctica, generan participación activa 

y promueven procesos de reflexión, análisis y resolución de problemas 

auténticos. Las metodologías activas, el aprendizaje basado en proyectos, el 

estudio de casos, la simulación clínica, el aprendizaje colaborativo y las 

estrategias de metacognición estimulan simultáneamente diversas redes 

neuronales asociadas con la memoria, la atención, las funciones ejecutivas y la 

regulación emocional. Además, la retroalimentación oportuna y la práctica 

espaciada fortalecen la consolidación sináptica mediante procesos de 

potenciación a largo plazo, optimizando el procesamiento de la información y 

favoreciendo la transferencia del conocimiento hacia nuevas situaciones. 

Estudios recientes en neuroeducación evidencian que la integración de 

principios neurocientíficos en la enseñanza mejora significativamente el 

rendimiento académico, incrementa la motivación y fortalece la autorregulación 

del aprendizaje (Tokuhama-Espinosa, 2018). En consecuencia, comprender el 

funcionamiento de las redes neuronales proporciona una base científica sólida 

para el diseño de experiencias educativas más efectivas, inclusivas y orientadas 

al desarrollo integral de los estudiantes. 

Neuromitos en educación superior 

Durante las últimas décadas, el creciente interés por comprender el 

funcionamiento del cerebro y su relación con los procesos de aprendizaje ha 

favorecido la consolidación de las neurociencias como un campo 
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interdisciplinario de gran relevancia para la educación superior. Los avances en 

neuroimagen, neuropsicología y neurobiología han permitido explicar numerosos 

mecanismos implicados en la adquisición del conocimiento, la memoria, la 

atención, las funciones ejecutivas y la plasticidad cerebral. Sin embargo, junto 

con la difusión de estos hallazgos científicos también han surgido 

interpretaciones erróneas, simplificaciones excesivas y afirmaciones sin 

respaldo empírico que han sido denominadas neuromitos. Estos conceptos 

erróneos suelen presentarse como verdades científicas y, en muchos casos, son 

ampliamente aceptados por docentes, directivos e instituciones educativas, 

generando prácticas pedagógicas que carecen de evidencia científica. Como 

señalan Dekker et al. (2012), la popularización de conocimientos neurocientíficos 

sin una adecuada alfabetización científica ha favorecido la propagación de falsas 

creencias que dificultan la implementación de estrategias educativas 

fundamentadas en evidencia. En consecuencia, resulta indispensable analizar 

críticamente los neuromitos presentes en la educación superior para fortalecer 

la calidad de la enseñanza universitaria y promover una integración responsable 

entre neurociencia y pedagogía (Dekker et al., 2012; Howard-Jones, 2014). 

El término neuromito fue introducido por la Organización para la Cooperación y 

el Desarrollo Económicos (OCDE) para describir aquellas ideas erróneas acerca 

del funcionamiento cerebral que surgen como consecuencia de interpretaciones 

inexactas, extrapolaciones indebidas o simplificaciones excesivas de 

investigaciones neurocientíficas. Dichas creencias suelen difundirse 

rápidamente debido al prestigio social que poseen las ciencias del cerebro, 

fenómeno conocido como neurorealismo, mediante el cual cualquier afirmación 

respaldada aparentemente por imágenes cerebrales adquiere una credibilidad 

superior a la que realmente merece (OECD, 2002). Howard-Jones (2014) explica 

que los neuromitos no nacen exclusivamente de información falsa, sino que 

generalmente parten de descubrimientos científicos auténticos que 

posteriormente son descontextualizados o exagerados hasta perder su 

fundamento empírico. Esta situación representa un desafío para las instituciones 

universitarias, ya que muchos docentes incorporan metodologías basadas en 

supuestos beneficios neurocientíficos sin verificar la calidad de las 

investigaciones que las sustentan. En consecuencia, la identificación y 
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comprensión de los neuromitos constituye una competencia esencial dentro de 

la alfabetización científica del profesorado universitario, favoreciendo una 

práctica docente basada en evidencia y evitando decisiones pedagógicas 

fundamentadas en información pseudocientífica (Howard-Jones, 2014; OECD, 

2002). 

La aparición de los neuromitos responde a múltiples factores relacionados con 

la comunicación científica, el mercado educativo y la necesidad de encontrar 

soluciones rápidas a los problemas del aprendizaje. A medida que las 

neurociencias comenzaron a producir conocimientos sobre la estructura y 

funcionamiento cerebral, numerosos medios de comunicación, editoriales y 

empresas de capacitación simplificaron los resultados de las investigaciones 

para hacerlos más atractivos al público general. Esta simplificación favoreció la 

creación de programas educativos, cursos de formación docente y materiales 

pedagógicos sustentados en afirmaciones parcialmente verdaderas o 

completamente falsas. Según Dekker et al. (2012), incluso profesores con 

amplios conocimientos generales sobre neurociencia presentan elevados niveles 

de aceptación de neuromitos, lo que evidencia que el acceso a información 

científica no garantiza necesariamente una comprensión crítica de la evidencia 

disponible. En el contexto universitario, esta problemática adquiere mayor 

relevancia debido a que los docentes ejercen una influencia directa sobre el 

diseño curricular, las metodologías de enseñanza y las estrategias de 

evaluación. Por ello, la expansión de los neuromitos representa un riesgo para 

la calidad académica, al promover decisiones educativas sustentadas en 

creencias populares más que en resultados científicos rigurosamente 

comprobados (Dekker et al., 2012; Macdonald et al., 2017). 

La incorporación de conocimientos provenientes de las neurociencias a la 

educación superior constituye una oportunidad extraordinaria para comprender 

los procesos cognitivos implicados en el aprendizaje universitario; sin embargo, 

esta integración debe realizarse mediante un enfoque interdisciplinario 

sustentado en evidencia científica sólida. Las neurociencias permiten explicar 

fenómenos relacionados con la memoria, la atención, la regulación emocional, 

las funciones ejecutivas, la plasticidad cerebral y la toma de decisiones, aspectos 

que poseen importantes implicaciones pedagógicas. No obstante, diversos 
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investigadores advierten que los hallazgos obtenidos en laboratorios 

experimentales no pueden trasladarse automáticamente al contexto educativo 

sin considerar variables psicológicas, sociales, culturales y didácticas. 

Tokuhama-Espinosa (2018) sostiene que la denominada neuroeducación debe 

construirse mediante la convergencia entre neurociencia, psicología cognitiva y 

ciencias de la educación, evitando interpretaciones reduccionistas que atribuyan 

todo el aprendizaje exclusivamente al funcionamiento cerebral. Desde esta 

perspectiva, la educación superior requiere fortalecer la formación investigativa 

de sus docentes para interpretar críticamente la literatura científica, diferenciar 

entre evidencia robusta y afirmaciones especulativas, y diseñar estrategias 

pedagógicas coherentes con los principios del aprendizaje humano respaldados 

por investigaciones multidisciplinarias (Tokuhama-Espinosa, 2018; Howard-

Jones, 2014). 

El estudio de los neuromitos en la educación superior trasciende la simple 

identificación de errores conceptuales, ya que constituye un componente 

esencial para fortalecer la calidad de la enseñanza, la innovación pedagógica y 

la toma de decisiones basada en evidencia. La permanencia de estas falsas 

creencias puede conducir a inversiones institucionales en programas de 

capacitación, recursos tecnológicos y metodologías didácticas cuya eficacia 

nunca ha sido demostrada científicamente. Asimismo, los neuromitos pueden 

generar expectativas irreales sobre el aprendizaje, promover prácticas 

educativas poco efectivas e incluso limitar el desarrollo del pensamiento crítico 

tanto en docentes como en estudiantes. Macdonald et al. (2017) señalan que 

uno de los principales desafíos consiste en desarrollar competencias de 

alfabetización neurocientífica que permitan interpretar adecuadamente la 

investigación científica y distinguir entre evidencia empírica y pseudociencia. En 

este sentido, las universidades desempeñan un papel estratégico al promover 

programas de formación docente continua que integren conocimientos 

actualizados sobre neurociencias, metodología de la investigación y evaluación 

crítica de la literatura científica. Solo mediante una educación superior 

comprometida con el rigor académico será posible reducir la influencia de los 

neuromitos y favorecer prácticas pedagógicas verdaderamente fundamentadas 

en la evidencia disponible (Macdonald et al., 2017; Dekker et al., 2012). 
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Uno de los neuromitos más difundidos en la educación superior es la creencia 

de que cada estudiante posee un estilo de aprendizaje predominante —visual, 

auditivo o kinestésico— y que el aprendizaje mejora significativamente cuando 

la enseñanza se adapta a dicho estilo. Aunque esta idea ha alcanzado gran 

aceptación en universidades, programas de formación docente y materiales 

pedagógicos, la evidencia científica acumulada durante las últimas décadas no 

respalda esta afirmación. Diversos estudios experimentales y revisiones 

sistemáticas han demostrado que no existe evidencia consistente de que la 

adecuación de la enseñanza a un supuesto estilo de aprendizaje produzca 

mejores resultados académicos. Pashler et al. (2008) concluyeron que las 

investigaciones disponibles no cumplen los criterios metodológicos necesarios 

para validar la denominada hipótesis del emparejamiento (matching hypothesis), 

según la cual los estudiantes aprenden mejor cuando reciben información de 

acuerdo con su modalidad sensorial preferida. Asimismo, Newton y Salvi (2020) 

identificaron que, pese a la falta de respaldo empírico, esta creencia continúa 

siendo ampliamente aceptada por docentes universitarios debido a su aparente 

lógica intuitiva y a la persistencia de programas comerciales que promueven 

pruebas para identificar estilos individuales. Desde una perspectiva 

neurocientífica, el cerebro procesa la información mediante redes altamente 

interconectadas que integran simultáneamente estímulos visuales, auditivos, 

lingüísticos, motores y emocionales, por lo que reducir el aprendizaje a una única 

modalidad sensorial constituye una simplificación excesiva del funcionamiento 

cerebral. En consecuencia, la educación superior debe orientar sus esfuerzos 

hacia metodologías activas y multimodales que favorezcan múltiples formas de 

representación del conocimiento, en lugar de clasificar rígidamente a los 

estudiantes según categorías sin fundamento científico (Pashler et al., 2008; 

Newton & Salvi, 2020). 

Otro de los neuromitos más persistentes sostiene que las personas utilizan 

predominantemente uno de los hemisferios cerebrales y que dicha dominancia 

determina su forma de pensar, aprender y resolver problemas. De acuerdo con 

esta creencia, los individuos con predominio del hemisferio izquierdo serían más 

analíticos, lógicos y matemáticos, mientras que quienes presentan predominio 

del hemisferio derecho serían más creativos, intuitivos y artísticos. Aunque 
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numerosos programas de capacitación docente continúan promoviendo esta 

clasificación, la investigación neurocientífica ha demostrado que ambas 

estructuras cerebrales trabajan de manera coordinada mediante millones de 

conexiones establecidas principalmente a través del cuerpo calloso. Nielsen et 

al. (2013), utilizando técnicas avanzadas de resonancia magnética funcional en 

una amplia muestra poblacional, no encontraron evidencia que respaldara la 

existencia de personas con dominancia hemisférica global. Si bien algunas 

funciones cognitivas muestran cierto grado de lateralización —como el lenguaje 

o determinados procesos visoespaciales—, prácticamente todas las actividades 

complejas implicadas en el aprendizaje universitario requieren la participación 

simultánea de ambos hemisferios cerebrales. La permanencia de este neuromito 

puede conducir a prácticas pedagógicas equivocadas orientadas a "estimular el 

hemisferio derecho" o "fortalecer el hemisferio izquierdo", desviando la atención 

de estrategias didácticas cuya eficacia sí ha sido demostrada, como el 

aprendizaje activo, la recuperación de información, la práctica espaciada y la 

retroalimentación efectiva. En este sentido, comprender la verdadera 

organización funcional del cerebro resulta esencial para evitar interpretaciones 

reduccionistas que limiten el potencial educativo de las neurociencias (Nielsen 

et al., 2013; Howard-Jones, 2014). 

La afirmación de que los seres humanos utilizan únicamente el 10 % de su 

cerebro constituye uno de los neuromitos más conocidos y persistentes tanto en 

el ámbito educativo como en la cultura popular. Su origen suele atribuirse a 

interpretaciones erróneas de antiguos estudios neurológicos y a la difusión de 

mensajes simplificados en medios de comunicación, literatura de autoayuda y 

campañas publicitarias. Desde el punto de vista científico, esta afirmación carece 

completamente de fundamento. Las investigaciones en neuroimagen funcional, 

tomografía por emisión de positrones (PET) y resonancia magnética funcional 

(fMRI) demuestran que prácticamente todas las regiones cerebrales presentan 

actividad dependiendo de la tarea realizada, incluso durante estados de reposo, 

cuando se activa la denominada red neuronal por defecto (default mode 

network). Lilienfeld et al. (2010) explican que ninguna evidencia anatómica o 

fisiológica respalda la existencia de grandes áreas cerebrales permanentemente 

inactivas, ya que incluso pequeñas lesiones pueden producir importantes 
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alteraciones cognitivas, motoras o emocionales. En educación superior, este 

neuromito suele utilizarse para justificar cursos que prometen "desbloquear el 

potencial oculto del cerebro" mediante técnicas sin respaldo científico. Estas 

propuestas no solo generan falsas expectativas entre estudiantes y docentes, 

sino que también desvían recursos económicos e institucionales hacia 

intervenciones cuya eficacia nunca ha sido demostrada. Por ello, resulta 

indispensable fortalecer la alfabetización científica de la comunidad universitaria 

para diferenciar entre conocimientos respaldados por evidencia y afirmaciones 

pseudocientíficas ampliamente difundidas en el mercado educativo (Lilienfeld et 

al., 2010; Dekker et al., 2012). 

Otro neuromito frecuente sostiene que determinadas habilidades solo pueden 

aprenderse durante ventanas temporales estrictamente limitadas en la infancia 

y que, una vez superadas dichas etapas, el aprendizaje resulta prácticamente 

imposible. Aunque es cierto que existen períodos sensibles durante los cuales 

ciertas capacidades, como la adquisición de la fonología del lenguaje o algunos 

procesos sensoriales, muestran una mayor plasticidad, la evidencia 

neurocientífica indica que el cerebro mantiene su capacidad de reorganización 

estructural y funcional a lo largo de toda la vida. La investigación sobre 

plasticidad cerebral ha demostrado que el aprendizaje continúa siendo posible 

durante la adolescencia, la adultez e incluso la vejez, aunque los mecanismos 

neurobiológicos involucrados puedan diferir de aquellos observados en etapas 

tempranas del desarrollo. Draganski et al. (2004), por ejemplo, evidenciaron 

cambios estructurales significativos en la sustancia gris de adultos después de 

adquirir nuevas habilidades complejas, confirmando que la experiencia modifica 

continuamente la organización cerebral. En el contexto universitario, aceptar la 

existencia de períodos críticos absolutos puede conducir a subestimar las 

capacidades de aprendizaje de los estudiantes adultos, especialmente en 

programas de educación continua, formación profesional o posgrados. En 

contraste, reconocer la plasticidad cerebral permanente favorece el diseño de 

estrategias pedagógicas orientadas al aprendizaje permanente, el desarrollo de 

competencias profesionales y la actualización continua del conocimiento, 

principios fundamentales en la sociedad contemporánea basada en el 
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aprendizaje a lo largo de la vida (Draganski et al., 2004; Tokuhama-Espinosa, 

2018). 

La permanencia de los neuromitos en las instituciones de educación superior 

responde a una compleja interacción entre factores cognitivos, sociales, 

culturales e institucionales. Desde la psicología cognitiva, se reconoce que las 

personas tienden a aceptar con mayor facilidad aquellas explicaciones que 

resultan intuitivas, simples o coherentes con sus experiencias previas, fenómeno 

asociado al sesgo de confirmación. Asimismo, la incorporación de terminología 

neurocientífica y de imágenes cerebrales incrementa la percepción de 

credibilidad de determinados argumentos, aun cuando estos carezcan de 

respaldo metodológico suficiente. McCabe y Castel (2008) demostraron que la 

presencia de imágenes del cerebro puede hacer que explicaciones 

científicamente débiles sean percibidas como más convincentes por parte del 

público. A ello se suma la influencia del mercado educativo, que ofrece cursos, 

certificaciones y metodologías supuestamente fundamentadas en neurociencias 

sin someterlas a procesos rigurosos de validación científica. En muchas 

ocasiones, los docentes universitarios no reciben formación específica para 

interpretar artículos científicos, analizar diseños metodológicos o valorar la 

calidad de la evidencia disponible, lo que facilita la aceptación de propuestas 

pseudocientíficas. Por esta razón, numerosas investigaciones recomiendan 

fortalecer la alfabetización científica, la formación en metodología de la 

investigación y el pensamiento crítico como estrategias fundamentales para 

disminuir la prevalencia de los neuromitos y promover una educación superior 

sustentada en evidencia empírica sólida (McCabe & Castel, 2008; Macdonald et 

al., 2017). 

La presencia de neuromitos en la educación superior tiene implicaciones directas 

sobre la calidad de la práctica docente y sobre las decisiones pedagógicas que 

se adoptan en las instituciones universitarias. Cuando un profesor fundamenta 

su enseñanza en creencias erróneas acerca del funcionamiento cerebral, existe 

una alta probabilidad de que diseñe actividades, metodologías o sistemas de 

evaluación que no respondan a los principios científicos del aprendizaje humano. 

En numerosos contextos universitarios, por ejemplo, se destinan recursos 

económicos para adquirir programas de "estimulación cerebral", plataformas 
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digitales o materiales didácticos que prometen potenciar la inteligencia mediante 

ejercicios basados en supuestos neurocientíficos que no cuentan con validación 

empírica. Esta situación puede generar un uso ineficiente del presupuesto 

institucional, además de desviar la atención de estrategias cuya eficacia ha sido 

ampliamente demostrada, como la práctica espaciada, la recuperación activa de 

la información, la retroalimentación formativa, el aprendizaje colaborativo y el 

desarrollo de las funciones ejecutivas. Howard-Jones (2014) advierte que uno de 

los principales riesgos de los neuromitos consiste en que ofrecen soluciones 

aparentemente sencillas para fenómenos educativos altamente complejos, 

favoreciendo la adopción de metodologías atractivas desde el punto de vista 

comercial, pero débiles desde el punto de vista científico. En consecuencia, las 

universidades deben fortalecer los procesos de actualización pedagógica de sus 

docentes mediante programas de formación continua que promuevan el análisis 

crítico de la literatura científica, la interpretación adecuada de los hallazgos 

neuroeducativos y la incorporación de prácticas de enseñanza sustentadas en 

evidencia. Solo de esta manera será posible garantizar que las decisiones 

metodológicas respondan a conocimientos científicos confiables y no a creencias 

ampliamente difundidas, pero carentes de respaldo empírico (Howard-Jones, 

2014; Dekker et al., 2012). 

Diversas investigaciones coinciden en señalar que la formación inicial y continua 

del profesorado constituye una de las estrategias más eficaces para disminuir la 

prevalencia de los neuromitos en la educación superior. No basta con 

proporcionar información general sobre el cerebro; resulta indispensable 

desarrollar competencias relacionadas con la alfabetización científica, la 

comprensión del método científico, la lectura crítica de artículos especializados 

y la evaluación de la calidad metodológica de las investigaciones. En muchas 

universidades, los docentes poseen una sólida formación disciplinar, pero 

cuentan con escasas oportunidades para actualizar sus conocimientos sobre 

neurociencias, psicología cognitiva y aprendizaje basado en evidencia. Esta 

situación facilita que acepten explicaciones simplificadas o metodologías 

comerciales presentadas como innovaciones neurocientíficas. Macdonald et al. 

(2017) encontraron que incluso profesores con elevados niveles de interés por 

las neurociencias pueden mantener un número considerable de neuromitos 
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cuando no reciben formación específica para interpretar adecuadamente los 

resultados de la investigación. Por ello, la capacitación docente debe trascender 

la transmisión de conceptos básicos y promover una actitud investigativa 

permanente que permita cuestionar afirmaciones extraordinarias, identificar 

sesgos metodológicos y valorar críticamente las conclusiones de los estudios 

publicados. Asimismo, es recomendable que los programas de desarrollo 

profesoral incorporen espacios de diálogo interdisciplinario entre especialistas 

en neurociencias, psicología, educación y metodología de la investigación, 

favoreciendo una comprensión integral del aprendizaje humano. Esta 

perspectiva contribuye a consolidar una cultura académica orientada hacia la 

innovación responsable y la mejora continua de la calidad educativa (Macdonald 

et al., 2017; Tokuhama-Espinosa, 2018). 

La alfabetización neurocientífica representa una competencia fundamental para 

los docentes universitarios, ya que les permite comprender los alcances y las 

limitaciones de los hallazgos provenientes de las ciencias del cerebro. Esta 

competencia implica mucho más que conocer la anatomía cerebral o identificar 

determinadas funciones cognitivas; supone la capacidad de interpretar 

críticamente la evidencia científica, diferenciar entre estudios experimentales y 

afirmaciones especulativas, reconocer los niveles de evidencia disponibles y 

evitar la extrapolación indebida de resultados obtenidos en condiciones 

altamente controladas hacia escenarios educativos complejos. En este contexto, 

el pensamiento crítico desempeña un papel esencial al proporcionar 

herramientas para analizar la validez de las fuentes de información, cuestionar 

afirmaciones sin respaldo empírico y valorar la consistencia metodológica de las 

investigaciones. Según Tokuhama-Espinosa (2018), la verdadera 

neuroeducación no consiste en trasladar de manera directa los descubrimientos 

neurocientíficos al aula, sino en establecer un diálogo interdisciplinario entre las 

ciencias del aprendizaje, la psicología cognitiva y la pedagogía. Este enfoque 

evita el reduccionismo biológico y reconoce que el aprendizaje universitario está 

influenciado por múltiples factores cognitivos, emocionales, sociales, culturales 

y contextuales. La promoción de la alfabetización neurocientífica también 

contribuye a formar estudiantes con mayor capacidad para evaluar críticamente 

la información que reciben, aspecto particularmente relevante en una sociedad 



 

 

 

 

 

ISBN 

978-9942-595-X-X 

68 

 

CUERPO, CEREBRO Y MOVIMIENTO: FUNDAMENTOS NEURODIDÁCTICOS 

PARA LA INNOVACIÓN EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR  

doi.org/10.33262/cde.56  

 

caracterizada por la sobreabundancia de contenidos digitales y la rápida difusión 

de información pseudocientífica. Por tanto, fortalecer estas competencias 

constituye una inversión estratégica para mejorar la calidad académica y 

consolidar una cultura institucional basada en el rigor científico (Tokuhama-

Espinosa, 2018; Howard-Jones, 2014). 

La investigación científica constituye el principal mecanismo para identificar, 

cuestionar y refutar los neuromitos presentes en la educación superior. Gracias 

al desarrollo de métodos experimentales más rigurosos, técnicas avanzadas de 

neuroimagen y revisiones sistemáticas de la literatura, ha sido posible demostrar 

la falta de sustento empírico de numerosas creencias ampliamente aceptadas 

durante décadas. Sin embargo, la generación de evidencia científica por sí sola 

no garantiza la desaparición de los neuromitos, ya que estos suelen mantenerse 

debido a factores culturales, emocionales y comerciales que favorecen su 

persistencia. En este sentido, la transferencia efectiva del conocimiento científico 

hacia las comunidades educativas representa un desafío de gran importancia 

para las universidades. Howard-Jones et al. (2020) destacan que la colaboración 

entre investigadores y educadores favorece una mejor comprensión de los 

hallazgos neurocientíficos y reduce el riesgo de interpretaciones erróneas. 

Asimismo, las universidades deben promover políticas institucionales orientadas 

a fortalecer la investigación educativa basada en evidencia, incentivar la 

actualización permanente del profesorado y fomentar la publicación de estudios 

que evalúen críticamente la efectividad de las innovaciones pedagógicas. La 

consolidación de una cultura investigativa sólida también implica enseñar a los 

estudiantes universitarios a distinguir entre evidencia científica, opiniones 

personales y afirmaciones pseudocientíficas, fortaleciendo así su capacidad para 

tomar decisiones fundamentadas en información confiable. En consecuencia, la 

investigación no solo genera nuevo conocimiento, sino que también constituye 

una herramienta esencial para proteger la calidad de la educación superior frente 

a la proliferación de falsas creencias relacionadas con el funcionamiento cerebral 

(Howard-Jones et al., 2020; Dekker et al., 2012). 

La difusión y utilización de neuromitos en la educación superior también plantea 

importantes desafíos éticos que deben ser considerados por las instituciones 

universitarias y por los profesionales responsables de los procesos de 
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enseñanza y aprendizaje. Promover metodologías, programas de capacitación o 

recursos educativos sustentados en afirmaciones científicamente infundadas 

puede vulnerar principios fundamentales de la ética profesional, como la 

responsabilidad académica, la honestidad intelectual y el compromiso con la 

evidencia científica. Además, la comercialización de productos que prometen 

mejorar el aprendizaje mediante supuestas técnicas neurocientíficas sin 

validación empírica puede generar perjuicios económicos tanto para las 

instituciones como para los estudiantes, quienes depositan expectativas en 

intervenciones cuya eficacia no ha sido demostrada. Desde una perspectiva 

ética, la universidad tiene la obligación de garantizar que las decisiones 

curriculares, las estrategias pedagógicas y las acciones de formación docente se 

fundamenten en investigaciones rigurosas y transparentes. Como señalan 

Lilienfeld et al. (2010), el pensamiento científico requiere mantener una actitud 

crítica permanente frente a afirmaciones extraordinarias y exigir evidencia sólida 

antes de aceptar cualquier propuesta educativa. Asimismo, resulta indispensable 

fortalecer la integridad científica mediante procesos de evaluación, revisión por 

pares y actualización continua del conocimiento, evitando que intereses 

comerciales o modas educativas condicionen las prácticas académicas. De esta 

manera, la educación superior podrá cumplir su misión de formar profesionales 

competentes, críticos y comprometidos con el uso responsable del conocimiento 

científico, consolidando una cultura institucional orientada hacia la excelencia 

académica y la innovación sustentada en evidencia (Lilienfeld et al., 2010; 

Macdonald et al., 2017). 

La prevención de los neuromitos en la educación superior requiere un 

compromiso institucional que trascienda la formación individual del profesorado 

y se convierta en una política permanente de aseguramiento de la calidad 

académica. Las universidades deben diseñar estrategias integrales que 

promuevan la alfabetización neurocientífica, la actualización pedagógica y el 

desarrollo de competencias para la evaluación crítica de la evidencia científica. 

Estas estrategias pueden incluir programas de desarrollo profesoral, seminarios 

interdisciplinarios, cursos de educación continua, comunidades de aprendizaje y 

espacios de intercambio entre investigadores en neurociencias, psicología 

cognitiva y ciencias de la educación. Asimismo, resulta pertinente incorporar 
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contenidos relacionados con el pensamiento científico y la interpretación de 

investigaciones en los programas de formación docente, de manera que los 

profesores adquieran herramientas para distinguir entre hallazgos respaldados 

por evidencia y afirmaciones pseudocientíficas. Según Howard-Jones et al. 

(2020), la colaboración permanente entre científicos y educadores favorece una 

comprensión más precisa de los aportes de las neurociencias y reduce el riesgo 

de interpretar incorrectamente los resultados experimentales. De igual forma, las 

instituciones de educación superior pueden establecer comités académicos 

encargados de evaluar la pertinencia científica de nuevas metodologías o 

programas de capacitación antes de incorporarlos a sus planes de formación. 

Estas acciones fortalecen la cultura institucional de la evidencia y garantizan que 

las innovaciones pedagógicas respondan a criterios de calidad, rigor 

metodológico y pertinencia educativa, evitando la adopción de prácticas 

sustentadas únicamente en tendencias comerciales o argumentos de autoridad 

(Howard-Jones et al., 2020; Tokuhama-Espinosa, 2018). 

La neuroeducación contemporánea propone un enfoque integrador que busca 

establecer puentes sólidos entre las neurociencias, la psicología cognitiva y las 

ciencias de la educación, evitando tanto el reduccionismo biológico como la 

incorporación acrítica de conceptos neurocientíficos al ámbito pedagógico. 

Desde esta perspectiva, el conocimiento sobre el funcionamiento cerebral 

constituye un recurso valioso para comprender los mecanismos del aprendizaje, 

siempre que su aplicación esté sustentada en evidencia científica robusta y 

contextualizada. Tokuhama-Espinosa (2018) sostiene que la verdadera 

neuroeducación no consiste en trasladar automáticamente los descubrimientos 

obtenidos en laboratorios al aula universitaria, sino en interpretar dichos 

hallazgos a la luz de las complejas dinámicas cognitivas, emocionales, sociales 

y culturales que intervienen en el aprendizaje. En consecuencia, las estrategias 

pedagógicas deben apoyarse en principios ampliamente respaldados por la 

investigación, como la práctica espaciada, la recuperación activa de la 

información, la retroalimentación efectiva, el aprendizaje colaborativo, el 

desarrollo de funciones ejecutivas y la autorregulación del aprendizaje. Estas 

metodologías han demostrado consistentemente su eficacia en diferentes 

contextos educativos y ofrecen una alternativa mucho más sólida que aquellas 
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propuestas derivadas de neuromitos. Además, una neuroeducación basada en 

evidencia promueve una visión crítica de la ciencia, reconoce las limitaciones del 

conocimiento disponible y fomenta la actualización permanente del profesorado, 

elementos indispensables para garantizar una enseñanza universitaria de alta 

calidad (Tokuhama-Espinosa, 2018; Howard-Jones, 2014). 

El estudio de los neuromitos continúa siendo un campo de investigación en 

expansión que plantea importantes desafíos para las ciencias de la educación y 

las neurociencias. Aunque numerosos estudios han documentado la elevada 

prevalencia de estas falsas creencias entre docentes y estudiantes 

universitarios, aún existen interrogantes acerca de los factores que favorecen su 

persistencia, las estrategias más eficaces para reducirlas y el impacto que tienen 

sobre el rendimiento académico y la calidad de la enseñanza. Las futuras 

investigaciones deberán profundizar en el análisis de variables como la 

formación disciplinar, la experiencia docente, el acceso a literatura científica, la 

influencia de las redes sociales y el papel de los medios de comunicación en la 

difusión de información neurocientífica. Asimismo, será necesario desarrollar 

instrumentos de evaluación más precisos que permitan medir el nivel de 

alfabetización neurocientífica y valorar el efecto de programas de capacitación 

dirigidos a disminuir la aceptación de neuromitos. Macdonald et al. (2017) 

sugieren que la investigación futura debería incorporar enfoques longitudinales 

y comparativos entre diferentes países, disciplinas académicas y niveles 

educativos para comprender mejor la evolución de estas creencias y diseñar 

intervenciones adaptadas a diversos contextos culturales. De igual manera, 

resulta pertinente fortalecer la investigación interdisciplinaria que integre aportes 

provenientes de la neurociencia, la psicología, la pedagogía, la sociología y la 

comunicación científica, permitiendo comprender de forma más amplia los 

mecanismos responsables de la propagación de los neuromitos y las mejores 

estrategias para combatirlos (Macdonald et al., 2017; Dekker et al., 2012). 

La educación superior desempeña un papel fundamental en la construcción de 

sociedades basadas en el conocimiento, la innovación y el pensamiento crítico. 

En este contexto, las universidades tienen la responsabilidad de formar 

profesionales capaces de interpretar rigurosamente la evidencia científica y de 

tomar decisiones fundamentadas en información confiable. La permanencia de 
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los neuromitos representa un obstáculo para el cumplimiento de esta misión, ya 

que promueve la aceptación acrítica de afirmaciones pseudocientíficas y debilita 

la cultura de la investigación. Por ello, las instituciones universitarias deben 

asumir una postura activa frente a la difusión de conocimientos relacionados con 

las neurociencias, promoviendo espacios de actualización científica, 

fortaleciendo la formación metodológica del profesorado e incentivando la 

producción de investigaciones interdisciplinarias de alta calidad. Asimismo, 

resulta indispensable fomentar entre los estudiantes el desarrollo del 

pensamiento crítico, la alfabetización informacional y la capacidad para evaluar 

la credibilidad de las fuentes científicas, competencias esenciales para enfrentar 

los desafíos de la sociedad del conocimiento. Como señalan Howard-Jones 

(2014) y OECD (2002), el verdadero aporte de las neurociencias a la educación 

no radica en ofrecer soluciones simplificadas a los problemas del aprendizaje, 

sino en proporcionar un marco científico que permita comprender mejor los 

procesos cognitivos dentro de una perspectiva interdisciplinaria. De esta manera, 

la universidad podrá consolidarse como un espacio de generación y 

transferencia de conocimiento basado en la evidencia, contribuyendo al 

desarrollo de prácticas pedagógicas más eficaces, éticas y científicamente 

fundamentadas. 

En conclusión, los neuromitos constituyen uno de los principales desafíos 

contemporáneos para la integración efectiva entre las neurociencias y la 

educación superior. Su persistencia demuestra que la disponibilidad de 

información científica no garantiza por sí misma una adecuada comprensión del 

funcionamiento cerebral ni una correcta aplicación de los hallazgos 

neurocientíficos al ámbito educativo. A lo largo del presente trabajo se evidenció 

que creencias ampliamente difundidas, como los estilos de aprendizaje, la 

dominancia hemisférica, el uso del 10 % del cerebro o la existencia de períodos 

críticos absolutos, carecen de respaldo empírico suficiente y pueden conducir a 

prácticas pedagógicas ineficaces o incluso contraproducentes. Frente a esta 

realidad, la educación superior debe fortalecer la alfabetización neurocientífica, 

promover la formación continua del profesorado, incentivar la investigación 

interdisciplinaria y consolidar una cultura académica basada en el análisis crítico 

de la evidencia científica. La verdadera contribución de las neurociencias no 
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consiste en reemplazar a la pedagogía, sino en complementarla mediante 

conocimientos que permitan comprender con mayor profundidad los procesos de 

aprendizaje, memoria, atención, emoción y plasticidad cerebral. Finalmente, el 

compromiso ético de las universidades exige que toda innovación educativa sea 

sometida a procesos rigurosos de evaluación científica antes de su 

implementación, garantizando que las decisiones pedagógicas respondan al 

mejor conocimiento disponible y contribuyan efectivamente al desarrollo integral 

de los estudiantes. Solo mediante una educación superior sustentada en la 

evidencia será posible aprovechar el potencial de las neurociencias y, al mismo 

tiempo, evitar la influencia de los neuromitos en la formación de las futuras 

generaciones de profesionales. 

Bases neurobiológicas del aprendizaje universitario 

El aprendizaje universitario constituye un proceso altamente complejo que 

implica la interacción dinámica entre mecanismos biológicos, cognitivos, 

emocionales, sociales y ambientales. Desde la perspectiva de las neurociencias, 

aprender significa modificar de manera relativamente permanente la estructura 

y el funcionamiento del sistema nervioso como resultado de la experiencia, la 

práctica y la interacción con el entorno. Estas modificaciones permiten la 

adquisición de nuevos conocimientos, habilidades, actitudes y competencias que 

favorecen el desempeño académico y profesional de los estudiantes. En las 

últimas décadas, los avances en neuroimagen funcional, biología molecular, 

neurofisiología y psicología cognitiva han permitido comprender con mayor 

profundidad los procesos neuronales involucrados en el aprendizaje, 

proporcionando evidencia sobre cómo el cerebro codifica, almacena, recupera y 

transforma la información. Según Kandel et al. (2021), toda forma de aprendizaje 

implica cambios funcionales y estructurales en las conexiones sinápticas entre 

neuronas, proceso conocido como plasticidad sináptica, considerado uno de los 

principales fundamentos biológicos de la memoria y del aprendizaje humano. 

Asimismo, Immordino-Yang y Damasio (2007) destacan que el aprendizaje 

universitario no puede comprenderse exclusivamente desde una perspectiva 

cognitiva, ya que las emociones, la motivación y las experiencias sociales 

influyen directamente sobre la actividad cerebral y sobre la consolidación de 

nuevos conocimientos. En consecuencia, estudiar las bases neurobiológicas del 
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aprendizaje universitario permite comprender cómo los procesos cerebrales 

sustentan el desarrollo de competencias académicas complejas y proporciona 

fundamentos científicos para el diseño de estrategias pedagógicas basadas en 

evidencia. 

El sistema nervioso constituye la estructura biológica responsable de recibir, 

integrar, procesar y responder a los estímulos provenientes del medio interno y 

externo, desempeñando un papel esencial en todos los procesos relacionados 

con el aprendizaje. El sistema nervioso central, conformado principalmente por 

el encéfalo y la médula espinal, coordina funciones cognitivas superiores como 

la percepción, la memoria, el razonamiento, la atención, el lenguaje y la toma de 

decisiones. Dentro del encéfalo, la corteza cerebral representa la región 

evolutivamente más desarrollada y participa activamente en el procesamiento de 

información compleja característica del aprendizaje universitario. Las diferentes 

áreas corticales mantienen una organización funcional especializada, aunque 

altamente integrada mediante extensas redes neuronales. El lóbulo frontal 

participa en la planificación, el control ejecutivo, la resolución de problemas y la 

autorregulación del comportamiento; el lóbulo temporal interviene en la memoria 

declarativa y el procesamiento auditivo; el lóbulo parietal integra información 

sensorial y espacial; mientras que el lóbulo occipital procesa los estímulos 

visuales (Bear et al., 2020). Sin embargo, las funciones cognitivas no dependen 

del funcionamiento aislado de una única región cerebral, sino de la interacción 

simultánea entre múltiples circuitos distribuidos que intercambian información 

mediante complejas conexiones sinápticas. Esta organización en redes 

funcionales explica por qué el aprendizaje universitario requiere la integración de 

procesos atencionales, emocionales, lingüísticos y ejecutivos que operan de 

manera coordinada para construir nuevos conocimientos. Comprender esta 

arquitectura cerebral permite superar concepciones simplistas sobre el 

funcionamiento del cerebro y favorece una interpretación más precisa de los 

mecanismos neurobiológicos implicados en la educación superior (Bear et al., 

2020; Kandel et al., 2021). 

La neurona constituye la unidad funcional básica del sistema nervioso y 

representa el principal elemento responsable de la transmisión y procesamiento 

de la información durante el aprendizaje. El cerebro humano contiene 
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aproximadamente 86 mil millones de neuronas organizadas en redes altamente 

especializadas que establecen billones de conexiones sinápticas, permitiendo 

una extraordinaria capacidad para almacenar y procesar información. Cada 

neurona está compuesta por un cuerpo celular, dendritas encargadas de recibir 

señales provenientes de otras neuronas y un axón especializado en transmitir 

impulsos nerviosos hacia nuevas células. La comunicación neuronal ocurre 

mediante potenciales de acción y neurotransmisores liberados en las sinapsis, 

donde la información eléctrica se transforma en señales químicas capaces de 

modificar la actividad de otras neuronas. Este proceso de comunicación sináptica 

constituye el fundamento neurobiológico del aprendizaje y de la memoria, ya que 

la repetición de determinadas experiencias fortalece o debilita las conexiones 

entre neuronas mediante mecanismos conocidos como potenciación a largo 

plazo (Long-Term Potentiation, LTP) y depresión a largo plazo (Long-Term 

Depression, LTD). Bliss y Collingridge (1993) demostraron que la potenciación a 

largo plazo representa uno de los principales mecanismos celulares 

responsables de la formación de recuerdos duraderos y del aprendizaje 

permanente. En el contexto universitario, cada nueva experiencia académica 

modifica progresivamente la eficacia de las conexiones neuronales, favoreciendo 

la consolidación de conocimientos especializados, el desarrollo del pensamiento 

crítico y la adquisición de competencias profesionales. Por ello, la comprensión 

de la comunicación sináptica constituye uno de los pilares fundamentales de la 

neuroeducación contemporánea (Bliss & Collingridge, 1993; Kandel et al., 2021). 

La plasticidad cerebral representa la capacidad del sistema nervioso para 

modificar su estructura, organización funcional y conexiones neuronales como 

respuesta a la experiencia, el aprendizaje y las demandas del entorno. Durante 

muchos años se creyó que el cerebro adulto permanecía prácticamente 

inmutable después de la infancia; sin embargo, las investigaciones desarrolladas 

en las últimas décadas han demostrado que la plasticidad neuronal se mantiene 

durante toda la vida, aunque con características diferentes según la edad y las 

condiciones individuales. Este fenómeno constituye uno de los fundamentos 

neurobiológicos más importantes del aprendizaje universitario, ya que permite la 

adquisición continua de nuevos conocimientos, habilidades cognitivas y 

competencias profesionales. Draganski et al. (2004) evidenciaron mediante 
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estudios de resonancia magnética que adultos sometidos al aprendizaje 

intensivo de habilidades complejas experimentaban incrementos significativos 

en la sustancia gris de diversas regiones cerebrales, demostrando que el 

entrenamiento modifica físicamente la estructura cerebral. Asimismo, la 

plasticidad sináptica permite reorganizar circuitos neuronales, fortalecer 

conexiones previamente existentes y establecer nuevas redes funcionales que 

facilitan el procesamiento eficiente de la información. En el ámbito universitario, 

esta capacidad adaptativa resulta especialmente relevante debido a la constante 

incorporación de conocimientos especializados, al desarrollo del pensamiento 

abstracto y a la resolución de problemas complejos que caracterizan la formación 

profesional. En consecuencia, comprender los mecanismos de la plasticidad 

cerebral proporciona fundamentos científicos para diseñar estrategias 

pedagógicas orientadas al aprendizaje activo, la práctica deliberada y el 

desarrollo permanente de competencias académicas (Draganski et al., 2004; 

Kolb & Gibb, 2011). 

La construcción del conocimiento universitario depende de la interacción 

continua entre la experiencia, la práctica y los mecanismos neurobiológicos 

responsables de la reorganización cerebral. La neuroplasticidad no constituye un 

proceso automático, sino una respuesta adaptativa que requiere estimulación 

cognitiva, repetición, motivación, retroalimentación y participación activa del 

estudiante en su propio aprendizaje. Cada vez que un universitario analiza 

información científica, resuelve problemas complejos, participa en discusiones 

académicas o desarrolla proyectos de investigación, activa múltiples redes 

neuronales que, mediante procesos repetitivos, fortalecen progresivamente sus 

conexiones sinápticas. Este fortalecimiento favorece la consolidación de la 

memoria de largo plazo y el desarrollo de competencias cognitivas superiores 

como el razonamiento crítico, la creatividad, la capacidad argumentativa y la 

toma de decisiones. Según Doidge (2015), el cerebro posee una extraordinaria 

capacidad para reorganizarse continuamente como consecuencia de la 

experiencia, siempre que existan condiciones de práctica sistemática y 

estimulación adecuada. No obstante, la plasticidad también puede verse 

influenciada por factores como el estrés crónico, la privación del sueño, la 

ansiedad, la alimentación inadecuada y el sedentarismo, los cuales afectan 
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negativamente el funcionamiento cerebral y disminuyen la eficiencia de los 

procesos de aprendizaje. En este sentido, la educación superior debe promover 

ambientes educativos que favorezcan no solo el desarrollo intelectual, sino 

también el bienestar físico y emocional de los estudiantes, reconociendo que el 

aprendizaje constituye un fenómeno biológico profundamente influenciado por 

múltiples factores personales y contextuales. La integración de estos 

conocimientos fortalece la neuroeducación basada en evidencia y proporciona 

fundamentos científicos para optimizar la enseñanza universitaria (Doidge, 2015; 

Immordino-Yang & Damasio, 2007). 

La memoria constituye uno de los procesos neurobiológicos más importantes 

para el aprendizaje universitario, ya que permite codificar, almacenar, consolidar 

y recuperar la información adquirida durante la experiencia académica. Desde la 

perspectiva neurocientífica, aprender implica modificar la organización funcional 

de las redes neuronales para generar representaciones relativamente estables 

del conocimiento, proceso que depende de diferentes sistemas de memoria que 

trabajan de manera complementaria. La memoria sensorial registra brevemente 

los estímulos provenientes del entorno; la memoria de trabajo mantiene y 

manipula información durante periodos cortos para facilitar el razonamiento y la 

resolución de problemas; mientras que la memoria a largo plazo almacena 

conocimientos, habilidades y experiencias durante periodos prolongados. 

Baddeley (2012) señala que la memoria de trabajo desempeña un papel esencial 

en la comprensión lectora, el aprendizaje de conceptos científicos, la resolución 

de problemas matemáticos y la planificación de actividades complejas, todas 

ellas competencias indispensables en la formación universitaria. A nivel 

neurobiológico, el hipocampo participa activamente en la consolidación de la 

memoria declarativa, facilitando el paso de la información desde la memoria de 

corto plazo hacia almacenes más permanentes distribuidos en la corteza 

cerebral. Paralelamente, regiones como la corteza prefrontal coordinan los 

procesos ejecutivos necesarios para mantener la información activa, seleccionar 

estímulos relevantes e inhibir distracciones durante las tareas académicas. En 

consecuencia, la eficacia del aprendizaje universitario depende de la interacción 

coordinada entre diferentes sistemas de memoria y de la calidad de los procesos 

de consolidación sináptica que fortalecen las conexiones neuronales mediante 
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la práctica, la repetición espaciada y la recuperación activa del conocimiento 

(Baddeley, 2012; Kandel et al., 2021). 

El hipocampo, localizado en la región medial del lóbulo temporal, constituye una 

de las estructuras cerebrales más relevantes para la formación de nuevos 

recuerdos y la consolidación del aprendizaje universitario. Numerosas 

investigaciones han demostrado que esta estructura actúa como un centro de 

integración temporal encargado de organizar la información proveniente de 

diferentes áreas corticales antes de consolidarla en la memoria de largo plazo. 

Durante el estudio de nuevos contenidos académicos, el hipocampo participa en 

la codificación inicial de la información, estableciendo asociaciones entre 

conceptos, experiencias previas y conocimientos recientemente adquiridos. 

Posteriormente, mediante procesos de consolidación que pueden extenderse 

durante horas o incluso días, la información se redistribuye progresivamente 

hacia diversas regiones de la corteza cerebral donde se almacena de manera 

más estable. Squire y Wixted (2011) destacan que las lesiones hipocampales 

producen graves alteraciones en la formación de nuevos recuerdos, 

evidenciando el papel esencial de esta estructura en el aprendizaje. Además, 

investigaciones recientes indican que el hipocampo mantiene una notable 

capacidad de plasticidad estructural y funcional durante toda la vida adulta, 

permitiendo la incorporación continua de nuevos conocimientos y favoreciendo 

el aprendizaje permanente. En el contexto universitario, actividades como la 

resolución de casos clínicos, el aprendizaje basado en problemas, la 

investigación científica y el análisis crítico de literatura especializada estimulan 

intensamente los circuitos hipocampales, fortaleciendo la consolidación de 

conocimientos complejos. Estas evidencias respaldan la importancia de diseñar 

estrategias pedagógicas que favorezcan la elaboración significativa de la 

información y eviten la simple memorización mecánica, promoviendo 

aprendizajes duraderos y transferibles a diferentes contextos profesionales 

(Squire & Wixted, 2011; Kandel et al., 2021). 

La atención representa un proceso neurocognitivo indispensable para el 

aprendizaje universitario, ya que permite seleccionar, priorizar y mantener el 

procesamiento de información relevante mientras se inhiben estímulos 

irrelevantes presentes en el entorno. Desde una perspectiva neurobiológica, la 
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atención depende de la interacción coordinada entre diversas redes cerebrales 

distribuidas en la corteza prefrontal, el lóbulo parietal, el tálamo y estructuras 

subcorticales responsables del estado de alerta y la regulación cognitiva. Posner 

y Petersen (1990) propusieron que el sistema atencional está conformado por 

tres grandes redes funcionales: la red de alerta, encargada de mantener el 

estado de vigilancia; la red de orientación, responsable de dirigir los recursos 

cognitivos hacia estímulos específicos; y la red ejecutiva, que regula el control 

voluntario de la atención y la resolución de conflictos cognitivos. Durante el 

aprendizaje universitario, estas redes trabajan de manera coordinada para 

facilitar la comprensión de textos científicos, la participación en clases, la 

resolución de problemas complejos y la elaboración de trabajos académicos. Sin 

embargo, la capacidad atencional es limitada y puede verse afectada por 

múltiples factores como la fatiga, el estrés, la sobrecarga cognitiva, el uso 

excesivo de dispositivos electrónicos y la multitarea. Estudios recientes muestran 

que la alternancia constante entre diferentes tareas disminuye la profundidad del 

procesamiento cognitivo y afecta negativamente la consolidación de la memoria. 

Por ello, la educación superior debe promover estrategias didácticas que 

favorezcan períodos sostenidos de concentración, reduzcan las distracciones y 

optimicen el aprovechamiento de los recursos atencionales disponibles, 

fortaleciendo así los procesos de aprendizaje profundo (Posner & Petersen, 

1990; Gazzaley & Rosen, 2016). 

Las funciones ejecutivas constituyen un conjunto de procesos cognitivos de alto 

nivel que permiten planificar, organizar, supervisar y regular el comportamiento 

dirigido hacia objetivos específicos. Estas funciones dependen principalmente 

del adecuado funcionamiento de la corteza prefrontal y desempeñan un papel 

determinante en el aprendizaje universitario, donde los estudiantes deben 

gestionar múltiples actividades académicas, resolver problemas complejos, 

tomar decisiones fundamentadas y adaptarse continuamente a nuevas 

exigencias intelectuales. Diamond (2013) identifica tres componentes esenciales 

de las funciones ejecutivas: la memoria de trabajo, el control inhibitorio y la 

flexibilidad cognitiva, los cuales sirven de base para habilidades más complejas 

como el razonamiento, la creatividad, la resolución de problemas y la 

planificación estratégica. En el contexto universitario, estas capacidades 
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permiten organizar el tiempo de estudio, establecer prioridades, evaluar 

críticamente la información científica, formular hipótesis, diseñar investigaciones 

y autorregular el propio proceso de aprendizaje. Desde el punto de vista 

neurobiológico, las funciones ejecutivas se desarrollan progresivamente durante 

la adolescencia y continúan madurando hasta la adultez temprana, coincidiendo 

con el periodo en el que la mayoría de los estudiantes cursan su formación 

profesional. La estimulación constante mediante actividades académicas 

desafiantes fortalece las conexiones neuronales de la corteza prefrontal, 

favoreciendo una mayor eficiencia en la toma de decisiones y en el control del 

comportamiento. Por ello, las metodologías activas, el aprendizaje basado en 

proyectos, los estudios de caso y la investigación formativa representan 

estrategias pedagógicas especialmente valiosas para potenciar el desarrollo 

ejecutivo y optimizar el aprendizaje universitario (Diamond, 2013; Bear et al., 

2020). 

El aprendizaje universitario también depende del funcionamiento adecuado de 

diversos neurotransmisores, moléculas químicas responsables de transmitir 

información entre neuronas y regular múltiples procesos cognitivos y 

emocionales. Entre ellos, la glutamato constituye el principal neurotransmisor 

excitador del sistema nervioso central y desempeña un papel fundamental en la 

potenciación a largo plazo, mecanismo esencial para la consolidación de la 

memoria y el fortalecimiento de las conexiones sinápticas. La dopamina participa 

activamente en los sistemas de recompensa, motivación, atención y aprendizaje 

por refuerzo, favoreciendo la persistencia en tareas académicas y la búsqueda 

de nuevos conocimientos. La acetilcolina interviene en la atención selectiva, la 

memoria y el procesamiento de información, mientras que la noradrenalina 

regula el estado de alerta, la respuesta al estrés y la capacidad para 

concentrarse en estímulos relevantes. Por su parte, la serotonina contribuye al 

equilibrio emocional, al control de los impulsos y a la regulación del estado de 

ánimo, factores que influyen directamente sobre el rendimiento académico. 

Kandel et al. (2021) destacan que el equilibrio funcional entre estos sistemas 

neuroquímicos resulta indispensable para el aprendizaje eficiente, ya que 

alteraciones en su actividad pueden afectar significativamente la memoria, la 

atención, la motivación y la capacidad para adquirir nuevos conocimientos. En 



 

 

 
 

ISBN 

978-9942-595-X-X 

81 

CIENCIA DIGITAL EDITORIAL 

ISBN: 978-9942-595-X-X 

 

 

consecuencia, hábitos saludables como una alimentación equilibrada, la práctica 

regular de actividad física, el descanso adecuado y el manejo del estrés 

favorecen el funcionamiento óptimo de estos sistemas neurobiológicos, 

contribuyendo al desarrollo de un aprendizaje universitario más eficiente y 

sostenible. La comprensión de estos mecanismos permite integrar la biología 

cerebral con las prácticas educativas, fortaleciendo una visión interdisciplinaria 

del proceso de enseñanza-aprendizaje basada en evidencia científica (Kandel et 

al., 2021; Purves et al., 2018). 

Las emociones constituyen un componente esencial de las bases 

neurobiológicas del aprendizaje universitario, debido a que modulan la atención, 

la memoria, la motivación y la toma de decisiones, influyendo directamente en la 

adquisición y consolidación del conocimiento. Durante mucho tiempo, la 

educación consideró que el aprendizaje era un proceso exclusivamente racional; 

sin embargo, los avances en neurociencias han demostrado que los sistemas 

emocionales y cognitivos funcionan de manera profundamente integrada. La 

amígdala, estructura perteneciente al sistema límbico, desempeña un papel 

central en el procesamiento de los estímulos con carga emocional y en la 

modulación de la memoria, interactuando constantemente con el hipocampo y la 

corteza prefrontal. Cuando una experiencia académica despierta curiosidad, 

interés, satisfacción o entusiasmo, se incrementa la liberación de 

neurotransmisores como la dopamina y la noradrenalina, favoreciendo la 

atención sostenida y la consolidación de los recuerdos. En contraste, emociones 

negativas intensas, como el miedo o la ansiedad excesiva, pueden alterar la 

eficiencia de los circuitos neuronales responsables del aprendizaje, dificultando 

la recuperación de información y disminuyendo el rendimiento académico. 

Immordino-Yang y Damasio (2007) sostienen que las emociones constituyen un 

requisito indispensable para el aprendizaje significativo, ya que orientan la 

atención hacia los estímulos relevantes y facilitan la construcción de nuevos 

conocimientos a partir de experiencias con valor personal. En consecuencia, el 

aprendizaje universitario se beneficia de ambientes educativos que promuevan 

la seguridad psicológica, el respeto, la participación activa y la motivación 

intrínseca, permitiendo que los estudiantes establezcan vínculos emocionales 
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positivos con el conocimiento y desarrollen competencias cognitivas de mayor 

complejidad. 

La motivación representa uno de los factores neurobiológicos más importantes 

para explicar la persistencia, el esfuerzo y el compromiso de los estudiantes 

durante su formación universitaria. Desde el punto de vista cerebral, la 

motivación está estrechamente relacionada con el sistema de recompensa, 

conformado por estructuras como el área tegmental ventral, el núcleo 

accumbens, la corteza prefrontal y diversas vías dopaminérgicas que regulan la 

expectativa de recompensa y el aprendizaje basado en experiencias exitosas. 

La dopamina desempeña un papel fundamental dentro de este sistema, ya que 

no solo interviene en la sensación de placer, sino también en la anticipación de 

logros, el establecimiento de metas y la persistencia frente a tareas complejas. 

Schultz (2016) explica que la liberación de dopamina aumenta cuando el 

individuo percibe que sus acciones generan resultados positivos o cuando 

experimenta avances significativos hacia un objetivo, fortaleciendo así los 

circuitos neuronales asociados con el aprendizaje. En el ámbito universitario, la 

motivación intrínseca, caracterizada por el interés genuino por aprender, 

favorece una participación más activa, un procesamiento profundo de la 

información y una mayor capacidad para transferir el conocimiento a diferentes 

contextos. Por el contrario, una dependencia excesiva de recompensas externas 

puede limitar el desarrollo de la autonomía y del aprendizaje autorregulado. Por 

ello, las estrategias pedagógicas deben promover desafíos intelectuales 

alcanzables, retroalimentación constructiva, participación activa y oportunidades 

para la resolución de problemas auténticos, estimulando de manera natural los 

circuitos cerebrales de recompensa y fortaleciendo la motivación académica 

sostenida. 

El estrés constituye una respuesta fisiológica adaptativa que permite al 

organismo enfrentar situaciones de demanda o amenaza; sin embargo, cuando 

se mantiene de manera prolongada o alcanza niveles elevados, puede afectar 

significativamente los procesos neurobiológicos implicados en el aprendizaje 

universitario. La activación del eje hipotálamo-hipófisis-suprarrenal provoca la 

liberación de cortisol, hormona que facilita la movilización de recursos 

energéticos para responder al desafío inmediato. Aunque niveles moderados de 
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cortisol pueden mejorar temporalmente la atención y la memoria, la exposición 

prolongada al estrés genera alteraciones estructurales y funcionales en regiones 

cerebrales como el hipocampo, la amígdala y la corteza prefrontal. McEwen y 

Morrison (2013) demostraron que el estrés crónico reduce la plasticidad 

sináptica, disminuye la neurogénesis hipocampal y deteriora funciones 

cognitivas esenciales como la memoria de trabajo, el control ejecutivo y la 

capacidad para consolidar nuevos aprendizajes. En el contexto universitario, 

factores como la sobrecarga académica, la incertidumbre profesional, las 

evaluaciones constantes, las dificultades económicas y las responsabilidades 

familiares pueden incrementar significativamente los niveles de estrés de los 

estudiantes. Como consecuencia, disminuye la capacidad para concentrarse, 

organizar la información y recuperar conocimientos previamente adquiridos. 

Frente a esta realidad, las instituciones de educación superior deben promover 

programas de bienestar universitario, estrategias de regulación emocional, 

técnicas de manejo del estrés y ambientes académicos que favorezcan el 

equilibrio entre las exigencias curriculares y la salud mental, reconociendo que 

el bienestar psicológico constituye un componente esencial para optimizar el 

aprendizaje y el rendimiento académico. 

El sueño representa uno de los procesos biológicos más importantes para la 

consolidación de la memoria y el aprendizaje universitario. Durante las diferentes 

fases del sueño, especialmente durante el sueño de ondas lentas y el sueño 

REM, el cerebro reorganiza, fortalece y estabiliza las conexiones neuronales 

establecidas durante la vigilia, facilitando la integración de nuevos conocimientos 

con experiencias previamente almacenadas. Investigaciones en neurociencias 

han demostrado que el sueño favorece la consolidación tanto de la memoria 

declarativa como de la memoria procedimental, optimizando el rendimiento 

cognitivo en tareas de razonamiento, creatividad y resolución de problemas. 

Walker (2017) explica que mientras el organismo descansa, el hipocampo 

reactiva patrones neuronales relacionados con los aprendizajes recientes, 

permitiendo que la información sea transferida progresivamente hacia redes 

corticales más estables para su almacenamiento a largo plazo. La privación del 

sueño, por el contrario, afecta negativamente la atención, la memoria de trabajo, 

la velocidad de procesamiento, la regulación emocional y la toma de decisiones, 



 

 

 

 

 

ISBN 

978-9942-595-X-X 

84 

 

CUERPO, CEREBRO Y MOVIMIENTO: FUNDAMENTOS NEURODIDÁCTICOS 

PARA LA INNOVACIÓN EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR  

doi.org/10.33262/cde.56  

 

disminuyendo significativamente el desempeño académico. En la población 

universitaria, es frecuente observar hábitos de estudio que sacrifican horas de 

descanso antes de exámenes o entregas importantes; sin embargo, esta práctica 

resulta contraproducente desde el punto de vista neurobiológico, ya que limita 

precisamente los mecanismos responsables de consolidar el aprendizaje. En 

consecuencia, promover hábitos adecuados de higiene del sueño constituye una 

estrategia educativa basada en evidencia que favorece el rendimiento 

académico, la salud cerebral y el desarrollo de competencias cognitivas de alto 

nivel. 

Las bases neurobiológicas del aprendizaje universitario no pueden 

comprenderse como procesos aislados, sino como el resultado de la interacción 

permanente entre múltiples sistemas cerebrales que funcionan de manera 

coordinada para facilitar la adquisición, consolidación y aplicación del 

conocimiento. La plasticidad cerebral, la comunicación sináptica, la memoria, la 

atención, las funciones ejecutivas, la regulación emocional, la motivación, el 

sueño y los sistemas neuroquímicos conforman una compleja red funcional que 

permite a los estudiantes adaptarse a los desafíos intelectuales propios de la 

educación superior. Esta perspectiva integradora coincide con el enfoque de la 

neuroeducación contemporánea, que reconoce la necesidad de articular los 

aportes de las neurociencias con la psicología cognitiva, la pedagogía y las 

ciencias del aprendizaje para comprender de manera más completa los procesos 

educativos. Tokuhama-Espinosa (2018) señala que ninguna disciplina, por sí 

sola, puede explicar la complejidad del aprendizaje humano, razón por la cual 

resulta indispensable promover investigaciones interdisciplinarias que integren 

los niveles biológico, psicológico, social y educativo. En este sentido, el 

conocimiento de las bases neurobiológicas permite diseñar metodologías de 

enseñanza más eficaces, seleccionar estrategias didácticas fundamentadas en 

evidencia y favorecer el desarrollo integral de los estudiantes universitarios. 

Además, fortalece la formación del profesorado al proporcionar criterios 

científicos para interpretar los avances de las neurociencias, evitando la 

adopción de neuromitos o prácticas carentes de respaldo empírico. Por tanto, 

comprender la interacción entre estos mecanismos neurobiológicos constituye 
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un requisito esencial para construir una educación superior innovadora, inclusiva 

y orientada hacia el aprendizaje significativo y permanente. 

La comprensión de las bases neurobiológicas del aprendizaje ha impulsado el 

desarrollo de la neuroeducación como un campo interdisciplinario que integra los 

aportes de las neurociencias, la psicología cognitiva y las ciencias de la 

educación para optimizar los procesos de enseñanza y aprendizaje. En el 

contexto universitario, este enfoque no pretende reemplazar los principios 

pedagógicos tradicionales, sino enriquecerlos mediante evidencia científica que 

explique cómo aprende el cerebro y cuáles condiciones favorecen un 

aprendizaje más profundo, significativo y duradero. La investigación 

neurocientífica ha demostrado que metodologías activas como el aprendizaje 

basado en problemas, el aprendizaje colaborativo, la simulación clínica, el 

aprendizaje basado en proyectos y la práctica deliberada generan una mayor 

activación de redes neuronales relacionadas con la memoria, la atención, las 

funciones ejecutivas y la motivación, favoreciendo una consolidación más 

eficiente del conocimiento (Tokuhama-Espinosa, 2018). Asimismo, la 

retroalimentación oportuna, la práctica espaciada, la recuperación activa de la 

información y la integración de experiencias auténticas fortalecen la plasticidad 

sináptica y mejoran la transferencia del aprendizaje a contextos profesionales. 

No obstante, la incorporación de conocimientos neurocientíficos al ámbito 

educativo debe realizarse con rigurosidad metodológica, evitando 

interpretaciones simplistas o la adopción de estrategias sustentadas en 

neuromitos. Howard-Jones (2014) enfatiza que el verdadero aporte de las 

neurociencias radica en proporcionar explicaciones científicas sobre los 

mecanismos del aprendizaje, las cuales deben complementarse con los 

conocimientos provenientes de la pedagogía y la psicología para diseñar 

intervenciones educativas realmente eficaces. En consecuencia, la 

neuroeducación basada en evidencia constituye una herramienta estratégica 

para fortalecer la calidad de la enseñanza universitaria y promover procesos 

formativos centrados en el desarrollo integral del estudiante. 

Uno de los principios fundamentales de las neurociencias contemporáneas es el 

reconocimiento de la enorme variabilidad existente entre los cerebros humanos. 

Aunque todos los estudiantes comparten mecanismos neurobiológicos 
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generales relacionados con la memoria, la atención, la plasticidad cerebral y las 

funciones ejecutivas, cada individuo presenta diferencias estructurales y 

funcionales determinadas por la interacción entre factores genéticos, 

epigenéticos, ambientales, culturales y experienciales. Estas diferencias 

explican la diversidad en los ritmos de aprendizaje, las estrategias cognitivas, la 

autorregulación, la resiliencia y la capacidad para enfrentar desafíos 

académicos. Kolb y Gibb (2011) sostienen que las experiencias educativas 

modifican continuamente la organización cerebral mediante procesos de 

plasticidad dependientes del ambiente, lo que implica que las trayectorias de 

aprendizaje no son estáticas ni predeterminadas. En la educación superior, 

reconocer esta diversidad neurobiológica implica diseñar ambientes de 

aprendizaje flexibles, inclusivos y adaptativos que ofrezcan múltiples 

oportunidades para la construcción del conocimiento, respetando las 

características individuales sin recurrir a clasificaciones infundadas como los 

estilos de aprendizaje o la dominancia hemisférica. Asimismo, este enfoque 

promueve estrategias de enseñanza que favorecen la participación activa, la 

colaboración, la metacognición y la autorregulación, permitiendo que cada 

estudiante desarrolle su máximo potencial dentro de un contexto académico 

estimulante. Desde esta perspectiva, comprender la variabilidad neurobiológica 

fortalece el compromiso institucional con la educación inclusiva y con el 

reconocimiento de la diversidad como un elemento enriquecedor del proceso 

educativo. 

El conocimiento de las bases neurobiológicas del aprendizaje universitario tiene 

importantes implicaciones para la formación inicial y continua del profesorado, 

así como para el diseño curricular de los programas académicos. Los docentes 

universitarios desempeñan un papel determinante en la creación de ambientes 

de aprendizaje que favorezcan la plasticidad cerebral, la motivación, el 

pensamiento crítico y la consolidación de competencias profesionales. Sin 

embargo, para aprovechar adecuadamente los aportes de las neurociencias 

resulta indispensable que los profesores desarrollen competencias relacionadas 

con la alfabetización científica, la interpretación crítica de investigaciones y la 

evaluación de la calidad metodológica de la evidencia disponible. Tokuhama-

Espinosa (2018) señala que la formación docente debe incorporar conocimientos 
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sobre memoria, atención, emociones, funciones ejecutivas y plasticidad cerebral, 

siempre dentro de un enfoque interdisciplinario que evite el reduccionismo 

biológico. De igual manera, los planes de estudio universitarios deben favorecer 

metodologías centradas en el estudiante, actividades de aprendizaje activo, 

evaluación formativa y procesos de reflexión metacognitiva que estimulen el 

desarrollo de redes neuronales complejas. El diseño curricular también debe 

considerar la importancia de distribuir adecuadamente las cargas académicas, 

promover pausas activas, favorecer hábitos saludables y facilitar espacios para 

la autorregulación del aprendizaje, reconociendo que las condiciones biológicas 

influyen directamente sobre el rendimiento académico. Estas transformaciones 

contribuyen a consolidar una educación superior más científica, humanista e 

innovadora, capaz de responder a las necesidades formativas de una sociedad 

basada en el conocimiento. 

La investigación sobre las bases neurobiológicas del aprendizaje universitario 

continúa evolucionando rápidamente gracias al desarrollo de nuevas tecnologías 

de neuroimagen, biología molecular, inteligencia artificial y análisis 

computacional del funcionamiento cerebral. Estas herramientas permiten 

comprender con mayor precisión la organización de las redes neuronales, los 

mecanismos de la plasticidad cerebral y la influencia de factores como la 

emoción, la motivación, el sueño y el ambiente sobre el aprendizaje. No obstante, 

uno de los principales desafíos consiste en traducir estos hallazgos al contexto 

educativo sin caer en simplificaciones o interpretaciones erróneas. Howard-

Jones (2014) advierte que la transferencia de conocimientos desde el laboratorio 

hacia el aula requiere investigaciones interdisciplinarias que consideren 

simultáneamente variables biológicas, psicológicas, pedagógicas y 

socioculturales. En el futuro, se espera que las investigaciones profundicen en 

áreas como el aprendizaje personalizado basado en evidencia, la influencia de 

la genética y la epigenética sobre el rendimiento académico, el papel de la 

neuroinflamación en las funciones cognitivas, la relación entre actividad física y 

plasticidad cerebral, y el impacto de las tecnologías digitales sobre el desarrollo 

neurocognitivo de los estudiantes universitarios. Asimismo, será fundamental 

fortalecer la colaboración entre investigadores, docentes y responsables de las 

políticas educativas para garantizar que las innovaciones pedagógicas 



 

 

 

 

 

ISBN 

978-9942-595-X-X 

88 

 

CUERPO, CEREBRO Y MOVIMIENTO: FUNDAMENTOS NEURODIDÁCTICOS 

PARA LA INNOVACIÓN EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR  

doi.org/10.33262/cde.56  

 

respondan a evidencia científica sólida y contribuyan efectivamente a mejorar la 

calidad de la educación superior. 

Las bases neurobiológicas del aprendizaje universitario constituyen el 

fundamento científico que explica cómo el cerebro adquiere, organiza, consolida 

y aplica el conocimiento durante la formación profesional. A lo largo del presente 

trabajo se evidenció que procesos como la plasticidad cerebral, la comunicación 

sináptica, la memoria, la atención, las funciones ejecutivas, la motivación, las 

emociones, el sueño y la actividad de diversos neurotransmisores interactúan de 

manera permanente para hacer posible el aprendizaje humano. Asimismo, se 

destacó que el aprendizaje universitario no depende exclusivamente de 

mecanismos biológicos, sino también de factores psicológicos, sociales, 

culturales y pedagógicos que influyen sobre el funcionamiento cerebral. En este 

sentido, la neuroeducación representa una oportunidad para integrar el 

conocimiento científico con las prácticas educativas, siempre que dicha 

integración se realice mediante un enfoque interdisciplinario y basado en 

evidencia. Las instituciones de educación superior tienen la responsabilidad de 

promover una formación docente sustentada en los avances de las 

neurociencias, fortalecer la investigación educativa y diseñar ambientes de 

aprendizaje que favorezcan el desarrollo integral de los estudiantes. Finalmente, 

comprender las bases neurobiológicas del aprendizaje permite optimizar las 

estrategias pedagógicas, mejorar el rendimiento académico y formar 

profesionales capaces de aprender de manera autónoma a lo largo de toda la 

vida, respondiendo a las exigencias de una sociedad caracterizada por el cambio 

permanente, la innovación y la generación continua de conocimiento. 
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Capítulo 2. Neuroplasticidad y aprendizaje permanente 
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La neuroplasticidad constituye uno de los descubrimientos más trascendentales 

de las neurociencias contemporáneas, al demostrar que el cerebro humano 

posee la capacidad de reorganizar continuamente su estructura y 

funcionamiento como respuesta a las experiencias, el aprendizaje, la interacción 

con el entorno y las demandas cognitivas que se presentan durante toda la vida. 

Durante gran parte del siglo XX predominó la creencia de que el sistema nervioso 

alcanzaba un desarrollo prácticamente definitivo al finalizar la adolescencia, 

limitando significativamente las posibilidades de modificación neuronal en la 

edad adulta. Sin embargo, las investigaciones desarrolladas durante las últimas 

décadas mediante técnicas avanzadas de neuroimagen, estudios moleculares y 

experimentación neurofisiológica han demostrado que las conexiones sinápticas 

permanecen dinámicas y susceptibles de fortalecerse, debilitarse o 

reorganizarse en función de la actividad cerebral, las experiencias vividas y la 

estimulación ambiental (Kolb & Gibb, 2015). Este cambio de paradigma ha 

revolucionado la comprensión del aprendizaje permanente, entendido como un 

proceso continuo que acompaña al individuo durante todas las etapas de su 

existencia. En el ámbito educativo, la neuroplasticidad ha permitido comprender 

que el aprendizaje no depende exclusivamente de capacidades innatas, sino de 

la interacción entre factores biológicos, cognitivos, emocionales, sociales y 

ambientales que favorecen la reorganización funcional del cerebro. Así, aprender 

implica modificar circuitos neuronales mediante procesos de potenciación 

sináptica, consolidación de memorias y adaptación funcional, convirtiéndose en 

el fundamento biológico que explica la adquisición de nuevos conocimientos, 

habilidades, actitudes y competencias en cualquier momento del ciclo vital 

(Doidge, 2015). En consecuencia, el estudio de la neuroplasticidad representa 

una base científica indispensable para comprender cómo el aprendizaje 

permanente puede ser promovido desde estrategias pedagógicas 

fundamentadas en la evidencia. 

Desde una perspectiva neurocientífica, la neuroplasticidad puede definirse como 

la propiedad del sistema nervioso para modificar su organización estructural, 

funcional y bioquímica en respuesta a la experiencia, la práctica, la estimulación 

ambiental, las lesiones o las demandas cognitivas. Esta capacidad adaptativa 

involucra múltiples mecanismos celulares y moleculares, entre ellos la formación 
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de nuevas sinapsis, la eliminación de conexiones poco utilizadas, la potenciación 

y depresión sináptica, la neurogénesis en regiones específicas como el 

hipocampo y la reorganización de redes neuronales distribuidas en diferentes 

áreas corticales (Kandel et al., 2021). Lejos de ser un fenómeno excepcional, la 

plasticidad constituye una propiedad permanente del cerebro humano que 

posibilita la adaptación constante a contextos cambiantes. Diversas 

investigaciones han demostrado que la intensidad y duración de los procesos 

plásticos dependen de variables como la frecuencia de la práctica, la motivación, 

la atención, el estado emocional, la calidad del sueño, el ejercicio físico y la 

alimentación, factores que interactúan para favorecer la consolidación de nuevas 

conexiones neuronales (Ratey & Hagerman, 2013). En este sentido, el 

aprendizaje permanente se fundamenta en la posibilidad de que estas 

modificaciones continúen ocurriendo durante la adultez e incluso en edades 

avanzadas, permitiendo la adquisición de nuevas competencias profesionales, 

lingüísticas, tecnológicas y sociales. La evidencia científica demuestra que el 

cerebro mantiene un potencial adaptativo considerable a lo largo de toda la vida, 

siempre que reciba estimulación suficiente y experiencias de aprendizaje 

significativas, lo que desafía las concepciones deterministas sobre las 

limitaciones cognitivas asociadas al envejecimiento. 

Las bases biológicas de la neuroplasticidad se sustentan en una compleja 

interacción entre procesos electroquímicos, genéticos y moleculares que regulan 

la comunicación entre las neuronas. El aprendizaje produce cambios en la 

eficacia sináptica mediante mecanismos conocidos como potenciación a largo 

plazo (Long-Term Potentiation, LTP) y depresión a largo plazo (Long-Term 

Depression, LTD), los cuales modifican la intensidad con la que las neuronas 

transmiten información dentro de las redes cerebrales (Bliss & Collingridge, 

1993). Estos fenómenos están mediados por neurotransmisores como el 

glutamato, receptores NMDA y AMPA, así como por proteínas implicadas en la 

síntesis de nuevas conexiones neuronales. Paralelamente, factores 

neurotróficos como el Brain-Derived Neurotrophic Factor (BDNF) desempeñan 

un papel esencial al favorecer la supervivencia neuronal, estimular la formación 

de dendritas y fortalecer la comunicación sináptica, aspectos indispensables 

para la consolidación del aprendizaje y la memoria (Park & Poo, 2013). 
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Asimismo, estudios recientes evidencian que la plasticidad cerebral también 

involucra modificaciones epigenéticas que regulan la expresión génica en 

función de las experiencias vividas, permitiendo que determinados aprendizajes 

produzcan cambios duraderos en la organización funcional del cerebro. Estos 

descubrimientos han ampliado significativamente la comprensión del aprendizaje 

permanente al demostrar que las experiencias educativas generan 

transformaciones biológicas observables que sustentan el desarrollo continuo de 

capacidades intelectuales, emocionales y motoras. 

Aunque la infancia representa un periodo caracterizado por una elevada 

plasticidad neuronal, la evidencia científica actual demuestra que el cerebro 

conserva capacidades adaptativas durante la adolescencia, la adultez y el 

envejecimiento. La diferencia radica en que los mecanismos plásticos presentan 

variaciones en su velocidad, intensidad y eficiencia, pero no desaparecen 

completamente con el paso del tiempo (Lövdén et al., 2010). Investigaciones 

desarrolladas mediante resonancia magnética funcional y estudios longitudinales 

han documentado que los adultos mayores continúan generando modificaciones 

estructurales en regiones cerebrales relacionadas con el aprendizaje, la memoria 

y las funciones ejecutivas cuando participan de manera sistemática en 

actividades intelectualmente estimulantes. Aprender un nuevo idioma, 

desarrollar habilidades musicales, practicar actividades artísticas, resolver 

problemas complejos, participar en procesos de formación profesional continua 

o mantener una vida social activa favorecen la reorganización de redes 

neuronales y contribuyen a preservar el funcionamiento cognitivo durante el 

envejecimiento (Park & Bischof, 2013). Estos hallazgos respaldan el concepto 

de aprendizaje permanente promovido por organismos internacionales como la 

UNESCO, el cual reconoce que la educación debe extenderse durante toda la 

vida como un proceso continuo de desarrollo humano. Desde esta perspectiva, 

la neuroplasticidad constituye el fundamento biológico que explica la posibilidad 

de continuar aprendiendo, adaptándose e innovando independientemente de la 

edad cronológica, siempre que existan oportunidades educativas de calidad y 

ambientes enriquecidos que estimulen la actividad cerebral. 

En el contexto de la educación superior, la comprensión de la neuroplasticidad 

adquiere una importancia estratégica debido a que las universidades enfrentan 
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el desafío de formar profesionales capaces de aprender de manera autónoma a 

lo largo de toda su trayectoria laboral y personal. Los rápidos cambios científicos, 

tecnológicos y sociales exigen competencias relacionadas con la actualización 

permanente, el pensamiento crítico, la resolución de problemas complejos y la 

capacidad de adaptación frente a escenarios cambiantes. Desde la neurociencia 

educativa se reconoce que estas competencias pueden fortalecerse mediante 

experiencias pedagógicas activas que favorezcan la construcción significativa 

del conocimiento, la metacognición, la reflexión crítica y el aprendizaje 

colaborativo (Immordino-Yang & Damasio, 2007). La evidencia demuestra que 

metodologías como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje por 

proyectos, la simulación clínica, el aprendizaje cooperativo y la investigación 

formativa generan una mayor activación de múltiples redes neuronales, 

favoreciendo procesos de consolidación sináptica más estables que aquellos 

producidos por metodologías exclusivamente expositivas. Además, factores 

como la motivación intrínseca, el bienestar emocional, la autorregulación y la 

retroalimentación oportuna potencian los mecanismos neuroplásticos 

responsables del aprendizaje profundo y duradero (Sousa, 2022). En 

consecuencia, comprender la relación entre neuroplasticidad y aprendizaje 

permanente permite diseñar ambientes educativos fundamentados en la 

evidencia científica, orientados no solo a transmitir conocimientos, sino también 

a desarrollar cerebros flexibles, resilientes y preparados para afrontar los 

desafíos de una sociedad caracterizada por el cambio constante. 

Uno de los principios fundamentales de la neuroplasticidad establece que las 

experiencias constituyen el principal estímulo para la reorganización funcional 

del cerebro. Cada interacción con el entorno produce patrones específicos de 

activación neuronal que, dependiendo de su intensidad, frecuencia, significado 

emocional y repetición, generan modificaciones duraderas en la arquitectura de 

las redes neuronales. Donald Hebb propuso este principio mediante la conocida 

afirmación de que “las neuronas que se activan juntas se conectan entre sí”, 

teoría que posteriormente fue respaldada por múltiples investigaciones 

experimentales sobre plasticidad sináptica (Hebb, 1949). Desde esta 

perspectiva, el aprendizaje permanente no depende únicamente del acceso a la 

información, sino de la calidad de las experiencias que movilizan procesos 
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cognitivos complejos como la atención sostenida, la memoria de trabajo, el 

razonamiento, la resolución de problemas y la metacognición. Las experiencias 

enriquecidas, caracterizadas por la novedad, el desafío intelectual y la 

participación activa del estudiante, favorecen la consolidación de circuitos 

neuronales más eficientes y resistentes al olvido. Por el contrario, ambientes 

monótonos, carentes de estimulación cognitiva o dominados por metodologías 

pasivas limitan significativamente las posibilidades de reorganización cerebral. 

Diversos estudios en neurociencia experimental han demostrado que los 

entornos enriquecidos incrementan la densidad dendrítica, favorecen la 

formación de nuevas sinapsis y aumentan la expresión de factores neurotróficos 

relacionados con la plasticidad cerebral (van Praag, Kempermann, & Gage, 

2000). En consecuencia, el aprendizaje permanente debe entenderse como un 

proceso dinámico basado en experiencias significativas que transforman 

progresivamente la estructura funcional del cerebro y permiten la adaptación 

continua a nuevos escenarios académicos, profesionales y sociales. 

La memoria constituye uno de los pilares fundamentales que explican la relación 

entre neuroplasticidad y aprendizaje permanente. Desde una perspectiva 

neurobiológica, aprender implica modificar temporal o permanentemente las 

conexiones neuronales para almacenar información susceptible de ser 

recuperada y utilizada en contextos futuros. Este proceso comprende diversas 

etapas, incluyendo la codificación, consolidación, almacenamiento y 

recuperación de la información, todas ellas dependientes de mecanismos de 

plasticidad sináptica distribuidos en múltiples regiones cerebrales, 

especialmente el hipocampo, la corteza prefrontal y las áreas asociativas del 

neocórtex (Squire & Dede, 2015). Durante la consolidación, las experiencias 

recientes son estabilizadas mediante procesos de síntesis proteica, 

reorganización sináptica y fortalecimiento de conexiones neuronales, 

permitiendo que los aprendizajes pasen de una memoria de corto plazo a 

representaciones más permanentes. Asimismo, la reconsolidación demuestra 

que cada vez que un recuerdo es recuperado puede modificarse e integrarse con 

nueva información, evidenciando que la memoria es un proceso dinámico y no 

un simple almacenamiento estático. Este fenómeno posee importantes 

implicaciones educativas, ya que permite comprender que el aprendizaje 
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permanente implica una actualización constante del conocimiento previo 

mediante nuevas experiencias, reflexiones y contextos de aplicación. Estrategias 

como la práctica espaciada, la evocación activa, la retroalimentación continua y 

la resolución de problemas favorecen la consolidación de memorias duraderas 

al estimular repetidamente los circuitos neuronales implicados en el aprendizaje 

(Brown, Roediger, & McDaniel, 2014). Por ello, la enseñanza universitaria debe 

orientarse hacia metodologías que promuevan la construcción progresiva del 

conocimiento y no únicamente la memorización superficial de contenidos. 

La evidencia científica contemporánea ha demostrado que las emociones 

desempeñan un papel determinante en la regulación de los procesos 

neuroplásticos asociados con el aprendizaje permanente. Durante mucho tiempo 

se consideró que emoción y cognición funcionaban como sistemas 

independientes; sin embargo, las investigaciones actuales evidencian una 

estrecha interacción entre ambos procesos mediante estructuras cerebrales 

como la amígdala, el hipocampo, la corteza prefrontal y el sistema límbico 

(Immordino-Yang, 2016). Las experiencias emocionalmente significativas 

generan una mayor liberación de neurotransmisores como la dopamina y la 

noradrenalina, los cuales incrementan la atención, fortalecen la consolidación de 

la memoria y facilitan la reorganización sináptica. En contraste, situaciones 

caracterizadas por estrés crónico, ansiedad persistente o emociones negativas 

intensas producen elevaciones sostenidas del cortisol, hormona que puede 

afectar negativamente la plasticidad neuronal, especialmente en el hipocampo, 

reduciendo la capacidad de aprendizaje y memoria (McEwen & Morrison, 2013). 

La motivación intrínseca también representa un poderoso modulador de la 

plasticidad cerebral, ya que incrementa la participación activa del estudiante, 

favorece la persistencia frente a tareas complejas y fortalece los circuitos 

neuronales relacionados con el sistema de recompensa. En el contexto 

universitario, generar ambientes emocionalmente seguros, promover la 

autonomía académica, reconocer los logros y favorecer relaciones pedagógicas 

positivas contribuye significativamente al desarrollo de procesos de aprendizaje 

profundo y sostenible. Así, la integración entre emoción, motivación y cognición 

constituye uno de los fundamentos esenciales para comprender cómo el cerebro 

continúa transformándose a través del aprendizaje permanente. 
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Las investigaciones desarrolladas durante las últimas dos décadas han 

demostrado que la actividad física constituye uno de los estímulos más eficaces 

para promover la neuroplasticidad y fortalecer los procesos de aprendizaje 

permanente. El ejercicio aeróbico regular incrementa el flujo sanguíneo cerebral, 

mejora la oxigenación neuronal y favorece la liberación de factores neurotróficos, 

particularmente el Brain-Derived Neurotrophic Factor (BDNF), considerado una 

de las proteínas más importantes para la supervivencia neuronal, la 

neurogénesis y la formación de nuevas conexiones sinápticas (Cotman, 

Berchtold, & Christie, 2007). Además, la práctica sistemática de actividad física 

estimula la producción de neurotransmisores asociados con la atención, la 

motivación y el bienestar psicológico, entre ellos la dopamina, la serotonina y las 

endorfinas. Estos cambios neuroquímicos contribuyen a optimizar funciones 

ejecutivas como la planificación, el control inhibitorio, la flexibilidad cognitiva y la 

memoria de trabajo, competencias esenciales para el aprendizaje continuo a lo 

largo de la vida. Diversos estudios longitudinales también han demostrado que 

las personas físicamente activas presentan un menor deterioro cognitivo 

asociado con el envejecimiento y conservan durante más tiempo la integridad 

estructural de regiones cerebrales relacionadas con el aprendizaje (Erickson et 

al., 2011). En consecuencia, la promoción de estilos de vida físicamente activos 

no solo beneficia la salud cardiovascular y metabólica, sino que constituye una 

estrategia neuroeducativa respaldada científicamente para potenciar la 

capacidad del cerebro de seguir aprendiendo durante toda la vida. 

 

El sueño representa un componente biológico indispensable para la 

consolidación de la neuroplasticidad y el mantenimiento del aprendizaje 

permanente. Durante las diferentes fases del sueño, especialmente durante el 

sueño de ondas lentas y el sueño REM, el cerebro reorganiza la información 

adquirida durante el día mediante procesos de consolidación sináptica, 

eliminación de conexiones redundantes y fortalecimiento de aquellas 

consideradas relevantes para el aprendizaje futuro (Walker, 2017). Este proceso 

permite optimizar la eficiencia de las redes neuronales, facilitando la integración 

del nuevo conocimiento con experiencias previamente almacenadas en la 

memoria de largo plazo. Paralelamente, el sistema glinfático incrementa su 
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actividad durante el sueño profundo, favoreciendo la eliminación de metabolitos 

neurotóxicos acumulados durante la vigilia y contribuyendo al mantenimiento de 

un ambiente cerebral adecuado para la plasticidad neuronal. La privación crónica 

del sueño afecta significativamente la atención, la memoria, la velocidad de 

procesamiento, la regulación emocional y las funciones ejecutivas, reduciendo la 

capacidad del cerebro para formar nuevas conexiones neuronales y consolidar 

aprendizajes (Rasch & Born, 2013). En el contexto educativo, estos hallazgos 

resaltan la importancia de promover hábitos saludables relacionados con la 

higiene del sueño como parte integral de las estrategias destinadas a favorecer 

el aprendizaje permanente. La educación superior debe reconocer que el 

rendimiento académico no depende exclusivamente del tiempo dedicado al 

estudio, sino también de condiciones biológicas que permitan al cerebro 

consolidar eficazmente los cambios neuroplásticos generados por la experiencia 

educativa. 

Las funciones ejecutivas representan uno de los sistemas cognitivos más 

relevantes para comprender la relación entre la neuroplasticidad y el aprendizaje 

permanente, debido a que regulan los procesos de planificación, control 

inhibitorio, flexibilidad cognitiva, toma de decisiones, razonamiento, solución de 

problemas y autorregulación del comportamiento. Estas funciones dependen 

principalmente de la corteza prefrontal, una región cerebral que continúa 

desarrollándose estructural y funcionalmente durante la adultez temprana y 

mantiene un importante potencial de reorganización a lo largo de la vida 

(Diamond, 2013). La evidencia científica demuestra que la práctica constante de 

actividades intelectualmente desafiantes fortalece las redes neuronales 

prefrontales mediante mecanismos de potenciación sináptica, incremento de la 

conectividad funcional y optimización de la eficiencia de los circuitos cerebrales 

implicados en el procesamiento ejecutivo. En el contexto del aprendizaje 

permanente, estas adaptaciones permiten que las personas desarrollen una 

mayor capacidad para gestionar información compleja, seleccionar estrategias 

de estudio adecuadas, evaluar críticamente diferentes fuentes de conocimiento 

y adaptarse a escenarios cambiantes característicos de la sociedad 

contemporánea. Asimismo, la neuroplasticidad facilita la compensación funcional 

frente a pequeñas pérdidas cognitivas asociadas con el envejecimiento, 
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permitiendo que otras regiones cerebrales colaboren en la ejecución de tareas 

complejas cuando determinadas áreas presentan disminuciones en su 

rendimiento. Desde la educación superior, promover actividades que estimulen 

el razonamiento crítico, el análisis interdisciplinario, la investigación científica y 

la resolución colaborativa de problemas constituye una estrategia fundamentada 

en la evidencia para fortalecer las funciones ejecutivas y favorecer el aprendizaje 

autónomo durante toda la vida (Miyake & Friedman, 2012). De esta manera, la 

plasticidad cerebral no solo permite adquirir nuevos conocimientos, sino también 

optimizar los procesos cognitivos que hacen posible seguir aprendiendo de 

forma eficiente y adaptativa. 

El concepto de reserva cognitiva ha adquirido una importancia creciente dentro 

de las neurociencias debido a que explica por qué algunas personas conservan 

un adecuado funcionamiento intelectual a pesar del envejecimiento o incluso 

frente a determinadas patologías neurodegenerativas. La reserva cognitiva hace 

referencia a la capacidad del cerebro para utilizar estrategias neuronales 

alternativas, reorganizar circuitos funcionales y compensar posibles deterioros 

estructurales mediante mecanismos de neuroplasticidad acumulados a lo largo 

de la vida (Stern, 2012). Diversos estudios epidemiológicos han demostrado que 

individuos con mayores niveles educativos, participación continua en actividades 

intelectuales, práctica regular de ejercicio físico, interacción social activa y 

aprendizaje constante presentan una menor incidencia de deterioro cognitivo y 

demencia en comparación con aquellos expuestos a estilos de vida menos 

estimulantes. Este fenómeno no implica que las enfermedades 

neurodegenerativas desaparezcan, sino que el cerebro desarrolla una mayor 

capacidad para enfrentar sus efectos funcionales mediante redes neuronales 

más eficientes y flexibles. La educación permanente desempeña un papel 

determinante en este proceso al favorecer la adquisición continua de 

conocimientos, habilidades y experiencias que fortalecen la conectividad 

cerebral y aumentan la resiliencia cognitiva frente al envejecimiento (Cabeza, 

Nyberg, & Park, 2017). En consecuencia, el aprendizaje permanente debe 

entenderse no solo como una estrategia de desarrollo profesional o académico, 

sino también como un importante factor protector de la salud cerebral que 
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contribuye a mantener la autonomía funcional, la calidad de vida y el bienestar 

psicológico durante la adultez mayor. 

La transformación digital ha modificado profundamente las formas en que las 

personas acceden, procesan y construyen el conocimiento, generando nuevos 

escenarios para el desarrollo de la neuroplasticidad. El aprendizaje mediado por 

tecnologías digitales favorece la activación simultánea de múltiples sistemas 

sensoriales, cognitivos y emocionales, incrementando las oportunidades de 

reorganización neuronal cuando los recursos tecnológicos son utilizados con 

propósitos pedagógicos claramente definidos (Mayer, 2021). Plataformas 

virtuales, simuladores, realidad aumentada, realidad virtual, laboratorios digitales 

e inteligencia artificial permiten crear ambientes de aprendizaje altamente 

interactivos que estimulan la atención, la memoria, la resolución de problemas y 

el pensamiento crítico. No obstante, la evidencia científica también advierte que 

el uso excesivo o indiscriminado de tecnologías puede favorecer la sobrecarga 

cognitiva, disminuir la atención sostenida y promover formas superficiales de 

procesamiento de la información, limitando la consolidación de aprendizajes 

significativos (Sweller, Ayres, & Kalyuga, 2019). Desde la perspectiva de la 

neuroplasticidad, la clave no reside en la tecnología en sí misma, sino en la 

calidad de las experiencias de aprendizaje que esta facilita. Cuando las 

herramientas digitales promueven la participación activa, la reflexión crítica, la 

resolución de problemas auténticos y la interacción colaborativa, favorecen 

cambios funcionales positivos en las redes neuronales responsables del 

aprendizaje permanente. En este sentido, las instituciones de educación superior 

deben integrar la innovación tecnológica con fundamentos neurocientíficos que 

garanticen experiencias educativas cognitivamente enriquecedoras y orientadas 

hacia el desarrollo de competencias para el siglo XXI. 

La resiliencia constituye una capacidad humana estrechamente relacionada con 

la neuroplasticidad, ya que implica la posibilidad de adaptarse positivamente 

frente a situaciones adversas, reorganizando procesos cognitivos, emocionales 

y conductuales para enfrentar nuevos desafíos. Desde la neurociencia, se 

reconoce que el cerebro posee una extraordinaria capacidad para modificar sus 

redes neuronales después de experiencias difíciles, permitiendo desarrollar 

nuevas estrategias de afrontamiento y fortaleciendo mecanismos de regulación 
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emocional (Southwick & Charney, 2018). Esta reorganización depende de 

múltiples factores, entre ellos el apoyo social, la motivación, la autoestima, la 

actividad física, el aprendizaje continuo y la participación en experiencias 

significativas que estimulen la adaptación cognitiva. En el ámbito educativo, la 

resiliencia resulta esencial para afrontar procesos de cambio, incertidumbre, 

innovación tecnológica y transformación profesional característicos de la 

sociedad del conocimiento. Los estudiantes universitarios enfrentan 

continuamente situaciones que demandan flexibilidad cognitiva, pensamiento 

crítico y capacidad para aprender nuevas habilidades; todas estas competencias 

se fortalecen mediante procesos de neuroplasticidad que permiten reorganizar 

patrones de pensamiento previamente establecidos. Asimismo, investigaciones 

recientes muestran que la práctica de estrategias como la atención plena, la 

autorregulación emocional, el aprendizaje autorreflexivo y la resolución 

colaborativa de problemas favorecen la activación de circuitos neuronales 

relacionados con la adaptación positiva frente al estrés y la incertidumbre 

(Davidson & Begley, 2012). En consecuencia, la neuroplasticidad constituye el 

fundamento biológico que explica la capacidad humana para reconstruirse 

intelectualmente y continuar aprendiendo incluso después de enfrentar 

experiencias altamente desafiantes. 

En una sociedad caracterizada por la rápida evolución científica, tecnológica y 

económica, la formación profesional continua se ha convertido en una necesidad 

permanente más que en una opción complementaria. La neuroplasticidad 

proporciona la explicación biológica que sustenta la posibilidad de actualizar 

conocimientos, desarrollar nuevas competencias y adaptarse exitosamente a las 

transformaciones del entorno laboral durante todo el ciclo vital. Diversos 

organismos internacionales, entre ellos la UNESCO y la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), han destacado que el 

aprendizaje permanente constituye uno de los pilares fundamentales para 

garantizar la empleabilidad, la innovación y el desarrollo sostenible en las 

economías basadas en el conocimiento (UNESCO, 2021). Desde las 

neurociencias, esta perspectiva encuentra respaldo en la capacidad del cerebro 

para reorganizar continuamente sus circuitos neuronales mediante procesos de 

práctica deliberada, reflexión crítica, aprendizaje colaborativo y transferencia del 
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conocimiento hacia contextos reales de desempeño profesional. La educación 

superior enfrenta, por tanto, el desafío de formar profesionales capaces de 

aprender de manera autónoma, gestionar información compleja, incorporar 

avances científicos y desarrollar competencias transversales que faciliten la 

adaptación permanente a escenarios laborales cambiantes. Asimismo, la 

implementación de metodologías activas, experiencias interdisciplinarias, 

investigación aplicada y formación basada en problemas favorece la 

consolidación de redes neuronales más flexibles y eficientes, promoviendo 

aprendizajes duraderos y transferibles a diferentes contextos. En definitiva, 

comprender la neuroplasticidad permite reconocer que el desarrollo profesional 

no culmina con la obtención de un título universitario, sino que constituye un 

proceso dinámico de transformación cognitiva, personal y social que acompaña 

al individuo durante toda su vida. 

El aprendizaje autorregulado constituye una de las expresiones más complejas 

de la neuroplasticidad, ya que implica la capacidad del individuo para planificar, 

supervisar, evaluar y ajustar continuamente sus propios procesos cognitivos con 

el propósito de alcanzar metas de aprendizaje cada vez más exigentes. Desde 

la perspectiva neurocientífica, este proceso involucra la interacción dinámica 

entre la corteza prefrontal dorsolateral, responsable de la planificación y el 

control ejecutivo; la corteza cingulada anterior, relacionada con el monitoreo de 

errores; y estructuras del sistema límbico que regulan la motivación y las 

respuestas emocionales (Zimmerman & Schunk, 2011). La práctica sistemática 

de estrategias metacognitivas, como la autoevaluación, el establecimiento de 

objetivos, la planificación del tiempo y la reflexión crítica sobre el propio 

desempeño, fortalece progresivamente estas redes neuronales mediante 

mecanismos de potenciación sináptica y reorganización funcional. Diversas 

investigaciones han evidenciado que los estudiantes que desarrollan habilidades 

de autorregulación presentan una mayor capacidad para transferir 

conocimientos a nuevos contextos, resolver problemas complejos y mantener 

procesos de aprendizaje permanente incluso fuera de escenarios educativos 

formales (Pintrich, 2004). En consecuencia, la educación superior debe 

trascender la transmisión de contenidos disciplinares para promover 

competencias metacognitivas que permitan al estudiante convertirse en un 
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gestor autónomo de su propio desarrollo intelectual. Este enfoque reconoce que 

la plasticidad cerebral puede potenciarse mediante prácticas deliberadas que 

estimulen la reflexión, la autonomía y la capacidad de aprender de manera 

independiente durante toda la vida. 

La neuroplasticidad no depende exclusivamente de procesos biológicos internos, 

sino que también está profundamente influenciada por las condiciones 

ambientales, culturales y sociales en las que se desarrolla el individuo. El cerebro 

humano evoluciona en permanente interacción con su entorno, por lo que las 

experiencias educativas, familiares, laborales y comunitarias desempeñan un 

papel decisivo en la reorganización de las redes neuronales. Los ambientes 

enriquecidos, caracterizados por el acceso al conocimiento, la interacción social 

significativa, la diversidad de estímulos cognitivos, la práctica artística, la 

actividad física y la participación en experiencias culturales, favorecen el 

fortalecimiento de la conectividad cerebral y la generación de nuevas sinapsis 

(Kolb & Gibb, 2015). En contraste, contextos marcados por la pobreza extrema, 

el aislamiento social, la violencia, el estrés crónico o la privación educativa 

pueden afectar negativamente el desarrollo de procesos neuroplásticos al alterar 

los sistemas hormonales y reducir la capacidad adaptativa del sistema nervioso. 

Desde la perspectiva del aprendizaje permanente, estos hallazgos resaltan la 

importancia de construir ecosistemas educativos inclusivos, colaborativos y 

emocionalmente seguros que favorezcan el desarrollo integral de las personas. 

Asimismo, evidencian la responsabilidad social de las instituciones educativas y 

de las políticas públicas para garantizar oportunidades de aprendizaje durante 

todo el ciclo vital, reconociendo que el potencial plástico del cerebro puede 

fortalecerse o limitarse según las condiciones ambientales que rodean al 

individuo. 

La incorporación de los principios de la neuroplasticidad en la educación 

universitaria representa una oportunidad para transformar los procesos de 

enseñanza y aprendizaje desde una perspectiva basada en la evidencia 

científica. Comprender que el cerebro modifica continuamente su estructura 

funcional como consecuencia de las experiencias educativas implica replantear 

metodologías tradicionales centradas exclusivamente en la transmisión de 

información hacia modelos pedagógicos activos, participativos y orientados al 
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desarrollo de competencias. Estrategias como el aprendizaje basado en 

problemas, el aprendizaje por proyectos, la simulación clínica, el aprendizaje 

colaborativo, el aula invertida y la investigación formativa estimulan 

simultáneamente múltiples sistemas neuronales relacionados con la atención, la 

memoria, el razonamiento, la creatividad y la toma de decisiones (Tokuhama-

Espinosa, 2018). De igual manera, la retroalimentación continua, la evaluación 

formativa, la integración interdisciplinaria y el uso pedagógico de tecnologías 

digitales favorecen procesos de consolidación sináptica más profundos y 

duraderos. La neuroeducación plantea además que la enseñanza debe 

considerar factores biológicos como el sueño, la nutrición, la actividad física, la 

gestión emocional y la motivación, ya que todos ellos influyen directamente en la 

capacidad del cerebro para reorganizarse y aprender. Por tanto, las 

universidades están llamadas a diseñar experiencias de aprendizaje que no solo 

desarrollen conocimientos disciplinares, sino que también fortalezcan la 

flexibilidad cognitiva, la creatividad, la resiliencia y la disposición para el 

aprendizaje continuo, competencias indispensables para afrontar los desafíos 

científicos y profesionales del siglo XXI. 

A pesar de los importantes avances alcanzados durante las últimas décadas, la 

investigación sobre neuroplasticidad continúa enfrentando numerosos desafíos 

científicos y metodológicos. Uno de los principales consiste en comprender con 

mayor precisión los mecanismos celulares, moleculares y funcionales que 

explican las diferencias individuales en la capacidad de aprendizaje entre 

personas de distintas edades, contextos culturales y condiciones de salud. 

Asimismo, resulta necesario profundizar en el estudio de la interacción entre 

factores genéticos, epigenéticos y ambientales que regulan la reorganización 

cerebral durante el aprendizaje permanente (Draganski & May, 2008). El 

desarrollo de tecnologías de neuroimagen de alta resolución, herramientas de 

inteligencia artificial aplicadas al análisis cerebral y modelos computacionales 

permitirá avanzar hacia una comprensión más integrada de la plasticidad 

neuronal y sus aplicaciones educativas, clínicas y sociales. Sin embargo, estos 

avances también plantean importantes desafíos éticos relacionados con la 

privacidad de los datos neurobiológicos, el acceso equitativo a las innovaciones 

tecnológicas y la utilización responsable del conocimiento neurocientífico en 
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contextos educativos. En este sentido, el futuro de la investigación deberá 

orientarse no solo hacia el descubrimiento de nuevos mecanismos cerebrales, 

sino también hacia el diseño de políticas públicas y estrategias educativas que 

permitan traducir dichos conocimientos en beneficios reales para la formación 

integral de las personas y el desarrollo de sociedades más inclusivas y 

sostenibles. 

La neuroplasticidad constituye el fundamento biológico que explica la 

extraordinaria capacidad del ser humano para aprender, adaptarse y 

transformarse continuamente a lo largo de toda la vida. Lejos de concebir el 

cerebro como un órgano rígido e inmutable, la evidencia científica demuestra 

que sus redes neuronales permanecen en constante reorganización como 

respuesta a las experiencias, la práctica deliberada, la interacción social, el 

ejercicio físico, la regulación emocional y los desafíos intelectuales. Esta 

capacidad adaptativa sustenta el concepto de aprendizaje permanente 

promovido por los organismos internacionales como estrategia esencial para 

afrontar las demandas de una sociedad caracterizada por la innovación 

tecnológica, la globalización del conocimiento y la transformación constante de 

los contextos profesionales. Desde la educación superior, comprender la 

neuroplasticidad implica asumir un compromiso con la implementación de 

metodologías activas, ambientes de aprendizaje enriquecidos y procesos 

formativos orientados al desarrollo integral del estudiante, favoreciendo no solo 

la adquisición de conocimientos, sino también la consolidación de competencias 

cognitivas, emocionales y sociales que permitan aprender de manera autónoma 

durante toda la vida (Sousa, 2022). En consecuencia, la convergencia entre 

neurociencias, psicología cognitiva y ciencias de la educación ofrece un marco 

conceptual sólido para promover prácticas pedagógicas fundamentadas en la 

evidencia, capaces de potenciar el desarrollo humano y contribuir a la formación 

de ciudadanos críticos, resilientes, innovadores y preparados para responder de 

manera creativa a los desafíos presentes y futuros. 

La neuroplasticidad representa uno de los pilares fundamentales para 

comprender el funcionamiento del cerebro humano y su capacidad de 

adaptación frente a las experiencias de aprendizaje. La evidencia científica 

demuestra que las conexiones neuronales se modifican continuamente mediante 



 

 

 

 

 

ISBN 

978-9942-595-X-X 

106 

 

CUERPO, CEREBRO Y MOVIMIENTO: FUNDAMENTOS NEURODIDÁCTICOS 

PARA LA INNOVACIÓN EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR  

doi.org/10.33262/cde.56  

 

procesos de reorganización estructural y funcional que hacen posible la 

adquisición de nuevos conocimientos, habilidades y competencias durante todo 

el ciclo vital. Este potencial adaptativo desmitifica la idea de que el aprendizaje 

se limita a la infancia o la juventud, evidenciando que el cerebro conserva una 

notable capacidad de transformación incluso en edades avanzadas cuando 

existen ambientes estimulantes, motivación y oportunidades educativas 

significativas. 

El aprendizaje permanente encuentra en la neuroplasticidad su principal 

fundamento biológico, ya que ambos procesos se retroalimentan 

constantemente. Cada experiencia educativa fortalece circuitos neuronales, 

mientras que cada modificación cerebral amplía las posibilidades para futuros 

aprendizajes. Factores como la actividad física, el sueño, la regulación 

emocional, la interacción social, la tecnología educativa y las metodologías 

activas potencian estos mecanismos, favoreciendo un desarrollo cognitivo 

continuo que trasciende los escenarios escolares y universitarios para 

convertirse en una competencia indispensable en la sociedad contemporánea. 

Finalmente, integrar los aportes de las neurociencias en la educación superior 

constituye una oportunidad para transformar las prácticas pedagógicas desde un 

enfoque centrado en la evidencia científica. Comprender cómo aprende el 

cerebro permite diseñar estrategias de enseñanza más eficaces, inclusivas y 

adaptativas, orientadas no solo a la transmisión del conocimiento, sino también 

al fortalecimiento de la autonomía, la creatividad, el pensamiento crítico y la 

resiliencia. En este contexto, la neuroplasticidad se consolida como un referente 

esencial para promover una cultura de aprendizaje permanente que contribuya 

al desarrollo integral de las personas y al progreso sostenible de la sociedad. 
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Capítulo 3. El movimiento como potenciador del aprendizaje 
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El movimiento humano constituye una de las expresiones biológicas más 

complejas del sistema nervioso y representa un elemento esencial para el 

desarrollo del aprendizaje durante todas las etapas del ciclo vital. Durante 

décadas, la educación tradicional estableció una separación entre el desarrollo 

cognitivo y la actividad motriz; sin embargo, los avances de las neurociencias 

han demostrado que ambas dimensiones forman parte de un sistema integrado 

en el que el movimiento actúa como un potente modulador de los procesos 

cognitivos, emocionales y sociales. Actualmente se reconoce que la actividad 

motriz favorece la organización funcional del cerebro, incrementa la conectividad 

neuronal y fortalece los mecanismos responsables de la atención, la memoria, 

las funciones ejecutivas y la resolución de problemas. Desde esta perspectiva, 

aprender no constituye únicamente un proceso intelectual, sino una experiencia 

corporal en la que la interacción permanente entre percepción, acción y 

cognición permite construir conocimientos cada vez más complejos (Ratey & 

Hagerman, 2008; Immordino-Yang, Darling-Hammond, & Krone, 2019). 

Desde el punto de vista neurobiológico, el movimiento activa simultáneamente 

múltiples regiones cerebrales que trabajan de manera coordinada para producir 

respuestas adaptativas frente al entorno. La corteza motora primaria, la corteza 

premotora, el cerebelo, los ganglios basales, el hipocampo y la corteza prefrontal 

participan de manera integrada en la planificación, ejecución y regulación de los 

movimientos voluntarios, pero también intervienen en procesos relacionados con 

la memoria, la atención y el aprendizaje. La evidencia obtenida mediante 

técnicas de neuroimagen funcional ha permitido comprobar que las tareas 

motrices complejas incrementan la comunicación entre estas estructuras, 

favoreciendo una mayor eficiencia en las redes neuronales implicadas en el 

procesamiento de la información. Paralelamente, el movimiento estimula la 

liberación de neurotransmisores como la dopamina, la serotonina y la 

noradrenalina, los cuales desempeñan un papel fundamental en la motivación, 

la regulación emocional y la consolidación de nuevos aprendizajes. Asimismo, 

incrementa la producción del factor neurotrófico derivado del cerebro (BDNF), 

proteína esencial para la supervivencia neuronal y la plasticidad sináptica 

(Kandel et al., 2021; Cotman, Berchtold, & Christie, 2007). 
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Uno de los aportes más importantes de las neurociencias contemporáneas 

consiste en demostrar que el cerebro mantiene su capacidad de reorganización 

estructural y funcional durante toda la vida gracias al fenómeno conocido como 

plasticidad cerebral. Esta propiedad permite que la experiencia motriz modifique 

continuamente las conexiones sinápticas, fortaleciendo aquellas redes 

neuronales que son utilizadas con mayor frecuencia y eliminando 

progresivamente aquellas que resultan poco funcionales. La práctica sistemática 

de actividades físicas, deportivas y coordinativas favorece la neurogénesis en 

determinadas regiones cerebrales, especialmente en el hipocampo, estructura 

estrechamente relacionada con la memoria y el aprendizaje espacial. Del mismo 

modo, el entrenamiento motor mejora la velocidad de conducción nerviosa 

mediante procesos de mielinización y optimiza la sincronización entre distintas 

áreas corticales, permitiendo respuestas cognitivas más rápidas y eficientes. 

Estas adaptaciones explican por qué los estudiantes físicamente activos suelen 

presentar mejores indicadores de rendimiento académico y mayor capacidad 

para enfrentar tareas cognitivas complejas (Doidge, 2015; Erickson et al., 2011). 

La atención constituye uno de los procesos cognitivos más sensibles a la 

influencia del movimiento corporal. Diversas investigaciones han demostrado 

que la realización de actividad física moderada antes o durante las actividades 

académicas incrementa significativamente la capacidad de concentración, 

reduce la fatiga mental y mejora el control inhibitorio, favoreciendo una mayor 

disposición para aprender. Estos efectos se explican por el aumento del flujo 

sanguíneo cerebral, la mayor disponibilidad de oxígeno y glucosa para las 

neuronas y la activación de circuitos dopaminérgicos asociados con la 

autorregulación cognitiva. De igual manera, las funciones ejecutivas —entre ellas 

la planificación, la memoria de trabajo, la flexibilidad cognitiva y el control de 

impulsos— experimentan mejoras significativas cuando los estudiantes 

participan regularmente en actividades motrices que implican coordinación, 

equilibrio, ritmo, orientación espacial y toma de decisiones. Estas habilidades 

constituyen la base neuropsicológica del aprendizaje autónomo y del 

pensamiento crítico, competencias indispensables en la educación 

contemporánea (Diamond, 2013; Best, 2010). 
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Las teorías contemporáneas sobre la cognición corporizada (embodied 

cognition) sostienen que el conocimiento no se construye exclusivamente 

mediante procesos mentales abstractos, sino que emerge de la interacción 

constante entre el cuerpo, el cerebro y el ambiente. Desde esta perspectiva, cada 

movimiento proporciona información sensorial que es integrada por el sistema 

nervioso para generar representaciones cognitivas cada vez más sofisticadas. 

La manipulación de objetos, la exploración del espacio, el juego motor y las 

experiencias corporales enriquecen significativamente los procesos de 

comprensión conceptual, especialmente durante la infancia y la adolescencia, 

aunque sus beneficios se mantienen también en la educación superior. Esta 

concepción rompe con la visión tradicional que limitaba el aprendizaje al trabajo 

intelectual sedentario y propone ambientes educativos dinámicos en los que el 

movimiento favorece la construcción significativa del conocimiento. Diversos 

estudios han demostrado que las metodologías activas basadas en experiencias 

corporales incrementan la retención de la información, fortalecen la creatividad y 

estimulan el razonamiento complejo, evidenciando que el cuerpo constituye un 

componente inseparable del proceso educativo (Wilson, 2002; Barsalou, 2008; 

Immordino-Yang et al., 2019). 

Uno de los mecanismos mediante los cuales el movimiento fortalece el 

aprendizaje radica en su capacidad para optimizar los procesos de codificación, 

consolidación y recuperación de la memoria. El ejercicio físico incrementa el flujo 

sanguíneo cerebral y favorece la liberación de moléculas neurotróficas, 

particularmente el factor neurotrófico derivado del cerebro (BDNF), el factor de 

crecimiento similar a la insulina tipo 1 (IGF-1) y el factor de crecimiento endotelial 

vascular (VEGF), los cuales promueven la supervivencia neuronal, la formación 

de nuevas sinapsis y la neurogénesis en el hipocampo. Estas modificaciones 

estructurales fortalecen la memoria episódica, espacial y de trabajo, facilitando 

la retención de nuevos conocimientos y la transferencia del aprendizaje a 

contextos diferentes. Estudios experimentales han demostrado que estudiantes 

que realizan actividad física moderada antes de sesiones de estudio presentan 

un mejor desempeño en pruebas de memoria y comprensión en comparación 

con aquellos que permanecen sedentarios. Este fenómeno evidencia que el 

movimiento no solo prepara fisiológicamente al cerebro para aprender, sino que 
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también optimiza los mecanismos responsables de almacenar y recuperar la 

información a largo plazo (Erickson et al., 2011; Cotman et al., 2007; Kandel et 

al., 2021). 

En el contexto de la educación superior, el movimiento adquiere una relevancia 

especial debido a las elevadas demandas cognitivas que enfrentan los 

estudiantes universitarios. La permanencia prolongada en actividades 

sedentarias, característica de numerosos programas académicos, se asocia con 

disminuciones en la capacidad atencional, incremento de la fatiga mental, 

reducción de la motivación y menor eficiencia en el procesamiento de la 

información. En contraste, la incorporación de pausas activas, metodologías 

basadas en el aprendizaje experiencial y estrategias que integran el movimiento 

dentro del proceso pedagógico contribuyen significativamente a mejorar el 

rendimiento académico. Las investigaciones en neuroeducación indican que la 

actividad física regular fortalece las funciones ejecutivas, favorece la regulación 

emocional y aumenta la capacidad para resolver problemas complejos, 

competencias fundamentales para el éxito universitario. Asimismo, los 

estudiantes físicamente activos muestran mayores niveles de autorregulación, 

persistencia y adaptación frente a las exigencias académicas, lo que repercute 

positivamente en su desempeño global (Diamond & Ling, 2016; Donnelly et al., 

2016; Hillman, Erickson, & Kramer, 2008). 

El aprendizaje constituye un proceso profundamente influenciado por las 

emociones, y el movimiento representa uno de los medios más eficaces para 

modular los estados emocionales que favorecen la adquisición del conocimiento. 

La práctica de actividad física estimula la liberación de endorfinas, dopamina, 

serotonina y otros neurotransmisores asociados con el bienestar psicológico, 

disminuyendo simultáneamente la producción de cortisol, hormona relacionada 

con el estrés crónico. Esta regulación neuroquímica genera un ambiente cerebral 

más propicio para el aprendizaje al incrementar la motivación, fortalecer la 

autoestima y reducir la ansiedad académica. Desde la perspectiva de la 

neuroeducación, un estudiante emocionalmente equilibrado presenta mayor 

disposición para explorar, experimentar, cometer errores y construir nuevos 

conocimientos de manera significativa. En consecuencia, el movimiento no solo 

mejora variables fisiológicas, sino que también fortalece los componentes 
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afectivos indispensables para el aprendizaje profundo y duradero. La estrecha 

interacción entre emoción, cognición y acción confirma que el desarrollo integral 

del estudiante depende de la integración armónica entre cuerpo y cerebro 

(Immordino-Yang et al., 2019; Damasio, 2018). 

Durante las dos últimas décadas se ha producido un crecimiento significativo de 

la evidencia científica que respalda la relación entre movimiento y aprendizaje. 

Diversos metaanálisis han encontrado asociaciones consistentes entre la 

práctica regular de actividad física y mejoras en la atención sostenida, la 

velocidad de procesamiento, la memoria de trabajo, la flexibilidad cognitiva y el 

rendimiento académico en diferentes niveles educativos. Estas investigaciones 

indican que tanto el ejercicio aeróbico como las actividades que requieren 

coordinación motriz compleja generan adaptaciones cerebrales favorables para 

el funcionamiento cognitivo. Además, estudios de resonancia magnética 

funcional han evidenciado incrementos en el volumen del hipocampo, mejoras 

en la conectividad de la corteza prefrontal y mayor eficiencia en las redes 

neuronales involucradas en el aprendizaje después de programas sistemáticos 

de ejercicio físico. Aunque la magnitud de estos efectos puede variar según la 

intensidad, frecuencia y duración de la actividad, existe consenso científico en 

que el movimiento constituye un factor protector del funcionamiento cerebral y 

un facilitador del aprendizaje a lo largo de toda la vida (Erickson et al., 2011; 

Hillman et al., 2008; Donnelly et al., 2016). 

Los avances en neurociencias obligan a replantear las prácticas educativas 

tradicionales que privilegian el aprendizaje sedentario y la inmovilidad 

prolongada en el aula. Desde una perspectiva pedagógica, incorporar el 

movimiento dentro de las estrategias didácticas implica reconocer al estudiante 

como un ser integral en el que los procesos motores, cognitivos, emocionales y 

sociales interactúan continuamente. En consecuencia, resulta pertinente diseñar 

ambientes de aprendizaje que incluyan actividades experienciales, dinámicas 

colaborativas, resolución de problemas mediante el movimiento, pausas activas, 

juegos motores, simulaciones, laboratorios vivenciales y metodologías que 

promuevan la exploración corporal. Estas estrategias no solo incrementan la 

motivación y la participación del estudiante, sino que también favorecen la 

construcción de aprendizajes significativos, el desarrollo del pensamiento crítico 
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y la consolidación de competencias transferibles a diversos contextos 

profesionales. La evidencia científica respalda que una educación que integra el 

movimiento contribuye a formar individuos más creativos, saludables, resilientes 

y preparados para afrontar los desafíos de la sociedad contemporánea, 

consolidando así un paradigma educativo coherente con el funcionamiento 

natural del cerebro humano (Jensen, 2008; Tokuhama-Espinosa, 2018; OECD, 

2020). 

Las funciones ejecutivas constituyen el conjunto de procesos cognitivos de alto 

nivel que permiten planificar, organizar, regular la conducta, tomar decisiones y 

resolver problemas de manera eficiente. Estas capacidades dependen 

principalmente de la corteza prefrontal, una de las regiones cerebrales más 

sensibles a los efectos del movimiento y del ejercicio físico. La evidencia 

científica demuestra que las actividades motrices que exigen coordinación, 

equilibrio, orientación espacial, cambios rápidos de dirección y adaptación a 

situaciones novedosas generan una activación intensa de las redes prefrontales, 

favoreciendo el desarrollo de la memoria de trabajo, el control inhibitorio y la 

flexibilidad cognitiva. Estas habilidades son esenciales para el aprendizaje 

universitario, ya que permiten seleccionar información relevante, inhibir 

distracciones, organizar estrategias de estudio y afrontar tareas de elevada 

complejidad intelectual. Además, la práctica sistemática de ejercicio mejora la 

conectividad funcional entre la corteza prefrontal, el cerebelo y el hipocampo, 

optimizando la velocidad de procesamiento y la eficiencia en la toma de 

decisiones. En consecuencia, el movimiento no solo fortalece las capacidades 

físicas, sino que constituye un medio privilegiado para desarrollar competencias 

cognitivas superiores que sustentan el aprendizaje autónomo y el pensamiento 

crítico (Diamond, 2013; Diamond & Ling, 2016; Best, 2010). 

El aprendizaje motor representa uno de los ejemplos más evidentes de la 

extraordinaria capacidad del cerebro para adaptarse a las experiencias mediante 

procesos de plasticidad neuronal. Cada vez que una persona aprende una nueva 

habilidad motriz —como ejecutar un gesto deportivo, tocar un instrumento 

musical o perfeccionar una técnica profesional— se producen modificaciones 

estructurales y funcionales en múltiples regiones cerebrales. Inicialmente 

participan amplias redes neuronales encargadas del procesamiento consciente 
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de la tarea; sin embargo, con la práctica repetida estas conexiones se vuelven 

más eficientes, disminuyendo el esfuerzo cognitivo requerido y favoreciendo la 

automatización del movimiento. Este proceso implica fenómenos de 

potenciación a largo plazo, fortalecimiento sináptico, incremento de la 

mielinización axonal y reorganización cortical, mecanismos que también 

benefician otras formas de aprendizaje no motor. Diversas investigaciones han 

demostrado que las personas con mayores experiencias motrices desarrollan 

una mayor reserva cognitiva, lo cual favorece la capacidad de adaptación frente 

a nuevos desafíos académicos y profesionales. Estos hallazgos confirman que 

el aprendizaje motor constituye un poderoso estímulo para la reorganización 

funcional del cerebro durante todo el ciclo vital (Kandel et al., 2021; Doidge, 2015; 

Kolb & Gibb, 2011). 

La creatividad es una competencia indispensable en la educación 

contemporánea y en el desempeño profesional, ya que permite generar 

soluciones innovadoras frente a situaciones complejas. En este contexto, el 

movimiento desempeña un papel relevante al favorecer la interacción entre 

diversas redes cerebrales responsables del pensamiento divergente, la 

imaginación y la flexibilidad cognitiva. Durante la actividad física aumenta la 

irrigación cerebral, mejora el metabolismo neuronal y se incrementa la 

comunicación entre la red ejecutiva central, la red por defecto y la red de 

saliencia, estructuras implicadas en la generación y evaluación de nuevas ideas. 

Además, el ejercicio contribuye a disminuir la rigidez cognitiva y el estrés, 

factores que frecuentemente limitan la creatividad. Diversos estudios han 

encontrado que caminar, realizar ejercicios coordinativos o participar en 

actividades deportivas incrementa la producción de ideas originales y mejora el 

rendimiento en tareas de resolución de problemas. Desde la perspectiva de la 

neurodidáctica, integrar experiencias motrices dentro del proceso educativo 

favorece un aprendizaje más dinámico, flexible y orientado a la innovación, 

respondiendo a las demandas de una sociedad caracterizada por el cambio 

permanente y la necesidad de soluciones creativas (Ratey & Hagerman, 2008; 

Oppezzo & Schwartz, 2014; Immordino-Yang et al., 2019). 

El movimiento también fortalece la dimensión social del aprendizaje al favorecer 

la comunicación, la cooperación y la construcción colectiva del conocimiento. Las 



 

 

 

 

 

ISBN 

978-9942-595-X-X 

116 

 

CUERPO, CEREBRO Y MOVIMIENTO: FUNDAMENTOS NEURODIDÁCTICOS 

PARA LA INNOVACIÓN EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR  

doi.org/10.33262/cde.56  

 

actividades motrices desarrolladas en grupo implican procesos continuos de 

coordinación interpersonal, empatía, liderazgo, negociación y toma compartida 

de decisiones, competencias que trascienden el ámbito deportivo y se proyectan 

hacia el contexto académico y profesional. Desde la neurociencia social se 

reconoce que las interacciones corporales estimulan circuitos neuronales 

relacionados con las neuronas espejo, las cuales facilitan la comprensión de las 

acciones e intenciones de los demás, promoviendo procesos de aprendizaje por 

observación e imitación. Asimismo, la práctica de actividades cooperativas 

incrementa la liberación de oxitocina y otros neuromoduladores asociados con la 

confianza y el vínculo social, generando ambientes de aprendizaje 

emocionalmente seguros. En consecuencia, el movimiento no solo potencia el 

desarrollo cognitivo individual, sino que también favorece la construcción de 

comunidades de aprendizaje caracterizadas por la colaboración, el respeto y la 

participación activa, elementos fundamentales para una educación superior de 

calidad (Rizzolatti & Sinigaglia, 2016; Vygotsky, 1978; Damasio, 2018). 

La neurodidáctica propone diseñar estrategias pedagógicas fundamentadas en 

el conocimiento científico sobre el funcionamiento del cerebro, reconociendo que 

el aprendizaje mejora cuando el estudiante participa activamente mediante 

experiencias significativas que integran percepción, emoción, cognición y 

movimiento. En la educación superior, esta perspectiva invita a superar los 

modelos centrados exclusivamente en la exposición magistral para incorporar 

metodologías activas como el aprendizaje basado en problemas, la simulación 

clínica, los laboratorios experienciales, el aprendizaje cooperativo, la 

gamificación, las pausas activas cognitivas y las prácticas corporales orientadas 

al análisis y la reflexión. Estas estrategias incrementan la participación del 

estudiante, fortalecen la atención sostenida y favorecen la consolidación de 

aprendizajes duraderos al involucrar simultáneamente múltiples sistemas 

sensoriales y motores. Además, promueven una formación integral que 

desarrolla competencias cognitivas, emocionales, sociales y motrices, 

preparando a los futuros profesionales para desempeñarse en contextos 

complejos e interdisciplinarios. La incorporación sistemática del movimiento 

dentro de los procesos educativos representa, por tanto, una transformación 

pedagógica respaldada por la evidencia neurocientífica y alineada con las 
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exigencias de la educación del siglo XXI (Tokuhama-Espinosa, 2018; Sousa, 

2022; OECD, 2020). 

El movimiento constituye una estrategia pedagógica de alto valor para promover 

procesos educativos inclusivos, debido a que permite responder a la diversidad 

de estilos, ritmos y necesidades de aprendizaje presentes en los contextos 

educativos. Desde la perspectiva del Diseño Universal para el Aprendizaje 

(DUA), las experiencias motrices amplían las posibilidades de participación al 

ofrecer múltiples formas de representación, acción y expresión del conocimiento. 

Los estudiantes con dificultades de atención, trastornos específicos del 

aprendizaje o necesidades educativas especiales pueden beneficiarse 

significativamente de metodologías que incorporan actividades corporales 

estructuradas, ya que estas favorecen la regulación conductual, incrementan la 

motivación y mejoran la organización cognitiva. Asimismo, el movimiento facilita 

la construcción de ambientes de aprendizaje más dinámicos, reduciendo las 

barreras derivadas de metodologías exclusivamente expositivas. La 

neurociencia ha demostrado que la estimulación multisensorial asociada al 

movimiento fortalece la integración funcional de diferentes redes cerebrales, 

incrementando las oportunidades de éxito académico para una población 

estudiantil diversa. En consecuencia, integrar el movimiento dentro de la 

enseñanza representa una estrategia coherente con los principios de equidad, 

accesibilidad e inclusión que orientan los sistemas educativos contemporáneos 

(CAST, 2018; Immordino-Yang et al., 2019; Sousa, 2022). 

La relación entre movimiento y aprendizaje trasciende el ámbito estrictamente 

académico para convertirse en un componente esencial del bienestar integral del 

ser humano. La práctica regular de actividad física favorece la salud 

cardiovascular, metabólica y musculoesquelética, pero también ejerce efectos 

protectores sobre la salud mental al disminuir la ansiedad, la depresión y el 

estrés, condiciones que afectan negativamente el rendimiento cognitivo. Estos 

beneficios contribuyen a fortalecer la disposición para aprender a lo largo de toda 

la vida, favoreciendo procesos de actualización permanente indispensables en 

una sociedad caracterizada por rápidos cambios científicos y tecnológicos. 

Desde el enfoque del aprendizaje permanente (lifelong learning), el movimiento 

fortalece la autonomía, la autorregulación y la resiliencia, competencias 
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necesarias para enfrentar nuevos retos profesionales y personales. Asimismo, la 

adopción de estilos de vida físicamente activos durante la etapa universitaria 

incrementa la reserva cognitiva y disminuye el riesgo de deterioro 

neurodegenerativo en etapas posteriores de la vida, evidenciando que el 

movimiento constituye una inversión en capital humano y salud cerebral (World 

Health Organization, 2020; Erickson et al., 2011; Ratey & Hagerman, 2008). 

A pesar de la sólida evidencia científica sobre los beneficios del movimiento para 

el aprendizaje, su incorporación sistemática en la educación superior continúa 

enfrentando importantes desafíos. Muchas instituciones mantienen modelos 

pedagógicos centrados en la transmisión pasiva del conocimiento, donde 

predominan clases magistrales extensas y escasas oportunidades para la 

participación activa del estudiante. A ello se suman limitaciones relacionadas con 

la infraestructura, la organización curricular, la falta de formación docente en 

neuroeducación y la persistencia de concepciones tradicionales que consideran 

el movimiento como un elemento ajeno al aprendizaje académico. Superar estas 

barreras requiere una transformación institucional que promueva políticas 

educativas orientadas al bienestar estudiantil, el rediseño de ambientes de 

aprendizaje y la capacitación permanente del profesorado en estrategias 

pedagógicas fundamentadas en la evidencia científica. La integración del 

movimiento no implica sustituir los contenidos disciplinares, sino enriquecer las 

metodologías de enseñanza mediante experiencias activas que favorezcan el 

desarrollo cognitivo, emocional y social del estudiante universitario (Tokuhama-

Espinosa, 2018; OECD, 2020; Donnelly et al., 2016). 

Las investigaciones sobre movimiento y aprendizaje continúan evolucionando 

gracias al desarrollo de nuevas tecnologías de evaluación neurocientífica y al 

creciente interés por comprender la interacción entre cuerpo, cerebro y 

educación. En los próximos años será fundamental profundizar en el estudio de 

variables como la intensidad, duración, frecuencia y tipo de movimiento que 

generan mayores beneficios cognitivos según la edad, el contexto educativo y 

las características individuales de los estudiantes. Asimismo, resulta necesario 

desarrollar investigaciones longitudinales que permitan establecer relaciones 

causales más sólidas entre programas de actividad física y resultados 

académicos, así como explorar el potencial de herramientas emergentes como 
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la realidad virtual, la inteligencia artificial, los dispositivos portátiles de monitoreo 

fisiológico y los entornos inmersivos para diseñar experiencias educativas que 

integren el movimiento de manera personalizada. Estas líneas de investigación 

contribuirán a consolidar un modelo educativo sustentado en la evidencia 

científica, capaz de responder a los desafíos de una sociedad cada vez más 

compleja y tecnológicamente interconectada (Kandel et al., 2021; Diamond & 

Ling, 2016; Immordino-Yang et al., 2019). 

En conclusión, la evidencia científica disponible demuestra que el movimiento 

constituye uno de los principales potenciadores del aprendizaje humano al 

favorecer la plasticidad cerebral, fortalecer las funciones ejecutivas, optimizar la 

memoria, incrementar la atención y promover un adecuado equilibrio emocional. 

Lejos de representar una actividad complementaria, el movimiento forma parte 

de los mecanismos biológicos que sustentan la construcción del conocimiento y 

el desarrollo integral de la persona. Los aportes de las neurociencias, la 

neurodidáctica y la psicología cognitiva coinciden en señalar que aprender 

implica la participación coordinada de procesos motores, cognitivos, afectivos y 

sociales que interactúan de manera permanente. En consecuencia, las 

instituciones educativas, especialmente las de educación superior, están 

llamadas a transformar sus prácticas pedagógicas mediante la incorporación de 

metodologías activas que integren el movimiento como un recurso didáctico 

fundamentado en la evidencia. Esta transformación no solo favorecerá mejores 

resultados académicos, sino que contribuirá a la formación de profesionales más 

saludables, creativos, críticos, resilientes y preparados para enfrentar los 

desafíos científicos, tecnológicos y sociales del siglo XXI. 
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Capítulo 4. Neurociencia del ejercicio físico 
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La neurociencia del ejercicio físico constituye un campo interdisciplinario que 

integra conocimientos provenientes de la neurobiología, la fisiología del ejercicio, 

la psicología y las ciencias del movimiento para comprender cómo la actividad 

física modifica la estructura y el funcionamiento del sistema nervioso. Durante 

las últimas décadas, la evidencia científica ha demostrado que el ejercicio no 

solamente fortalece los sistemas musculoesquelético y cardiovascular, sino que 

también produce profundas adaptaciones cerebrales relacionadas con la 

cognición, la regulación emocional y la salud mental. Estos hallazgos han 

transformado la concepción tradicional del ejercicio, pasando de ser considerado 

exclusivamente una estrategia para mejorar la condición física a convertirse en 

una herramienta terapéutica y preventiva para múltiples enfermedades 

neurológicas y psiquiátricas (Ratey & Loehr, 2011; Erickson et al., 2019). Desde 

esta perspectiva, el cerebro responde al movimiento mediante procesos de 

plasticidad neuronal que favorecen el aprendizaje, la memoria y la adaptación 

continua frente a los cambios del ambiente. 

El ejercicio físico desencadena una compleja cascada de respuestas 

neurobiológicas que involucran neurotransmisores, hormonas, factores 

neurotróficos y mecanismos moleculares responsables de la adaptación 

cerebral. Entre estos procesos destaca la liberación del factor neurotrófico 

derivado del cerebro (Brain-Derived Neurotrophic Factor, BDNF), una proteína 

fundamental para la supervivencia neuronal, la diferenciación celular, la 

formación de nuevas sinapsis y la consolidación de la memoria. Diversos 

estudios experimentales han demostrado que tanto el ejercicio aeróbico como el 

entrenamiento combinado incrementan significativamente la expresión del 

BDNF, especialmente en el hipocampo, estructura cerebral estrechamente 

relacionada con el aprendizaje y la memoria episódica (Cotman & Berchtold, 

2002; Gómez-Pinilla & Hillman, 2013). Esta respuesta neurobiológica representa 

uno de los mecanismos centrales mediante los cuales la actividad física 

promueve la neuroplasticidad durante todas las etapas de la vida. 

El interés científico por comprender la relación entre ejercicio y cerebro comenzó 

a consolidarse durante la segunda mitad del siglo XX, cuando investigaciones 

realizadas en modelos animales evidenciaron que la actividad física aumentaba 

la densidad capilar cerebral y favorecía el crecimiento neuronal. Posteriormente, 
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el desarrollo de técnicas avanzadas de neuroimagen funcional, como la 

resonancia magnética funcional (fMRI), la tomografía por emisión de positrones 

(PET) y la difusión por tensor de imágenes (DTI), permitió confirmar que las 

personas físicamente activas presentan mayor volumen en regiones cerebrales 

involucradas en la memoria, la atención y las funciones ejecutivas. Estas 

observaciones impulsaron el surgimiento de la neurociencia del ejercicio como 

una disciplina independiente, cuyo propósito consiste en explicar las bases 

biológicas que sustentan la influencia del movimiento sobre la cognición y el 

comportamiento humano (Hillman, Erickson, & Kramer, 2008; Erickson et al., 

2011). 

Uno de los principios fundamentales de la neurociencia contemporánea 

establece que el cerebro mantiene su capacidad para reorganizarse estructural 

y funcionalmente durante toda la vida. Esta capacidad, conocida como 

neuroplasticidad, puede potenciarse significativamente mediante el ejercicio 

físico regular. Durante la actividad motora aumentan la sinaptogénesis, la 

angiogénesis, la mielinización axonal y la neurogénesis hipocampal, procesos 

que fortalecen las redes neuronales responsables del aprendizaje y la 

adaptación cognitiva. Además, el incremento del flujo sanguíneo cerebral mejora 

el aporte de oxígeno y glucosa, optimizando el metabolismo neuronal y 

favoreciendo la eficiencia de las conexiones sinápticas (Stillman et al., 2020). En 

consecuencia, el ejercicio representa uno de los estímulos ambientales más 

poderosos para preservar la funcionalidad cerebral a lo largo del envejecimiento. 

Las investigaciones desarrolladas durante las últimas dos décadas coinciden en 

señalar que la práctica sistemática de ejercicio físico mejora múltiples dominios 

cognitivos, incluyendo la atención selectiva, la velocidad de procesamiento, la 

memoria de trabajo, la planificación, la flexibilidad cognitiva y el control inhibitorio. 

Estas funciones dependen principalmente del adecuado funcionamiento de la 

corteza prefrontal y del hipocampo, regiones particularmente sensibles a los 

efectos del entrenamiento físico. Los beneficios cognitivos han sido 

documentados tanto en niños como en adultos jóvenes, personas mayores e 

individuos con trastornos neurológicos, sugiriendo que el movimiento constituye 

un modulador universal del rendimiento cerebral. De igual manera, la intensidad, 

duración y frecuencia del ejercicio parecen influir en la magnitud de estas 
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adaptaciones neurocognitivas, aunque existe consenso en que incluso niveles 

moderados de actividad física producen efectos positivos sobre el 

funcionamiento cerebral (Diamond & Ling, 2016; Stillman et al., 2020). 

La práctica regular de ejercicio físico produce modificaciones significativas en la 

actividad de diversos neurotransmisores que regulan el comportamiento, la 

cognición y las emociones. Entre ellos destacan la dopamina, la serotonina, la 

noradrenalina y las endorfinas, cuya liberación aumenta durante y después de la 

actividad física. La dopamina participa en los circuitos de recompensa, la 

motivación y el aprendizaje, favoreciendo la consolidación de nuevas habilidades 

motoras y cognitivas. La serotonina contribuye a la regulación del estado de 

ánimo, el sueño y el control emocional, mientras que la noradrenalina mejora la 

atención sostenida y la capacidad de respuesta frente a estímulos ambientales. 

Por su parte, las endorfinas actúan como analgésicos naturales, disminuyendo 

la percepción del dolor y promoviendo sensaciones de bienestar conocidas como 

runner's high. Estas respuestas neuroquímicas explican, en gran medida, por 

qué las personas físicamente activas presentan menores niveles de ansiedad, 

depresión y estrés en comparación con individuos sedentarios (Meeusen & De 

Meirleir, 1995; Dishman, Berthoud, Booth, Cotman, Edgerton, Fleshner, 

Gandevia, Gomez-Pinilla, Greenwood, Hillman, Kramer, Levin, Moran, Russo-

Neustadt, Salamone, Van Hoomissen, Wade, York & Zigmond, 2006). Desde una 

perspectiva neurocientífica, el ejercicio constituye un modulador natural del 

equilibrio neuroquímico cerebral, favoreciendo tanto la salud mental como el 

rendimiento cognitivo. 

Durante muchos años predominó la creencia de que el cerebro adulto era 

incapaz de generar nuevas neuronas; sin embargo, las investigaciones 

contemporáneas han demostrado que la neurogénesis persiste durante toda la 

vida, especialmente en el giro dentado del hipocampo. El ejercicio físico 

constituye uno de los estímulos fisiológicos más eficaces para potenciar este 

proceso. Los mecanismos implicados incluyen el incremento del BDNF, del factor 

de crecimiento similar a la insulina tipo 1 (IGF-1) y del factor de crecimiento 

vascular endotelial (VEGF), moléculas que estimulan la proliferación, 

diferenciación y supervivencia neuronal. Estas adaptaciones fortalecen la 

capacidad del cerebro para aprender, almacenar información y recuperarse 
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frente a lesiones o procesos degenerativos (van Praag, Kempermann, & Gage, 

1999; Erickson et al., 2011). Además, la neurogénesis inducida por el ejercicio 

favorece la formación de circuitos neuronales más eficientes, incrementando la 

reserva cognitiva y la capacidad adaptativa del sistema nervioso frente a los 

desafíos del envejecimiento. 

La memoria representa uno de los procesos cognitivos que más se beneficia de 

la práctica sistemática de actividad física. El hipocampo, considerado el principal 

centro de consolidación de la memoria declarativa y espacial, responde al 

ejercicio mediante un aumento de su volumen, una mayor irrigación sanguínea 

y un fortalecimiento de sus conexiones neuronales. Estudios longitudinales han 

demostrado que programas de entrenamiento aeróbico de intensidad moderada 

pueden incrementar el volumen hipocampal y mejorar significativamente el 

desempeño en pruebas de memoria episódica, memoria de trabajo y aprendizaje 

verbal (Erickson et al., 2011). Asimismo, el ejercicio favorece la potenciación a 

largo plazo (long-term potentiation), mecanismo fisiológico esencial para la 

consolidación de recuerdos duraderos. Estas evidencias respaldan la 

incorporación del ejercicio físico dentro de programas educativos y de 

rehabilitación cognitiva, dado que optimiza la capacidad para adquirir, almacenar 

y recuperar información de manera más eficiente (Cotman & Berchtold, 2002; 

Hillman et al., 2008). 

Desde la perspectiva de la neurodidáctica, el ejercicio físico constituye un 

facilitador del aprendizaje porque prepara al cerebro para recibir, procesar y 

consolidar nueva información. La actividad física incrementa el flujo sanguíneo 

cerebral, mejora la oxigenación neuronal y estimula la liberación de 

neurotransmisores relacionados con la atención y la motivación, creando un 

entorno biológico favorable para el aprendizaje significativo. Diversas 

investigaciones realizadas en contextos escolares y universitarios evidencian 

que los estudiantes físicamente activos presentan mejores niveles de 

concentración, mayor velocidad de procesamiento de la información y un 

rendimiento académico superior respecto a sus pares sedentarios (Ratey & 

Loehr, 2011; Donnelly et al., 2016). Además, la integración de pausas activas y 

estrategias pedagógicas basadas en el movimiento contribuye a disminuir la 

fatiga mental, fortalecer las funciones ejecutivas y favorecer la transferencia del 
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conocimiento hacia situaciones reales de aprendizaje. En consecuencia, la 

neurociencia del ejercicio respalda la incorporación sistemática del movimiento 

dentro de los procesos educativos como una estrategia para potenciar el 

desarrollo cognitivo. 

Uno de los aportes más relevantes de la neurociencia del ejercicio radica en la 

comprensión de sus efectos protectores sobre la salud mental. La actividad física 

regular disminuye la activación crónica del eje hipotálamo-hipófisis-suprarrenal, 

reduciendo la producción excesiva de cortisol, hormona asociada con el estrés 

prolongado y el deterioro cognitivo. Paralelamente, el incremento de 

neurotransmisores como la serotonina, la dopamina y las endorfinas favorece la 

regulación emocional, mejora el estado de ánimo y fortalece la resiliencia 

psicológica frente a situaciones adversas. La evidencia clínica demuestra que 

programas estructurados de ejercicio producen reducciones significativas en los 

síntomas de ansiedad y depresión, con efectos comparables a algunos 

tratamientos farmacológicos en casos leves y moderados, siempre bajo 

supervisión profesional (Schuch et al., 2016; Stubbs et al., 2018). Asimismo, la 

práctica de actividad física mejora la calidad del sueño, incrementa la autoestima 

y promueve una mayor percepción de bienestar, consolidándose como un 

componente esencial de las estrategias integrales para la promoción de la salud 

mental y la prevención de trastornos neuropsiquiátricos. 

El envejecimiento constituye un proceso biológico caracterizado por cambios 

estructurales y funcionales en el sistema nervioso central, entre ellos la reducción 

progresiva del volumen cerebral, la disminución de la velocidad de conducción 

nerviosa y el deterioro de diversas funciones cognitivas. Sin embargo, la 

evidencia científica demuestra que el ejercicio físico regular puede atenuar 

significativamente estos cambios asociados con la edad. La actividad física 

favorece la conservación del volumen de la sustancia gris, mejora la conectividad 

funcional entre distintas regiones cerebrales y fortalece la reserva cognitiva, 

entendida como la capacidad del cerebro para compensar los efectos del 

envejecimiento y las lesiones neurológicas. Además, el ejercicio estimula 

procesos de angiogénesis, neurogénesis y sinaptogénesis que contribuyen a 

mantener la eficiencia de las redes neuronales responsables de la memoria, la 

atención y las funciones ejecutivas (Erickson et al., 2011; Stillman et al., 2020). 
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En consecuencia, la práctica sistemática de actividad física representa una de 

las intervenciones no farmacológicas con mayor respaldo científico para 

promover un envejecimiento saludable y preservar la independencia funcional de 

las personas mayores. 

Las enfermedades neurodegenerativas, como la enfermedad de Alzheimer y la 

enfermedad de Parkinson, representan uno de los principales desafíos para los 

sistemas de salud debido a su elevada prevalencia y al progresivo deterioro 

cognitivo y motor que producen. En este contexto, la neurociencia del ejercicio 

ha aportado evidencia sólida sobre el papel protector del movimiento frente a 

estas patologías. El ejercicio físico mejora la perfusión cerebral, disminuye los 

procesos inflamatorios crónicos, reduce el estrés oxidativo y favorece la 

eliminación de proteínas neurotóxicas asociadas con la degeneración neuronal, 

como la beta-amiloide y la proteína tau hiperfosforilada. Asimismo, incrementa la 

expresión de factores neurotróficos que favorecen la supervivencia neuronal y 

retrasan el avance del deterioro cognitivo (Gómez-Pinilla & Hillman, 2013). En 

pacientes con enfermedad de Parkinson, el entrenamiento físico mejora la 

marcha, el equilibrio, la coordinación y la calidad de vida, mientras que en 

personas con deterioro cognitivo leve puede retrasar la progresión hacia formas 

más severas de demencia (Ahlskog, 2018). Estos hallazgos posicionan al 

ejercicio como un componente fundamental dentro de los programas 

multidisciplinarios de prevención y rehabilitación neurológica. 

Las funciones ejecutivas comprenden un conjunto de procesos cognitivos 

superiores que permiten planificar, organizar, tomar decisiones, controlar 

impulsos, resolver problemas y adaptar la conducta a las demandas del entorno. 

Estas capacidades dependen principalmente de la integridad de la corteza 

prefrontal, una región altamente sensible a los beneficios del ejercicio físico. 

Diversos estudios han demostrado que programas de entrenamiento aeróbico, 

entrenamiento interválico y actividades coordinativas incrementan la eficiencia 

funcional de esta región cerebral, mejorando significativamente el control 

inhibitorio, la memoria de trabajo, la flexibilidad cognitiva y la capacidad de 

planificación (Diamond & Ling, 2016; Hillman et al., 2008). Estas mejoras tienen 

implicaciones relevantes tanto en el ámbito educativo como en el desempeño 

laboral y deportivo, ya que favorecen la toma de decisiones bajo presión, la 
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regulación emocional y la resolución eficaz de situaciones complejas. En 

consecuencia, el ejercicio no solo fortalece las capacidades físicas, sino que 

también optimiza los procesos cognitivos responsables del comportamiento 

adaptativo. 

Desde la perspectiva del alto rendimiento, la neurociencia del ejercicio ha 

permitido comprender que el éxito deportivo depende no solo de variables 

fisiológicas y biomecánicas, sino también del funcionamiento eficiente del 

sistema nervioso central. La ejecución motora requiere la integración continua 

de información sensorial, procesos atencionales, planificación motora y 

mecanismos de aprendizaje que permiten perfeccionar los patrones de 

movimiento mediante la práctica. El entrenamiento sistemático induce 

adaptaciones neuronales que mejoran la velocidad de procesamiento de la 

información, la sincronización entre diferentes áreas cerebrales y la 

automatización de habilidades técnicas. Además, la repetición deliberada 

fortalece las conexiones sinápticas responsables del aprendizaje motor, 

favoreciendo una ejecución más precisa y eficiente (Kandel et al., 2021). La 

utilización de herramientas como la neuroimagen funcional, la estimulación 

cerebral no invasiva y el análisis neurofisiológico ha ampliado las posibilidades 

para diseñar programas de entrenamiento personalizados orientados a optimizar 

tanto el rendimiento deportivo como la prevención de lesiones derivadas de 

déficits en el control neuromuscular. 

Los avances en neurociencia del ejercicio han favorecido el desarrollo de 

intervenciones terapéuticas dirigidas a múltiples poblaciones clínicas. En 

pacientes que han sufrido accidentes cerebrovasculares, el ejercicio facilita la 

reorganización cortical, estimula la recuperación motora y mejora la 

funcionalidad mediante procesos de neuroplasticidad dependientes de la 

experiencia. Asimismo, personas con traumatismo craneoencefálico, esclerosis 

múltiple, trastornos depresivos, ansiedad, trastorno por déficit de atención e 

hiperactividad y otras condiciones neurológicas pueden beneficiarse de 

programas de actividad física diseñados de acuerdo con sus necesidades 

específicas. La combinación de ejercicio aeróbico, entrenamiento de fuerza, 

actividades de equilibrio y ejercicios cognitivo-motores ha demostrado resultados 

favorables en la recuperación funcional, la autonomía y la calidad de vida 
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(Dishman et al., 2006; Schuch et al., 2016). Estas aplicaciones evidencian que 

el movimiento constituye una intervención terapéutica basada en mecanismos 

neurobiológicos ampliamente documentados, consolidando al ejercicio físico 

como un recurso esencial dentro de la medicina preventiva, la rehabilitación 

neurológica y la promoción integral de la salud. 

La integración de los hallazgos de la neurociencia del ejercicio en los sistemas 

educativos representa una oportunidad para transformar las prácticas 

pedagógicas y promover un aprendizaje más eficiente. Las investigaciones 

muestran que la incorporación de actividad física antes, durante y después de 

las jornadas académicas favorece la activación de redes neuronales implicadas 

en la atención, la memoria y las funciones ejecutivas, mejorando el desempeño 

académico y la participación de los estudiantes. Las pausas activas, el 

aprendizaje basado en el movimiento y las metodologías que combinan actividad 

motriz con procesos cognitivos generan un entorno neurobiológico favorable 

para la consolidación del conocimiento, al incrementar el flujo sanguíneo 

cerebral, estimular la liberación de factores neurotróficos y optimizar la 

comunicación sináptica (Donnelly et al., 2016; Hillman et al., 2018). En 

consecuencia, la educación contemporánea debe considerar el ejercicio físico 

como un componente esencial del proceso formativo y no únicamente como una 

actividad complementaria, favoreciendo el desarrollo integral de las capacidades 

cognitivas, emocionales y sociales de los estudiantes. 

Desde la perspectiva de la salud pública, la neurociencia del ejercicio aporta 

fundamentos científicos que justifican la promoción de estilos de vida físicamente 

activos como estrategia para prevenir enfermedades crónicas y trastornos 

neurológicos. El sedentarismo se asocia con un mayor riesgo de deterioro 

cognitivo, enfermedades cardiovasculares, obesidad, diabetes tipo 2, depresión 

y demencia, mientras que la práctica regular de ejercicio disminuye 

significativamente estos riesgos mediante mecanismos fisiológicos y 

neurobiológicos ampliamente documentados. La Organización Mundial de la 

Salud ha destacado que la actividad física constituye una de las intervenciones 

más costo-efectivas para mejorar la salud de la población y reducir la carga 

mundial de enfermedad (Organización Mundial de la Salud [OMS], 2020). En 

este contexto, las políticas públicas deben fomentar la creación de entornos que 
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faciliten la práctica de actividad física en todas las etapas de la vida, promoviendo 

programas comunitarios, escolares y laborales que contribuyan al fortalecimiento 

de la salud cerebral y al bienestar colectivo. 

La neurociencia del ejercicio continúa evolucionando gracias al desarrollo de 

tecnologías avanzadas que permiten comprender con mayor precisión los 

mecanismos mediante los cuales el movimiento modifica el cerebro humano. La 

utilización de técnicas de neuroimagen multimodal, secuenciación genética, 

análisis metabolómicos, inteligencia artificial y modelos computacionales 

facilitará la identificación de biomarcadores que permitan personalizar las 

prescripciones de ejercicio según las características biológicas de cada 

individuo. Asimismo, las futuras investigaciones deberán profundizar en 

aspectos como las diferencias relacionadas con la edad, el sexo, la genética y 

las enfermedades preexistentes, con el propósito de establecer protocolos de 

entrenamiento más eficaces y específicos (Erickson et al., 2019). Otra línea 

prometedora corresponde al estudio de la interacción entre ejercicio, microbiota 

intestinal y cerebro, conocida como eje intestino-cerebro, la cual podría explicar 

parte de los beneficios neuroprotectores observados en personas físicamente 

activas. 

La evidencia científica acumulada durante las últimas décadas demuestra que el 

ejercicio físico constituye uno de los estímulos biológicos más poderosos para 

favorecer el funcionamiento del sistema nervioso. Sus efectos trascienden el 

fortalecimiento muscular y cardiovascular, generando adaptaciones 

moleculares, celulares y funcionales que optimizan la plasticidad cerebral, la 

comunicación neuronal y la eficiencia de los procesos cognitivos. La liberación 

de factores neurotróficos, el incremento de la neurogénesis, la mejora de la 

vascularización cerebral y la regulación de neurotransmisores explican gran 

parte de los beneficios observados sobre la memoria, la atención, el aprendizaje, 

la salud mental y la prevención del deterioro cognitivo (Gómez-Pinilla & Hillman, 

2013; Ratey & Loehr, 2011). Estos conocimientos consolidan el papel del 

ejercicio como una intervención integral capaz de potenciar la salud cerebral y 

mejorar la calidad de vida desde la infancia hasta la vejez. 
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La neurociencia del ejercicio físico ha demostrado que el movimiento constituye 

un elemento esencial para el adecuado funcionamiento del cerebro humano. La 

práctica sistemática de actividad física promueve la neuroplasticidad, favorece la 

neurogénesis, fortalece las funciones ejecutivas, mejora el aprendizaje y protege 

al sistema nervioso frente al envejecimiento y diversas enfermedades 

neurodegenerativas. Además, sus efectos positivos sobre la regulación 

emocional, la salud mental y el bienestar psicológico refuerzan su importancia 

como estrategia preventiva y terapéutica en diferentes contextos clínicos, 

educativos y comunitarios. La integración de estos conocimientos en las políticas 

de salud, los programas educativos y las intervenciones de rehabilitación 

permitirá aprovechar el enorme potencial del ejercicio como herramienta para 

optimizar el desarrollo humano. En síntesis, la neurociencia confirma que cada 

sesión de actividad física representa una oportunidad para fortalecer el cerebro, 

incrementar la capacidad de aprendizaje y promover una vida más saludable y 

funcional, respaldando la necesidad de fomentar hábitos activos como parte 

fundamental del bienestar individual y colectivo. 
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Capítulo 5. Cognición corporizada (Embodied Cognition) 
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La cognición corporizada (Embodied Cognition) constituye uno de los 

paradigmas más influyentes dentro de las ciencias cognitivas contemporáneas 

al proponer que los procesos mentales no pueden comprenderse únicamente a 

partir del funcionamiento cerebral, sino que emergen de la interacción 

permanente entre el cerebro, el cuerpo y el entorno. Este enfoque cuestiona las 

concepciones tradicionales que consideraban la mente como un sistema de 

procesamiento de información independiente de la experiencia corporal, 

planteando, en cambio, que la percepción, el movimiento, las emociones y la 

acción conforman un sistema integrado que da origen al conocimiento. Desde 

esta perspectiva, el aprendizaje, la memoria, el razonamiento y la toma de 

decisiones dependen de las experiencias sensorio-motoras que los individuos 

desarrollan a lo largo de su vida (Wilson, 2002; Barsalou, 2008). En 

consecuencia, la cognición corporizada redefine la comprensión del desarrollo 

humano al reconocer que pensar implica actuar corporalmente sobre el mundo. 

Los fundamentos de la cognición corporizada tienen sus raíces en diversas 

corrientes filosóficas y psicológicas que cuestionaron la separación entre mente 

y cuerpo propuesta por el dualismo cartesiano. Filósofos como Maurice Merleau-

Ponty sostuvieron que la percepción constituye una experiencia corporal situada 

y que el cuerpo representa el principal medio mediante el cual el ser humano se 

relaciona con la realidad (Merleau-Ponty, 1945/2012). Posteriormente, los 

avances en neurociencias, psicología cognitiva, inteligencia artificial y robótica 

fortalecieron esta perspectiva al demostrar que numerosas funciones cognitivas 

dependen directamente de la interacción dinámica entre el organismo y el 

ambiente. Durante las últimas tres décadas, autores como Lakoff y Johnson 

(1999), Varela, Thompson y Rosch (1991) y Barsalou (1999) consolidaron el 

paradigma de la cognición corporizada como una alternativa sólida frente al 

cognitivismo clásico, enfatizando que el conocimiento se construye a través de 

la experiencia vivida y no únicamente mediante representaciones simbólicas 

abstractas. 

Desde la neurociencia, la cognición corporizada encuentra respaldo en múltiples 

investigaciones que evidencian la estrecha relación entre los sistemas motores, 

sensoriales y cognitivos. La activación cerebral durante tareas de comprensión 

conceptual involucra áreas tradicionalmente asociadas con el movimiento, la 
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percepción táctil y la integración multisensorial, lo que sugiere que los conceptos 

se representan mediante simulaciones neuronales de experiencias corporales 

previamente vividas (Gallese & Lakoff, 2005). Asimismo, estudios de 

neuroimagen funcional muestran que comprender palabras relacionadas con 

acciones, como "correr", "saltar" o "agarrar", activa regiones motoras específicas 

de la corteza cerebral involucradas en la ejecución de dichos movimientos 

(Pulvermüller, 2005). Estas evidencias respaldan la idea de que el pensamiento 

no opera de manera completamente abstracta, sino que reutiliza circuitos 

neuronales originalmente desarrollados para la percepción y la acción, 

fortaleciendo la hipótesis de que el cuerpo participa activamente en la 

construcción del conocimiento. 

Uno de los principios fundamentales de la cognición corporizada sostiene que el 

cuerpo no constituye un simple ejecutor de órdenes provenientes del cerebro, 

sino un componente esencial en la generación del conocimiento. Cada 

experiencia motriz proporciona información sensorial que modifica 

continuamente las conexiones neuronales responsables del aprendizaje y la 

adaptación. La postura corporal, la manipulación de objetos, el equilibrio, la 

coordinación y la interacción con el entorno contribuyen a la formación de 

conceptos, categorías y esquemas mentales que posteriormente son utilizados 

para interpretar nuevas experiencias (Barsalou, 1999). En este sentido, el 

aprendizaje ocurre mediante un proceso continuo de retroalimentación entre 

percepción y acción, donde las experiencias corporales enriquecen las 

representaciones cognitivas y facilitan la comprensión de fenómenos complejos. 

Esta concepción resulta especialmente relevante en los contextos educativos, 

donde el movimiento puede potenciar significativamente los procesos de 

enseñanza y aprendizaje. 

La cognición corporizada plantea que percepción y acción conforman procesos 

inseparables dentro del funcionamiento cognitivo. El cerebro interpreta 

constantemente la información proveniente de los sistemas visual, auditivo, táctil, 

vestibular y propioceptivo para planificar respuestas motoras adaptativas, 

mientras que cada acción modifica simultáneamente la percepción del entorno. 

Este ciclo continuo de percepción-acción constituye la base del aprendizaje 

humano y explica por qué las experiencias activas generan una comprensión 
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más profunda que la simple observación pasiva (Varela et al., 1991). 

Investigaciones recientes demuestran que las tareas que involucran 

manipulación física, exploración espacial y movimiento corporal favorecen una 

mayor activación de redes neuronales distribuidas, incrementando la 

consolidación de la memoria y la transferencia del aprendizaje hacia nuevas 

situaciones (Glenberg, 2010). Por ello, la cognición corporizada propone 

reemplazar modelos educativos centrados exclusivamente en la transmisión 

verbal por enfoques pedagógicos que integren el cuerpo como protagonista del 

aprendizaje. 

Uno de los descubrimientos neurocientíficos que ha fortalecido el paradigma de 

la cognición corporizada corresponde al sistema de neuronas espejo. Estas 

neuronas, identificadas inicialmente en la corteza premotora de primates y 

posteriormente estudiadas en seres humanos, presentan la particularidad de 

activarse tanto cuando un individuo ejecuta una acción como cuando observa a 

otra persona realizarla. Este mecanismo permite comprender las acciones 

ajenas, anticipar intenciones y favorecer procesos de aprendizaje por 

observación e imitación (Rizzolatti & Craighero, 2004). Desde la perspectiva de 

la cognición corporizada, las neuronas espejo evidencian que la comprensión del 

comportamiento humano no depende únicamente de procesos cognitivos 

abstractos, sino de simulaciones motoras internas que reproducen las 

experiencias corporales observadas. Además, este sistema neuronal 

desempeña un papel relevante en el desarrollo de la empatía, la comunicación 

interpersonal y la adquisición de habilidades sociales, al facilitar la interpretación 

de gestos, expresiones faciales y movimientos corporales mediante mecanismos 

de resonancia neuronal. 

El aprendizaje motor representa uno de los ejemplos más claros de la relación 

entre cuerpo y cognición. Cada nueva habilidad motriz implica la integración 

coordinada de procesos perceptivos, motores, atencionales y de memoria que 

permiten la adaptación progresiva del organismo frente a diferentes desafíos. 

Durante este proceso, el sistema nervioso reorganiza continuamente sus 

conexiones sinápticas mediante mecanismos de neuroplasticidad dependientes 

de la práctica y la experiencia. La repetición de movimientos, acompañada de 

retroalimentación sensorial, fortalece los circuitos neuronales responsables de la 
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automatización y el perfeccionamiento del desempeño motor (Schmidt & Lee, 

2019). Desde la cognición corporizada, estas adaptaciones no solo mejoran la 

ejecución física, sino que también contribuyen al desarrollo del razonamiento, la 

resolución de problemas y la formación de conceptos, ya que el conocimiento se 

construye a partir de la interacción activa entre el individuo y su entorno. 

El desarrollo cognitivo infantil constituye un escenario privilegiado para 

comprender los principios de la cognición corporizada. Durante los primeros 

años de vida, los niños exploran el mundo mediante acciones como gatear, 

caminar, manipular objetos, señalar, lanzar, tocar y desplazarse por diferentes 

espacios. Estas experiencias sensoriales y motoras permiten la construcción 

progresiva de conceptos relacionados con el espacio, el tiempo, la causalidad y 

las relaciones entre los objetos (Thelen & Smith, 1994). Asimismo, las 

investigaciones en psicología del desarrollo muestran que la adquisición de 

habilidades motoras favorece simultáneamente el desarrollo del lenguaje, la 

memoria de trabajo, las funciones ejecutivas y las capacidades de resolución de 

problemas (Adolph & Hoch, 2019). En consecuencia, limitar las oportunidades 

de movimiento durante la infancia puede restringir experiencias fundamentales 

para el desarrollo integral, mientras que ambientes ricos en exploración corporal 

favorecen la maduración cognitiva y emocional. 

La cognición corporizada también reconoce que las emociones poseen un 

componente corporal inseparable de la experiencia cognitiva. Las respuestas 

emocionales se manifiestan mediante cambios fisiológicos, expresiones faciales, 

modificaciones posturales y variaciones en la actividad autonómica, las cuales 

influyen directamente sobre la percepción, la memoria y la toma de decisiones. 

La teoría de los marcadores somáticos propuesta por Damasio (1996) sostiene 

que las experiencias emocionales dejan huellas corporales que orientan el 

comportamiento futuro y facilitan la selección de respuestas adaptativas frente a 

situaciones complejas. De esta manera, el cuerpo no solo expresa emociones, 

sino que participa activamente en su generación y regulación. Estudios recientes 

muestran que determinadas posturas corporales, expresiones faciales y 

patrones respiratorios pueden modificar el estado emocional y el rendimiento 

cognitivo, reforzando la idea de que mente y cuerpo funcionan como un sistema 
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integrado (Niedenthal, 2007). Esta perspectiva posee importantes implicaciones 

para la educación, la psicología clínica y el entrenamiento deportivo. 

El lenguaje constituye otro ámbito en el que la cognición corporizada ha 

generado importantes aportes teóricos y experimentales. Las investigaciones 

muestran que la comprensión de palabras y conceptos relacionados con 

acciones activa regiones motoras del cerebro involucradas en la ejecución de 

dichos movimientos, indicando que el significado lingüístico se encuentra 

parcialmente fundamentado en experiencias corporales previas (Pulvermüller, 

2005). Asimismo, los gestos manuales, las expresiones faciales y los 

movimientos corporales facilitan la comunicación y mejoran la comprensión tanto 

del hablante como del oyente. En los contextos educativos, el uso de gestos 

durante la enseñanza favorece la retención de información, incrementa la 

participación activa de los estudiantes y fortalece la adquisición de nuevos 

conceptos (Goldin-Meadow, 2014). Estas evidencias respaldan la incorporación 

de estrategias pedagógicas que integren el lenguaje verbal con el movimiento 

corporal, promoviendo procesos de aprendizaje más significativos, dinámicos y 

acordes con el funcionamiento natural del cerebro. 

La incorporación de los principios de la cognición corporizada en los procesos 

educativos ha dado origen a propuestas pedagógicas que reconocen el 

movimiento como un elemento esencial para el aprendizaje significativo. Desde 

esta perspectiva, aprender no consiste únicamente en procesar información de 

manera abstracta, sino en construir conocimiento mediante experiencias que 

integran percepción, acción, emoción e interacción social. Las actividades que 

involucran manipulación de materiales, exploración del entorno, dramatización, 

experimentación y resolución de problemas a través del movimiento favorecen 

una mayor activación de redes neuronales distribuidas, fortaleciendo la 

comprensión conceptual y la memoria a largo plazo (Glenberg, 2010). Además, 

la participación corporal incrementa la motivación, la atención sostenida y el 

compromiso con las tareas de aprendizaje, aspectos fundamentales para el éxito 

académico. En consecuencia, la cognición corporizada respalda metodologías 

activas como el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje experiencial y 

la neurodidáctica, las cuales sitúan al estudiante como protagonista de la 

construcción de su propio conocimiento. 
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El ámbito deportivo constituye uno de los escenarios donde la cognición 

corporizada encuentra mayor aplicabilidad, debido a que el rendimiento depende 

de la interacción permanente entre percepción, acción, toma de decisiones y 

adaptación al entorno competitivo. Durante la práctica deportiva, el atleta 

interpreta continuamente información visual, auditiva, táctil y propioceptiva para 

seleccionar respuestas motoras eficaces en fracciones de segundo. Estas 

decisiones no son exclusivamente cognitivas, sino que emergen de la 

experiencia corporal acumulada mediante años de entrenamiento deliberado 

(Davids, Button, & Bennett, 2008). Desde esta perspectiva, el aprendizaje 

deportivo implica la construcción progresiva de patrones perceptivo-motores que 

permiten anticipar situaciones de juego, optimizar la coordinación y responder de 

manera flexible ante condiciones cambiantes. Por ello, los programas modernos 

de entrenamiento integran ejercicios que combinan demandas cognitivas y 

motoras, favoreciendo el desarrollo simultáneo de habilidades físicas, tácticas y 

neurocognitivas. 

La rehabilitación neurológica ha incorporado numerosos principios derivados de 

la cognición corporizada para favorecer la recuperación funcional de personas 

con lesiones del sistema nervioso. Después de un accidente cerebrovascular, un 

traumatismo craneoencefálico o enfermedades neurodegenerativas, la 

reorganización cerebral depende en gran medida de experiencias motoras 

repetidas, significativas y contextualizadas. La realización de movimientos 

dirigidos, la manipulación de objetos reales, la retroalimentación sensorial y la 

interacción con ambientes funcionales estimulan mecanismos de 

neuroplasticidad que facilitan la recuperación de habilidades motoras y 

cognitivas (Kleim & Jones, 2008). Asimismo, terapias como la observación de 

acciones, la terapia espejo, la realidad virtual y el entrenamiento orientado a 

tareas aprovechan la estrecha relación entre percepción y acción para fortalecer 

nuevas conexiones neuronales. Estas intervenciones demuestran que el cuerpo 

constituye un agente activo en la reorganización del cerebro, consolidando la 

cognición corporizada como un marco teórico relevante para la 

neurorehabilitación contemporánea. 

Los avances en inteligencia artificial y robótica han encontrado en la cognición 

corporizada un referente conceptual para el diseño de sistemas capaces de 
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interactuar de manera más eficiente con el entorno. Los modelos tradicionales 

de inteligencia artificial se centraban principalmente en el procesamiento 

simbólico de información; sin embargo, las investigaciones actuales reconocen 

que la inteligencia emerge de la interacción continua entre percepción, 

movimiento y ambiente. En consecuencia, el desarrollo de robots autónomos 

incorpora sensores, sistemas de locomoción y mecanismos de aprendizaje 

adaptativo que permiten adquirir conocimientos mediante la experiencia física, 

de manera similar a los procesos observados en los seres humanos (Pfeifer & 

Bongard, 2007). Este enfoque ha favorecido la creación de agentes artificiales 

con mayor capacidad para resolver problemas complejos, adaptarse a contextos 

cambiantes y aprender nuevas habilidades a partir de la exploración activa. La 

transferencia de principios de la cognición corporizada hacia la inteligencia 

artificial evidencia el alcance interdisciplinario de este paradigma y su potencial 

para transformar diversas áreas del conocimiento. 

La toma de decisiones constituye un proceso complejo en el que intervienen 

mecanismos cognitivos, emocionales y corporales de manera integrada. Desde 

la perspectiva de la cognición corporizada, las decisiones no se generan 

únicamente mediante razonamientos lógicos, sino que están influenciadas por 

señales fisiológicas, experiencias motoras previas y estados emocionales que 

orientan la conducta hacia respuestas adaptativas. La teoría de los marcadores 

somáticos plantea que las respuestas corporales asociadas a experiencias 

anteriores funcionan como guías inconscientes durante la evaluación de 

alternativas, permitiendo seleccionar opciones que favorecen la supervivencia y 

el bienestar (Damasio, 1996). Además, investigaciones recientes muestran que 

variables como la postura corporal, la respiración, el equilibrio y la percepción 

del esfuerzo pueden modificar la velocidad y la calidad de las decisiones en 

contextos deportivos, clínicos y educativos. Estos hallazgos respaldan la idea de 

que la cognición emerge de un sistema integrado en el que cuerpo, cerebro y 

entorno participan de manera inseparable en la regulación del comportamiento 

humano. 

La neurodidáctica ha encontrado en la cognición corporizada un sólido 

fundamento científico para replantear los procesos de enseñanza y aprendizaje. 

Este enfoque sostiene que el aprendizaje se fortalece cuando los estudiantes 
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participan activamente mediante experiencias que integran movimiento, 

exploración sensorial, manipulación de objetos y resolución de problemas 

contextualizados. La actividad corporal favorece la activación de múltiples redes 

neuronales relacionadas con la atención, la memoria, las funciones ejecutivas y 

la regulación emocional, incrementando la profundidad del procesamiento 

cognitivo y la consolidación del conocimiento (Immordino-Yang & Damasio, 

2007). Además, el aprendizaje basado en experiencias corporales facilita la 

transferencia de conocimientos hacia situaciones reales, promoviendo un 

aprendizaje significativo y duradero. En consecuencia, las estrategias 

pedagógicas que incorporan movimiento, juegos motores, dramatizaciones, 

simulaciones y aprendizaje cooperativo resultan coherentes con el 

funcionamiento del cerebro y con los principios de la cognición corporizada, 

favoreciendo una educación más activa, inclusiva y centrada en el estudiante. 

La educación física representa uno de los escenarios donde la cognición 

corporizada adquiere mayor relevancia, ya que el movimiento constituye 

simultáneamente un objeto de aprendizaje y un medio para el desarrollo 

cognitivo. Desde esta perspectiva, las actividades motrices no solo mejoran las 

capacidades físicas, sino que también potencian procesos como la atención, la 

memoria de trabajo, la planificación motora, la creatividad y la resolución de 

problemas. La práctica de juegos, deportes, danza y actividades expresivas 

favorece la integración entre percepción, acción y cognición, permitiendo que los 

estudiantes construyan conocimientos mediante experiencias corporales 

significativas (Pesce et al., 2019). Asimismo, el desarrollo de la alfabetización 

física fortalece la confianza, la autonomía y la motivación hacia la actividad física 

a lo largo de la vida, aspectos esenciales para el bienestar integral. Estas 

evidencias respaldan una visión de la educación física como disciplina 

fundamental para el desarrollo cognitivo, emocional, social y motor. 

A pesar de los importantes avances alcanzados, la cognición corporizada 

continúa enfrentando desafíos teóricos y metodológicos. Uno de ellos consiste 

en precisar los mecanismos neurobiológicos mediante los cuales las 

experiencias corporales influyen sobre procesos cognitivos complejos como el 

razonamiento abstracto, la creatividad y la toma de decisiones. Asimismo, se 

requieren investigaciones longitudinales que permitan comprender cómo las 
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experiencias motoras durante la infancia influyen en el desarrollo cognitivo a lo 

largo del ciclo vital. El empleo de técnicas de neuroimagen funcional, 

electroencefalografía de alta densidad, realidad virtual e inteligencia artificial 

facilitará el estudio de la interacción dinámica entre cerebro, cuerpo y ambiente 

en situaciones ecológicamente válidas (Shapiro, 2019). Estas líneas de 

investigación contribuirán a fortalecer la evidencia científica y permitirán diseñar 

intervenciones educativas, clínicas y deportivas basadas en principios de 

cognición corporizada con mayor nivel de precisión. 

La cognición corporizada representa un cambio de paradigma en la comprensión 

del funcionamiento humano al demostrar que la mente no puede separarse del 

cuerpo ni del contexto donde ocurre la experiencia. Las investigaciones 

desarrolladas en neurociencias, psicología cognitiva, educación, rehabilitación, 

deporte e inteligencia artificial coinciden en señalar que el conocimiento emerge 

de la interacción continua entre percepción, acción, emoción y ambiente. Este 

enfoque supera las concepciones reduccionistas que limitaban la cognición al 

procesamiento cerebral aislado y propone una visión sistémica donde cada 

experiencia corporal modifica las redes neuronales responsables del aprendizaje 

y la adaptación (Barsalou, 2008; Gallese & Lakoff, 2005). En consecuencia, 

comprender el pensamiento humano exige considerar simultáneamente los 

procesos biológicos, motores, emocionales y sociales que participan en la 

construcción permanente del conocimiento. 

La evidencia científica disponible permite concluir que la cognición corporizada 

constituye uno de los marcos conceptuales más sólidos para explicar la relación 

entre cuerpo, cerebro y aprendizaje. Las experiencias sensorio-motoras 

desempeñan un papel fundamental en la formación de conceptos, el desarrollo 

del lenguaje, la memoria, las funciones ejecutivas y la regulación emocional, 

demostrando que el conocimiento surge de la interacción activa con el entorno. 

Este paradigma posee importantes implicaciones para la educación, las ciencias 

del movimiento, la neurorehabilitación, la psicología, el deporte y la inteligencia 

artificial, al proporcionar fundamentos científicos para diseñar intervenciones que 

integren el movimiento dentro de los procesos de desarrollo humano. 

Finalmente, la cognición corporizada invita a comprender que aprender no 

consiste únicamente en adquirir información, sino en experimentar, explorar, 
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sentir y actuar sobre el mundo. En este sentido, el cuerpo deja de ser un simple 

instrumento de ejecución para convertirse en un componente esencial de la 

inteligencia, la adaptación y la construcción del conocimiento a lo largo de toda 

la vida. 
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Capítulo 6. Fundamentos de la neurodidáctica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

ISBN 

978-9942-595-X-X 

145 

CIENCIA DIGITAL EDITORIAL 

ISBN: 978-9942-595-X-X 

 

 

La neurodidáctica constituye un campo interdisciplinario que integra los 

conocimientos provenientes de las neurociencias, la psicología cognitiva, la 

pedagogía y la educación con el propósito de comprender cómo aprende el 

cerebro humano y cómo este conocimiento puede traducirse en estrategias de 

enseñanza más eficaces. Su desarrollo ha permitido superar modelos 

tradicionales centrados exclusivamente en la transmisión de información para 

promover metodologías fundamentadas en la evidencia científica sobre el 

funcionamiento cerebral. En la educación superior, la neurodidáctica representa 

una oportunidad para diseñar ambientes de aprendizaje que favorezcan el 

desarrollo del pensamiento crítico, la creatividad, la resolución de problemas y la 

autonomía del estudiante, aspectos indispensables para afrontar los desafíos de 

la sociedad contemporánea (Tokuhama-Espinosa, 2018). De esta manera, el 

conocimiento de los procesos neurobiológicos involucrados en el aprendizaje 

permite comprender que enseñar implica mucho más que exponer contenidos; 

supone crear experiencias que estimulen las redes neuronales responsables de 

la construcción del conocimiento. 

Los fundamentos de la neurodidáctica encuentran sus raíces en el extraordinario 

avance de las neurociencias durante las últimas décadas del siglo XX. El 

desarrollo de técnicas de neuroimagen funcional, como la resonancia magnética 

funcional (fMRI), la tomografía por emisión de positrones (PET) y la 

electroencefalografía de alta resolución, permitió observar por primera vez la 

actividad cerebral durante la realización de tareas cognitivas complejas. Estos 

avances evidenciaron que el aprendizaje modifica físicamente la estructura 

cerebral mediante procesos de reorganización sináptica y fortalecimiento de 

conexiones neuronales (Dehaene, 2020). Paralelamente, la psicología cognitiva 

aportó modelos explicativos sobre la memoria, la atención y las funciones 

ejecutivas, mientras que la pedagogía comenzó a incorporar estos 

descubrimientos para optimizar la práctica educativa. Así nació la neurodidáctica 

como disciplina aplicada que busca traducir los hallazgos científicos en 

estrategias concretas para mejorar la enseñanza y el aprendizaje. 

Desde una perspectiva científica, la neurodidáctica puede definirse como la 

aplicación sistemática del conocimiento sobre el funcionamiento cerebral al 

diseño, implementación y evaluación de procesos educativos. No pretende 
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reemplazar las teorías pedagógicas tradicionales, sino enriquecerlas mediante 

evidencia empírica que explique por qué determinadas estrategias producen 

mejores resultados de aprendizaje. Uno de sus principios esenciales sostiene 

que el cerebro aprende de manera activa, significativa y contextualizada, 

estableciendo conexiones permanentes entre la nueva información y los 

conocimientos previamente adquiridos (Mora, 2020). Asimismo, reconoce que 

cada individuo posee un ritmo particular de aprendizaje condicionado por 

factores genéticos, emocionales, sociales y ambientales, razón por la cual 

promueve metodologías flexibles capaces de atender la diversidad presente en 

las aulas universitarias. 

La plasticidad cerebral constituye el fundamento biológico más importante de la 

neurodidáctica. Este fenómeno hace referencia a la extraordinaria capacidad del 

sistema nervioso para reorganizar sus conexiones neuronales como respuesta 

a la experiencia, el aprendizaje y la interacción con el entorno. Durante muchos 

años se creyó que el cerebro adulto permanecía prácticamente inalterable; sin 

embargo, investigaciones contemporáneas demostraron que la neuroplasticidad 

acompaña al ser humano durante toda la vida, permitiendo la formación de 

nuevas sinapsis, el fortalecimiento de circuitos neuronales y, en determinadas 

regiones, incluso la generación de nuevas neuronas (Kolb & Gibb, 2015). En 

consecuencia, cada experiencia educativa tiene el potencial de modificar 

físicamente el cerebro del estudiante, reforzando la importancia de diseñar 

experiencias pedagógicas enriquecidas, activas y emocionalmente significativas 

que favorezcan la consolidación del aprendizaje. 

Uno de los postulados centrales de la neurodidáctica sostiene que aprender 

implica la construcción progresiva de redes neuronales altamente organizadas. 

Cuando un estudiante recibe nueva información, diferentes regiones cerebrales 

interactúan de manera coordinada para analizar, comparar, integrar y almacenar 

dicho conocimiento. La repetición significativa, la práctica deliberada, la 

retroalimentación oportuna y la recuperación activa fortalecen las conexiones 

sinápticas mediante procesos de potenciación a largo plazo, favoreciendo que el 

conocimiento pase de la memoria de trabajo hacia la memoria a largo plazo 

(Sousa, 2022). En consecuencia, la enseñanza universitaria debe privilegiar 

actividades que promuevan el razonamiento, la resolución de problemas 
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auténticos, la discusión académica y la aplicación práctica del conocimiento, ya 

que estas experiencias activan múltiples redes cerebrales y facilitan aprendizajes 

más profundos y duraderos. 

La atención constituye uno de los procesos neurocognitivos más relevantes 

sobre los cuales se fundamenta la neurodidáctica, debido a que representa el 

mecanismo mediante el cual el cerebro selecciona la información que será 

procesada de forma consciente. Desde el punto de vista neurobiológico, la 

atención depende de la interacción entre la corteza prefrontal, el sistema reticular 

activador ascendente, la corteza parietal y diversas estructuras subcorticales 

encargadas de regular el estado de alerta y la orientación hacia los estímulos 

relevantes (Posner & Rothbart, 2007). La limitada capacidad atencional del 

cerebro implica que únicamente una pequeña proporción de los estímulos 

ambientales logra acceder a la memoria de trabajo, razón por la cual los 

docentes universitarios deben diseñar ambientes educativos que reduzcan las 

distracciones y favorezcan la concentración sostenida. Estrategias como la 

alternancia de actividades, el uso de preguntas problematizadoras, el 

aprendizaje basado en casos, las demostraciones prácticas y los recursos 

audiovisuales permiten renovar los focos atencionales y mantener un elevado 

nivel de implicación cognitiva. Desde la neurodidáctica se reconoce que sin 

atención no existe procesamiento profundo de la información y, por tanto, 

tampoco aprendizaje significativo. 

La memoria constituye el sistema encargado de codificar, almacenar y recuperar 

la información adquirida durante el aprendizaje. La neurodidáctica distingue 

entre memoria sensorial, memoria de trabajo y memoria a largo plazo, 

entendiendo que cada una cumple funciones específicas dentro del 

procesamiento cognitivo. La memoria de trabajo, ampliamente estudiada por 

Baddeley (2012), posee una capacidad limitada y depende en gran medida de la 

actividad de la corteza prefrontal dorsolateral, la cual coordina temporalmente la 

información necesaria para resolver problemas, comprender textos o realizar 

cálculos complejos. Por su parte, la consolidación hacia la memoria a largo plazo 

involucra principalmente al hipocampo, estructura esencial para estabilizar las 

huellas mnésicas mediante procesos de potenciación sináptica. Diversas 

investigaciones han demostrado que la recuperación activa del conocimiento, la 



 

 

 

 

 

ISBN 

978-9942-595-X-X 

148 

 

CUERPO, CEREBRO Y MOVIMIENTO: FUNDAMENTOS NEURODIDÁCTICOS 

PARA LA INNOVACIÓN EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR  

doi.org/10.33262/cde.56  

 

práctica distribuida, el repaso espaciado y la elaboración significativa fortalecen 

considerablemente la memoria, mientras que la simple repetición mecánica 

produce aprendizajes frágiles y fácilmente olvidables (Brown et al., 2014). En 

consecuencia, la neurodidáctica propone sustituir las metodologías centradas en 

la memorización pasiva por experiencias que favorezcan la comprensión, la 

aplicación y la transferencia del conocimiento. 

Uno de los aportes más importantes de las neurociencias a la educación consiste 

en demostrar que emoción y cognición funcionan como procesos profundamente 

integrados. Durante muchos años se asumió que el aprendizaje era 

exclusivamente racional; sin embargo, hoy se sabe que las emociones modulan 

la atención, la memoria, la toma de decisiones y la motivación mediante la 

participación de estructuras como la amígdala, el hipocampo y la corteza 

prefrontal ventromedial (Immordino-Yang & Damasio, 2007). Las emociones 

positivas favorecen la liberación de neurotransmisores como la dopamina y la 

serotonina, los cuales incrementan la plasticidad sináptica y facilitan la 

consolidación del aprendizaje. En contraste, situaciones prolongadas de 

ansiedad, miedo o estrés elevan los niveles de cortisol, afectando negativamente 

la actividad del hipocampo y reduciendo la capacidad para almacenar nueva 

información (Mora, 2020). Desde esta perspectiva, la neurodidáctica promueve 

la construcción de ambientes educativos emocionalmente seguros, 

caracterizados por relaciones respetuosas, confianza, participación activa y 

retroalimentación constructiva, entendiendo que un cerebro emocionalmente 

equilibrado aprende con mayor eficacia que uno sometido a elevados niveles de 

tensión. 

La motivación constituye otro de los pilares fundamentales de la neurodidáctica 

porque determina la intensidad, persistencia y dirección de la conducta de 

aprendizaje. Neurobiológicamente, la motivación está estrechamente 

relacionada con el sistema de recompensa cerebral, especialmente con las vías 

dopaminérgicas que conectan el área tegmental ventral, el núcleo accumbens y 

la corteza prefrontal (Schultz, 2016). Cuando una actividad despierta curiosidad, 

interés o sentido de logro, el cerebro libera dopamina, neurotransmisor que 

incrementa la disposición para aprender, fortalece la memoria y favorece la 

repetición de conductas exitosas. En el contexto universitario, la motivación no 
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depende exclusivamente de incentivos externos como las calificaciones, sino 

también de factores intrínsecos relacionados con la autonomía, la competencia 

percibida, el propósito personal y la relevancia del conocimiento para la vida 

profesional. En consecuencia, la neurodidáctica recomienda emplear 

metodologías activas, proyectos interdisciplinarios, aprendizaje basado en 

problemas, simulaciones y experiencias auténticas que permitan al estudiante 

encontrar significado en aquello que aprende y mantener elevados niveles de 

compromiso cognitivo durante todo el proceso formativo. 

Las funciones ejecutivas representan el conjunto de procesos cognitivos 

superiores responsables de planificar, organizar, regular la conducta, controlar 

los impulsos, resolver problemas y adaptar las respuestas a situaciones 

cambiantes. Estas capacidades dependen principalmente de la corteza 

prefrontal, considerada una de las regiones cerebrales más complejas y de 

desarrollo más prolongado en el ser humano (Diamond, 2013). La neurodidáctica 

reconoce que el éxito académico en la educación superior no depende 

únicamente del conocimiento disciplinar, sino también del adecuado 

funcionamiento de estas habilidades ejecutivas. Estudiantes con mayor 

capacidad para autorregular su aprendizaje, gestionar el tiempo, mantener la 

atención, controlar la impulsividad y monitorear su propio desempeño suelen 

obtener mejores resultados académicos y desarrollar mayores competencias 

profesionales. Por esta razón, las estrategias neurodidácticas incluyen 

actividades que favorecen la metacognición, la planificación de proyectos, la 

resolución colaborativa de problemas complejos, la autoevaluación y la reflexión 

crítica sobre los propios procesos de aprendizaje. De esta manera, el 

fortalecimiento de las funciones ejecutivas contribuye no solo al rendimiento 

universitario, sino también al desarrollo de profesionales capaces de aprender 

de manera autónoma a lo largo de toda la vida. 

La neuroplasticidad constituye el fundamento biológico que explica la posibilidad 

de aprender durante todo el ciclo vital y representa uno de los pilares 

conceptuales más sólidos de la neurodidáctica. Este fenómeno hace referencia 

a la capacidad del sistema nervioso para reorganizar su estructura y 

funcionamiento como respuesta a la experiencia, la práctica y las demandas del 

entorno. La evidencia científica demuestra que cada nueva experiencia de 
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aprendizaje produce modificaciones en la eficacia de las conexiones sinápticas, 

favoreciendo la formación de circuitos neuronales cada vez más complejos y 

especializados (Kolb & Gibb, 2015). En la educación superior, este principio 

adquiere especial relevancia, ya que contradice la idea de que las capacidades 

cognitivas permanecen fijas una vez alcanzada la adultez. Por el contrario, el 

cerebro universitario conserva una notable capacidad de adaptación que puede 

potenciarse mediante experiencias académicas retadoras, aprendizaje 

interdisciplinario, investigación, resolución de problemas y práctica deliberada. 

Desde la neurodidáctica, comprender la naturaleza dinámica del cerebro implica 

reconocer que todo estudiante posee posibilidades reales de mejorar sus 

competencias cuando participa en ambientes educativos estimulantes, recibe 

retroalimentación constante y dispone de oportunidades para reflexionar sobre 

su propio aprendizaje. 

Uno de los fundamentos esenciales de la neurodidáctica consiste en reconocer 

que el aprendizaje adquiere mayor estabilidad cuando el nuevo conocimiento se 

integra de manera significativa con las experiencias y saberes previos del 

estudiante. Esta concepción encuentra sustento tanto en la teoría del 

aprendizaje significativo propuesta por Ausubel como en las investigaciones 

neurocientíficas que evidencian la activación simultánea de múltiples redes 

neuronales durante la integración de nueva información con conocimientos 

previamente almacenados (Ausubel, 2002). Cuando el estudiante establece 

relaciones entre conceptos, interpreta situaciones reales y atribuye sentido 

personal a los contenidos académicos, se favorece una reorganización más 

sólida de las redes neuronales implicadas en la memoria a largo plazo. En 

contraste, la memorización mecánica genera conexiones sinápticas menos 

estables y de corta duración. Por ello, la neurodidáctica recomienda utilizar 

estrategias como mapas conceptuales, estudios de caso, aprendizaje basado en 

proyectos, análisis de situaciones auténticas y resolución de problemas 

complejos, las cuales promueven la elaboración cognitiva profunda y facilitan la 

transferencia del conocimiento hacia contextos profesionales y sociales diversos. 

La neurodidáctica contemporánea incorpora los principios de la cognición 

corporizada (Embodied Cognition), perspectiva que sostiene que el aprendizaje 

no depende exclusivamente de la actividad cerebral aislada, sino de la 
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interacción constante entre el cerebro, el cuerpo y el entorno físico y social. 

Desde este enfoque, los procesos cognitivos se encuentran estrechamente 

vinculados con la percepción, la acción, el movimiento y las experiencias 

sensoriales que acompañan la construcción del conocimiento (Wilson, 2002). 

Diversas investigaciones han demostrado que la actividad motora favorece la 

liberación de factores neurotróficos, incrementa el flujo sanguíneo cerebral y 

estimula regiones relacionadas con la memoria, la atención y las funciones 

ejecutivas (Ratey & Hagerman, 2013). En consecuencia, la neurodidáctica 

propone superar los modelos educativos excesivamente sedentarios e 

incorporar dinámicas que involucren movimiento, interacción, experimentación y 

manipulación de objetos. En la educación superior, esta perspectiva favorece 

metodologías donde el estudiante aprende mediante la práctica, la simulación, 

el trabajo de laboratorio, la expresión corporal, el aprendizaje experiencial y la 

resolución de situaciones reales, fortaleciendo así la integración entre 

conocimiento conceptual y acción. 

Las investigaciones actuales coinciden en señalar que el cerebro aprende con 

mayor eficacia cuando participa activamente en la construcción del 

conocimiento. Desde esta perspectiva, la neurodidáctica cuestiona los modelos 

de enseñanza centrados exclusivamente en la exposición magistral prolongada 

y propone metodologías que involucren al estudiante como protagonista de su 

propio aprendizaje. Estrategias como el aprendizaje basado en problemas, el 

aprendizaje basado en proyectos, la clase invertida, el aprendizaje colaborativo 

y las simulaciones clínicas o profesionales estimulan múltiples redes cerebrales 

relacionadas con la atención, la memoria, el razonamiento, la creatividad y la 

toma de decisiones (Dehaene, 2020). Además, estas metodologías incrementan 

la participación emocional y la motivación intrínseca, factores que favorecen la 

consolidación de aprendizajes duraderos. La participación activa también 

fortalece las conexiones entre la memoria declarativa y la memoria 

procedimental, permitiendo que los conocimientos adquiridos trasciendan el 

ámbito teórico y puedan aplicarse eficazmente en contextos reales. Por ello, la 

neurodidáctica considera que aprender haciendo constituye una estrategia 

coherente con la forma natural en que el cerebro organiza y consolida la 

información. 
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Dentro del paradigma neurodidáctico, el papel del docente experimenta una 

profunda transformación. Lejos de asumir únicamente la función de transmisor 

de información, el profesor se convierte en un diseñador de experiencias de 

aprendizaje fundamentadas en el conocimiento científico sobre el 

funcionamiento cerebral. Esto implica planificar actividades que despierten la 

curiosidad, estimulen la atención, favorezcan la participación activa, promuevan 

la reflexión crítica y generen emociones positivas asociadas al aprendizaje 

(Tokuhama-Espinosa, 2018). Asimismo, el docente debe comprender que las 

diferencias individuales en los ritmos de aprendizaje, las funciones ejecutivas, la 

regulación emocional y las experiencias previas requieren estrategias 

pedagógicas flexibles e inclusivas. La evaluación también adquiere un carácter 

formativo, orientado a proporcionar retroalimentación continua que permita 

fortalecer las conexiones neuronales implicadas en el aprendizaje y favorecer 

procesos de autorregulación. En consecuencia, el profesor universitario deja de 

ser únicamente un experto disciplinar para convertirse en un facilitador del 

desarrollo cognitivo, emocional y social de sus estudiantes, promoviendo 

experiencias educativas que potencien el aprendizaje profundo y el desarrollo 

integral de la persona. 

La incorporación de los principios de la neurodidáctica ha impulsado importantes 

procesos de innovación en la educación superior, al promover metodologías 

centradas en la manera en que el cerebro aprende de forma más eficiente. Estas 

innovaciones trascienden la simple incorporación de tecnologías digitales y 

abarcan la transformación de los ambientes de aprendizaje, la organización 

curricular, los sistemas de evaluación y el rol del docente como facilitador del 

desarrollo cognitivo. El aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje 

colaborativo, la gamificación, las simulaciones, el aula invertida y el aprendizaje 

experiencial constituyen ejemplos de estrategias coherentes con los principios 

neurodidácticos, ya que favorecen la participación activa, la resolución de 

situaciones auténticas y la integración entre emoción, cognición y acción (Sousa, 

2022). Asimismo, la evidencia muestra que los ambientes enriquecidos, 

caracterizados por la interacción social, el desafío intelectual, la diversidad de 

estímulos y la retroalimentación permanente, incrementan la plasticidad cerebral 

y fortalecen la consolidación del aprendizaje (Mora, 2020). Desde esta 
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perspectiva, la innovación educativa no consiste únicamente en utilizar recursos 

tecnológicos, sino en diseñar experiencias pedagógicas que respondan al 

funcionamiento natural del cerebro humano y potencien el aprendizaje 

significativo. 

Diversas investigaciones desarrolladas durante las dos últimas décadas han 

demostrado que las estrategias educativas fundamentadas en principios 

neurocientíficos producen mejoras significativas en el rendimiento académico, la 

motivación, la atención sostenida y la retención del conocimiento. Los estudios 

de neuroimagen funcional evidencian que las metodologías activas estimulan 

simultáneamente múltiples regiones cerebrales relacionadas con la memoria 

episódica, el razonamiento, las funciones ejecutivas y la regulación emocional, 

favoreciendo aprendizajes más profundos y duraderos (Dehaene, 2020). Del 

mismo modo, investigaciones realizadas en contextos universitarios muestran 

que la combinación de actividades colaborativas, práctica distribuida, evaluación 

formativa y recuperación activa fortalece la consolidación de las redes 

neuronales responsables de la transferencia del conocimiento hacia situaciones 

reales (Brown et al., 2014). Sin embargo, la literatura científica también advierte 

que la neurodidáctica no debe interpretarse como una fórmula universal capaz 

de resolver todos los problemas educativos. Su efectividad depende de la 

adecuada integración entre evidencia neurocientífica, fundamentos pedagógicos 

sólidos, características individuales de los estudiantes y particularidades del 

contexto sociocultural donde se desarrolla el proceso educativo. 

A pesar del creciente interés que ha despertado la neurodidáctica, su 

implementación enfrenta importantes desafíos científicos, pedagógicos y éticos. 

Uno de los principales riesgos consiste en la aparición de neuromitos, es decir, 

interpretaciones erróneas o simplificadas de los hallazgos de las neurociencias 

que terminan incorporándose a la práctica educativa sin suficiente respaldo 

empírico (Howard-Jones, 2014). Entre estos mitos destacan la creencia de que 

únicamente utilizamos el diez por ciento del cerebro, la existencia de estilos de 

aprendizaje rígidos asociados a hemisferios cerebrales o la supuesta 

superioridad de determinadas metodologías basadas exclusivamente en 

preferencias sensoriales. Además, muchos descubrimientos neurocientíficos 

provienen de investigaciones realizadas en condiciones experimentales 
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altamente controladas, cuya extrapolación directa al aula requiere prudencia y 

validación pedagógica. Otro desafío importante radica en la formación docente, 

ya que la adecuada aplicación de la neurodidáctica exige que los profesores 

desarrollen competencias para interpretar críticamente la evidencia científica y 

traducirla en estrategias educativas pertinentes. Por ello, la neurodidáctica debe 

entenderse como una disciplina en permanente construcción que requiere 

diálogo constante entre investigadores, pedagogos y profesionales de la 

educación. 

El futuro de la neurodidáctica se orienta hacia una integración cada vez más 

estrecha entre las neurociencias, la inteligencia artificial, la analítica del 

aprendizaje, la psicología educativa y las ciencias del comportamiento. Los 

avances en neuroimagen, neuroestimulación no invasiva y análisis 

computacional permitirán comprender con mayor precisión los procesos 

cerebrales implicados en el aprendizaje complejo y diseñar intervenciones 

educativas cada vez más personalizadas (Tokuhama-Espinosa, 2018). 

Asimismo, la creciente disponibilidad de plataformas digitales capaces de 

registrar patrones de interacción de los estudiantes facilitará el desarrollo de 

sistemas adaptativos que respondan a las necesidades individuales de 

aprendizaje sin perder de vista los principios de equidad e inclusión. No obstante, 

estas innovaciones deberán acompañarse de una profunda reflexión ética sobre 

la privacidad de los datos, la autonomía del estudiante y el uso responsable del 

conocimiento neurocientífico. En consecuencia, el desarrollo futuro de la 

neurodidáctica dependerá tanto del avance científico como de la capacidad de 

las instituciones educativas para construir modelos pedagógicos humanistas que 

sitúen el bienestar integral del estudiante en el centro del proceso formativo. 

Los fundamentos de la neurodidáctica evidencian que el aprendizaje constituye 

un fenómeno biológico, cognitivo, emocional y social extraordinariamente 

complejo, cuya comprensión requiere la integración de múltiples disciplinas 

científicas. Los avances de las neurociencias han demostrado que el cerebro 

posee una notable capacidad para reorganizarse durante toda la vida mediante 

procesos de plasticidad neuronal, y que factores como la atención, la memoria, 

la emoción, la motivación, el movimiento, las funciones ejecutivas y la interacción 

social desempeñan un papel determinante en la construcción del conocimiento. 
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En la educación superior, estos hallazgos ofrecen una base sólida para 

transformar las prácticas docentes, promoviendo metodologías activas, 

evaluaciones formativas y ambientes de aprendizaje emocionalmente seguros 

que favorezcan el desarrollo integral de los estudiantes (Immordino-Yang & 

Damasio, 2007; Dehaene, 2020). No obstante, la neurodidáctica debe aplicarse 

con rigor científico, evitando reduccionismos y neuromitos que puedan 

distorsionar la evidencia disponible. En definitiva, esta disciplina representa una 

oportunidad para fortalecer la calidad de la educación universitaria mediante 

propuestas pedagógicas fundamentadas en el conocimiento actualizado sobre 

el funcionamiento del cerebro, contribuyendo así a la formación de profesionales 

capaces de aprender de manera autónoma, crítica y permanente a lo largo de 

toda la vida. 
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Capítulo 7. Atención, memoria y aprendizaje profundo 
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La atención, la memoria y el aprendizaje profundo constituyen tres procesos 

cognitivos estrechamente relacionados que sustentan la adquisición, 

consolidación y transferencia del conocimiento en los seres humanos. Desde la 

perspectiva de las neurociencias cognitivas, estos procesos no actúan de 

manera independiente, sino que conforman un sistema dinámico en el que 

múltiples regiones cerebrales interactúan para permitir que la información 

procedente del entorno sea seleccionada, procesada, almacenada y utilizada en 

situaciones futuras. En el contexto de la educación superior, comprender esta 

interacción resulta esencial para diseñar estrategias pedagógicas que 

favorezcan aprendizajes significativos y duraderos, superando modelos 

centrados únicamente en la memorización mecánica. Los avances en técnicas 

de neuroimagen funcional y en la investigación experimental han permitido 

identificar los mecanismos neuronales responsables de la atención selectiva, la 

memoria de trabajo y la consolidación del conocimiento, aportando evidencia 

científica que fundamenta nuevas prácticas educativas orientadas al desarrollo 

del pensamiento crítico y la resolución de problemas complejos (Dehaene, 

2020). En consecuencia, el estudio integrado de estos procesos representa uno 

de los pilares de la neurodidáctica contemporánea y una herramienta 

indispensable para optimizar la calidad de la enseñanza universitaria. 

La atención puede definirse como el proceso mediante el cual el sistema 

nervioso selecciona, organiza y prioriza determinados estímulos del entorno para 

su procesamiento consciente, mientras inhibe aquellos considerados 

irrelevantes. Este mecanismo constituye la puerta de entrada del aprendizaje, ya 

que únicamente la información atendida puede ser codificada y posteriormente 

almacenada en los sistemas de memoria. Neuroanatómicamente, la atención 

depende de la interacción funcional entre la corteza prefrontal, la corteza parietal 

posterior, el tálamo y el sistema reticular activador ascendente, estructuras que 

regulan el estado de alerta, la orientación espacial y el control voluntario de los 

recursos cognitivos (Posner & Rothbart, 2007). Asimismo, neurotransmisores 

como la acetilcolina y la noradrenalina desempeñan un papel fundamental al 

modular la sensibilidad neuronal frente a estímulos relevantes y facilitar el 

mantenimiento de la concentración durante tareas cognitivas exigentes. La 

neurociencia demuestra que la atención no constituye una capacidad ilimitada, 
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sino un recurso restringido que puede verse afectado por la fatiga, el estrés, las 

distracciones ambientales y la sobrecarga cognitiva, razón por la cual los 

procesos educativos deben estructurarse considerando las limitaciones 

naturales del cerebro humano. 

Las investigaciones en psicología cognitiva y neurociencias distinguen diversas 

modalidades atencionales que participan de manera complementaria durante el 

aprendizaje. La atención sostenida permite mantener el foco cognitivo durante 

períodos prolongados; la atención selectiva facilita la discriminación de estímulos 

relevantes frente a distractores; la atención dividida posibilita responder 

simultáneamente a varias demandas cognitivas, mientras que la atención 

ejecutiva coordina la resolución de conflictos y la toma de decisiones complejas 

(Diamond, 2013). Cada una de estas modalidades depende de circuitos 

neuronales parcialmente diferenciados y presenta distintos niveles de desarrollo 

según la edad, la experiencia y las condiciones individuales del estudiante. En la 

educación superior, el adecuado funcionamiento de estos sistemas resulta 

determinante para comprender textos científicos, resolver problemas 

matemáticos, interpretar información compleja y participar en actividades 

colaborativas. La evidencia empírica indica que metodologías activas, clases 

estructuradas en bloques breves, actividades interactivas y pausas cognitivas 

estratégicamente planificadas favorecen el mantenimiento de la atención y 

reducen la fatiga mental, incrementando significativamente la eficacia del 

aprendizaje (Sousa, 2022). 

La memoria constituye el conjunto de procesos responsables de codificar, 

almacenar y recuperar la información adquirida a través de la experiencia. Desde 

la perspectiva neurocientífica, no existe una única memoria, sino múltiples 

sistemas especializados que interactúan para construir el conocimiento humano. 

Entre ellos destacan la memoria sensorial, la memoria de trabajo, la memoria 

episódica, la memoria semántica y la memoria procedimental, cada una 

sustentada por circuitos neuronales específicos (Baddeley, 2012). El hipocampo 

desempeña un papel esencial en la formación inicial de nuevos recuerdos 

declarativos, mientras que la corteza cerebral participa en el almacenamiento a 

largo plazo mediante la reorganización progresiva de las redes neuronales. 

Paralelamente, estructuras como los ganglios basales y el cerebelo intervienen 
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en la adquisición de habilidades motoras y procedimientos automatizados. La 

neurodidáctica reconoce que comprender la organización funcional de la 

memoria permite diseñar estrategias de enseñanza más eficaces, orientadas no 

solo a recordar información, sino a facilitar su comprensión, integración y 

aplicación en contextos reales. 

El aprendizaje comienza con la codificación de la información, proceso mediante 

el cual los estímulos atendidos son transformados en representaciones 

neuronales susceptibles de almacenamiento. Posteriormente ocurre la 

consolidación, fenómeno neurobiológico que fortalece progresivamente las 

conexiones sinápticas hasta convertir el conocimiento reciente en recuerdos 

estables de largo plazo. Este proceso depende principalmente de la potenciación 

a largo plazo (Long-Term Potentiation), mecanismo mediante el cual la repetida 

activación de determinadas sinapsis incrementa su eficacia funcional y favorece 

la comunicación entre neuronas (Kandel et al., 2021). La consolidación también 

se encuentra influenciada por factores como el sueño, la práctica distribuida, la 

recuperación activa, la elaboración conceptual y la carga emocional asociada a 

la experiencia de aprendizaje. Investigaciones recientes demuestran que el 

cerebro consolida con mayor eficacia la información cuando el estudiante 

participa activamente en su construcción, establece relaciones con 

conocimientos previos y aplica los conceptos en situaciones auténticas, en 

comparación con la repetición memorística tradicional (Brown et al., 2014). Estas 

evidencias respaldan la necesidad de implementar metodologías educativas 

centradas en la comprensión profunda y la construcción significativa del 

conocimiento. 

La memoria de trabajo constituye uno de los sistemas cognitivos más 

importantes para el aprendizaje profundo, ya que permite mantener y manipular 

temporalmente la información necesaria para comprender, razonar y resolver 

problemas complejos. A diferencia de la memoria a corto plazo, cuya función 

principal consiste en almacenar información durante un breve intervalo, la 

memoria de trabajo participa activamente en el procesamiento cognitivo 

mediante la integración de conocimientos previos con nueva información. El 

modelo propuesto por Baddeley (2012) describe este sistema como una 

estructura compuesta por un ejecutivo central encargado de distribuir los 
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recursos atencionales, un bucle fonológico para el procesamiento de la 

información verbal, una agenda visoespacial para el manejo de imágenes y 

representaciones espaciales, y un buffer episódico responsable de integrar 

información procedente de diversas modalidades sensoriales. 

Neuroanatómicamente, este sistema depende principalmente de la corteza 

prefrontal dorsolateral, en estrecha interacción con regiones parietales y 

temporales. En la educación superior, la memoria de trabajo interviene 

constantemente durante la lectura crítica, el análisis de artículos científicos, la 

resolución de problemas matemáticos, la interpretación de datos experimentales 

y la elaboración de argumentos académicos. Sin embargo, su capacidad es 

limitada, por lo que una sobrecarga de información puede dificultar el 

aprendizaje. Por esta razón, la neurodidáctica recomienda organizar los 

contenidos de manera progresiva, emplear organizadores gráficos, segmentar la 

información y favorecer actividades que permitan procesar activamente los 

conceptos antes de introducir nuevos contenidos (Sweller et al., 2019). 

La memoria a largo plazo constituye el principal sistema de almacenamiento del 

conocimiento y representa el objetivo final de todo proceso educativo. Su 

capacidad es prácticamente ilimitada y permite conservar información durante 

años o incluso toda la vida mediante la reorganización permanente de las redes 

neuronales. Este sistema comprende la memoria declarativa, que incluye los 

conocimientos semánticos y episódicos, y la memoria no declarativa, relacionada 

con habilidades motoras, hábitos y aprendizajes implícitos (Squire & Dede, 

2015). La consolidación del conocimiento hacia la memoria a largo plazo requiere 

múltiples procesos neurobiológicos, entre ellos la síntesis de nuevas proteínas, 

la potenciación sináptica, la reorganización cortical y la repetida reactivación de 

las huellas mnésicas durante el sueño y la recuperación activa. Desde la 

perspectiva educativa, aprender profundamente significa integrar la nueva 

información dentro de estructuras conceptuales organizadas que permitan 

comprender relaciones, establecer inferencias y transferir el conocimiento a 

contextos diferentes. Las investigaciones muestran que estrategias como la 

práctica espaciada, el aprendizaje distribuido, la autoevaluación, la explicación 

elaborativa y la recuperación frecuente favorecen significativamente la 

estabilidad de la memoria y reducen el olvido a largo plazo (Brown et al., 2014). 
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En consecuencia, la enseñanza universitaria debe orientarse hacia experiencias 

que promuevan la comprensión conceptual y no únicamente la repetición de 

contenidos. 

La atención y la memoria mantienen una relación funcional inseparable, ya que 

la primera determina qué información será procesada y la segunda garantiza su 

almacenamiento y recuperación posterior. Numerosos estudios de neuroimagen 

han demostrado que la activación coordinada de la corteza prefrontal, el 

hipocampo y la corteza parietal favorece tanto la selección de estímulos 

relevantes como la consolidación de nuevos recuerdos (Dehaene, 2020). 

Cuando la atención es sostenida y dirigida hacia objetivos claros, aumenta la 

probabilidad de que la información sea codificada con profundidad y permanezca 

disponible para futuras situaciones de aprendizaje. Por el contrario, las 

interrupciones constantes, la multitarea y la sobreexposición a estímulos 

digitales reducen considerablemente la eficacia de la codificación y afectan 

negativamente la consolidación de la memoria. En los entornos universitarios 

contemporáneos, caracterizados por una elevada presencia de dispositivos 

electrónicos y múltiples fuentes de información, este fenómeno adquiere especial 

importancia. La neurodidáctica propone, por tanto, el diseño de ambientes de 

aprendizaje que favorezcan la concentración mediante actividades 

estructuradas, objetivos claramente definidos, tiempos de trabajo focalizado y 

estrategias que minimicen la carga cognitiva innecesaria. De esta manera, la 

interacción eficiente entre atención y memoria fortalece el aprendizaje profundo 

y facilita la transferencia del conocimiento hacia contextos profesionales. 

Las funciones ejecutivas representan el conjunto de procesos cognitivos 

responsables de planificar, organizar, supervisar y regular el comportamiento 

orientado hacia metas. Estas capacidades incluyen la inhibición cognitiva, la 

flexibilidad mental, la memoria de trabajo, el control atencional, la planificación y 

la autorregulación, todas ellas estrechamente vinculadas con la actividad de la 

corteza prefrontal (Diamond, 2013). Desde la perspectiva del aprendizaje 

profundo, las funciones ejecutivas permiten al estudiante seleccionar estrategias 

adecuadas, monitorear su comprensión, corregir errores, controlar impulsos y 

adaptar su conducta frente a nuevas situaciones de aprendizaje. Su desarrollo 

favorece la metacognición, entendida como la capacidad para reflexionar sobre 
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los propios procesos cognitivos y regularlos de manera consciente. En la 

educación superior, el fortalecimiento de estas habilidades resulta esencial para 

enfrentar tareas académicas complejas, desarrollar proyectos de investigación, 

analizar información científica y tomar decisiones fundamentadas en evidencia. 

Las estrategias neurodidácticas orientadas al desarrollo de funciones ejecutivas 

incluyen el aprendizaje basado en problemas, la resolución colaborativa de 

casos, la elaboración de mapas conceptuales, la planificación de proyectos y la 

autoevaluación continua. Estas metodologías estimulan la autonomía intelectual 

y favorecen un aprendizaje más profundo, flexible y transferible. 

La capacidad del cerebro para modificar su organización estructural y funcional 

mediante la experiencia constituye uno de los principios fundamentales que 

explican la posibilidad del aprendizaje profundo. Este fenómeno, conocido como 

neuroplasticidad, implica cambios en la eficacia sináptica, la formación de 

nuevas conexiones neuronales y la reorganización de circuitos cerebrales como 

respuesta a la práctica, la repetición significativa y la interacción con el entorno 

(Kolb & Gibb, 2015). Cada experiencia educativa fortalece determinadas redes 

neuronales mientras debilita aquellas que permanecen inactivas, siguiendo el 

principio neurobiológico según el cual las conexiones utilizadas con mayor 

frecuencia tienden a consolidarse. La práctica deliberada, la retroalimentación 

inmediata, la resolución de problemas auténticos y la reflexión metacognitiva 

favorecen la estabilización de estos circuitos, permitiendo que el conocimiento 

sea recuperado con mayor rapidez y precisión. Además, la neuroplasticidad 

demuestra que el aprendizaje puede producirse durante toda la vida, desafiando 

antiguas concepciones que consideraban al cerebro adulto como una estructura 

prácticamente inmutable. En consecuencia, la educación superior debe 

concebirse como un espacio permanente de transformación cerebral, donde 

cada experiencia académica contribuya al fortalecimiento de competencias 

cognitivas, emocionales y profesionales necesarias para el aprendizaje continuo 

y el desempeño exitoso en una sociedad caracterizada por el cambio constante. 

El aprendizaje profundo se caracteriza por la capacidad del estudiante para 

comprender, integrar, analizar y aplicar el conocimiento en contextos diversos, 

trascendiendo la simple memorización de datos. Desde la perspectiva de las 

neurociencias cognitivas, este tipo de aprendizaje implica la activación 
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coordinada de múltiples redes neuronales distribuidas en la corteza prefrontal, el 

hipocampo, las regiones temporales y parietales, las cuales participan en la 

elaboración conceptual, la resolución de problemas y el razonamiento abstracto 

(Dehaene, 2020). A diferencia del aprendizaje superficial, centrado en la 

repetición mecánica de contenidos con fines evaluativos inmediatos, el 

aprendizaje profundo favorece la construcción de representaciones mentales 

estables y flexibles que pueden recuperarse y transferirse a situaciones 

novedosas. Este proceso requiere que el estudiante establezca relaciones entre 

conocimientos previos y nueva información, formule hipótesis, contraste 

evidencias y participe activamente en la construcción del significado. La 

investigación educativa ha demostrado que metodologías como el aprendizaje 

basado en problemas, el aprendizaje por proyectos, el análisis de casos y el 

aprendizaje colaborativo estimulan una mayor reorganización neuronal y 

promueven niveles superiores de comprensión conceptual (Biggs & Tang, 2011). 

En consecuencia, la educación superior debe orientar sus prácticas hacia 

experiencias que desafíen intelectualmente al estudiante y favorezcan la 

integración de conocimientos en lugar de la acumulación fragmentada de 

información. 

Las emociones desempeñan un papel decisivo en la regulación de la atención, 

la memoria y el aprendizaje profundo. Lejos de constituir procesos 

independientes, emoción y cognición forman un sistema integrado en el cual 

estructuras como la amígdala, el hipocampo, el cíngulo anterior y la corteza 

prefrontal interactúan permanentemente para determinar qué información 

adquiere relevancia y cómo será almacenada en la memoria a largo plazo 

(Immordino-Yang & Damasio, 2007). Las experiencias acompañadas de 

emociones positivas generan una mayor liberación de neurotransmisores como 

la dopamina y la serotonina, incrementando la plasticidad sináptica y 

fortaleciendo la consolidación de los recuerdos. Por el contrario, situaciones 

prolongadas de ansiedad, estrés o miedo elevan la concentración de cortisol, 

afectando negativamente el funcionamiento del hipocampo y disminuyendo la 

capacidad para aprender información nueva (Mora, 2020). En el contexto 

universitario, la creación de ambientes emocionalmente seguros, caracterizados 

por la confianza, el respeto, la participación activa y la retroalimentación 
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constructiva, favorece significativamente el rendimiento académico. La 

neurodidáctica reconoce que un estudiante emocionalmente comprometido 

procesa la información con mayor profundidad, mantiene la atención durante 

más tiempo y desarrolla aprendizajes más estables que aquellos obtenidos en 

ambientes dominados por la presión o el temor al error. 

La motivación constituye uno de los factores más determinantes para el 

aprendizaje profundo, ya que regula la intensidad, persistencia y dirección de la 

conducta orientada hacia el logro de objetivos académicos. Desde la 

neurobiología, este proceso está estrechamente relacionado con el sistema de 

recompensa cerebral, especialmente con las vías dopaminérgicas que conectan 

el área tegmental ventral, el núcleo accumbens y la corteza prefrontal (Schultz, 

2016). La liberación de dopamina no solo produce sensaciones de satisfacción, 

sino que también incrementa la atención, facilita la consolidación de la memoria 

y fortalece las conexiones neuronales asociadas con experiencias exitosas de 

aprendizaje. En consecuencia, las actividades que despiertan curiosidad, 

autonomía, desafío intelectual y sentido personal generan una mayor activación 

del sistema motivacional que aquellas basadas exclusivamente en recompensas 

externas como las calificaciones. En la educación superior, promover la 

motivación intrínseca implica diseñar experiencias auténticas, vinculadas con 

problemas reales, investigación, innovación y aplicación profesional del 

conocimiento. La neurodidáctica sostiene que cuando el estudiante comprende 

la utilidad de lo que aprende y participa activamente en la construcción del 

conocimiento, aumenta considerablemente su compromiso cognitivo y 

emocional, favoreciendo aprendizajes más profundos y duraderos. 

Entre las estrategias respaldadas por la evidencia científica para fortalecer la 

memoria y favorecer el aprendizaje profundo destacan la recuperación activa 

(retrieval practice) y la práctica espaciada (spaced practice). La recuperación 

activa consiste en evocar deliberadamente la información almacenada sin 

depender de apoyos inmediatos, fortaleciendo las redes neuronales 

responsables de la memoria mediante su reactivación repetida (Brown et al., 

2014). Este proceso resulta mucho más efectivo que la simple relectura o el 

subrayado, ya que obliga al cerebro a reconstruir el conocimiento y detectar 

posibles vacíos conceptuales. Por su parte, la práctica espaciada distribuye las 
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sesiones de estudio a lo largo del tiempo, aprovechando los procesos naturales 

de consolidación y reconsolidación de la memoria para reducir el olvido y 

aumentar la retención a largo plazo. Investigaciones recientes demuestran que 

ambas estrategias favorecen cambios neuroplásticos estables, incrementan la 

eficiencia de las conexiones sinápticas y mejoran significativamente el 

rendimiento académico en comparación con métodos tradicionales de estudio 

intensivo realizados inmediatamente antes de las evaluaciones (Dunlosky et al., 

2013). En consecuencia, la neurodidáctica recomienda incorporar evaluaciones 

formativas frecuentes, preguntas de recuperación, discusiones académicas y 

actividades de aplicación distribuida como parte habitual del proceso educativo 

universitario. 

La integración de los conocimientos neurocientíficos en la práctica educativa ha 

permitido desarrollar estrategias didácticas orientadas a optimizar 

simultáneamente la atención, la memoria y el aprendizaje profundo. Entre las 

más efectivas se encuentran la organización secuencial de los contenidos, la 

utilización de ejemplos contextualizados, el empleo de mapas conceptuales, la 

enseñanza multisensorial, la alternancia entre exposición y participación activa, 

la retroalimentación inmediata y el aprendizaje colaborativo (Tokuhama-

Espinosa, 2018). Estas metodologías reducen la sobrecarga cognitiva, favorecen 

la integración de la información en la memoria de largo plazo y fortalecen las 

funciones ejecutivas implicadas en la autorregulación del aprendizaje. 

Igualmente, la incorporación de pausas activas, actividad física moderada, 

técnicas de atención plena (mindfulness) y ambientes de aprendizaje 

emocionalmente positivos contribuye a mejorar la concentración y la eficiencia 

cognitiva mediante la regulación de los sistemas atencionales y emocionales del 

cerebro. Desde esta perspectiva, la educación superior debe asumir la 

neurodidáctica como un marco científico que permita diseñar experiencias 

formativas coherentes con el funcionamiento cerebral, favoreciendo no solo el 

rendimiento académico inmediato, sino también el desarrollo de competencias 

para el aprendizaje permanente, la innovación y el pensamiento crítico. 

La incorporación de los hallazgos provenientes de las neurociencias cognitivas 

ha impulsado una transformación significativa en los modelos de enseñanza 

utilizados en la educación superior. La comprensión de cómo interactúan la 
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atención, la memoria y el aprendizaje profundo ha permitido desarrollar 

propuestas pedagógicas que sitúan al estudiante como protagonista activo de la 

construcción del conocimiento. En este contexto, la innovación educativa no se 

limita al uso de herramientas tecnológicas, sino que implica diseñar experiencias 

de aprendizaje alineadas con el funcionamiento natural del cerebro. Estrategias 

como el aula invertida, el aprendizaje basado en proyectos, la gamificación, las 

simulaciones, el aprendizaje colaborativo y los estudios de caso favorecen la 

activación simultánea de múltiples redes neuronales relacionadas con la 

atención sostenida, las funciones ejecutivas, la memoria de trabajo y la 

consolidación del conocimiento (Sousa, 2022). Además, estas metodologías 

incrementan la motivación, promueven la participación activa y facilitan la 

transferencia del aprendizaje hacia contextos profesionales auténticos. Desde la 

neurodidáctica, innovar significa crear ambientes de aprendizaje ricos en 

experiencias significativas que potencien el desarrollo cognitivo, emocional y 

social del estudiante universitario. 

La evidencia empírica acumulada durante las últimas décadas confirma que la 

calidad del aprendizaje depende en gran medida de la interacción entre los 

sistemas de atención y memoria. Los estudios realizados mediante resonancia 

magnética funcional, electroencefalografía y otras técnicas de neuroimagen 

muestran que los aprendizajes más duraderos se producen cuando existe una 

activación coordinada entre la corteza prefrontal, el hipocampo, la corteza 

cingulada y las regiones parietales responsables del control ejecutivo y la 

integración de la información (Dehaene, 2020). Asimismo, diversas 

investigaciones experimentales demuestran que estrategias como la práctica 

espaciada, la recuperación activa, la elaboración conceptual, la 

retroalimentación inmediata y la resolución de problemas favorecen una mayor 

consolidación de la memoria y mejoran significativamente el rendimiento 

académico (Brown et al., 2014). Estas evidencias respaldan la necesidad de 

sustituir modelos educativos centrados en la memorización repetitiva por 

metodologías que promuevan la comprensión, el razonamiento y la aplicación 

del conocimiento. En consecuencia, la investigación neurocientífica aporta 

fundamentos sólidos para orientar el diseño curricular y la práctica docente hacia 

procesos de aprendizaje profundo sustentados en evidencia científica. 
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A pesar de los importantes avances alcanzados, la aplicación de los 

conocimientos neurocientíficos al ámbito educativo enfrenta diversos desafíos 

metodológicos, epistemológicos y prácticos. Uno de los principales riesgos 

consiste en la aparición de neuromitos, entendidos como interpretaciones 

erróneas o simplificadas de la evidencia científica que pueden conducir a 

decisiones pedagógicas sin fundamento empírico (Howard-Jones, 2014). Entre 

los más difundidos se encuentran la creencia de que las personas aprenden 

exclusivamente mediante un estilo de aprendizaje específico, la supuesta 

utilización de solo el diez por ciento del cerebro o la idea de que determinados 

ejercicios estimulan de manera aislada un hemisferio cerebral. Estas 

afirmaciones carecen de respaldo científico y pueden obstaculizar el desarrollo 

de prácticas educativas eficaces. Otro desafío importante radica en la 

complejidad de trasladar los resultados obtenidos en laboratorios de 

neurociencias a contextos reales de enseñanza, donde intervienen variables 

sociales, culturales, emocionales e institucionales. Por ello, la neurodidáctica 

debe construirse sobre un diálogo permanente entre las neurociencias, la 

psicología cognitiva, la pedagogía y la investigación educativa, evitando 

reduccionismos que atribuyan el aprendizaje exclusivamente al funcionamiento 

cerebral. 

El futuro de la investigación sobre atención, memoria y aprendizaje profundo 

apunta hacia una integración cada vez mayor entre las neurociencias, la 

inteligencia artificial, la analítica del aprendizaje y las tecnologías educativas 

adaptativas. Los avances en neuroimagen funcional, modelos computacionales 

y análisis de grandes volúmenes de datos permitirán comprender con mayor 

precisión los procesos neurocognitivos implicados en la adquisición del 

conocimiento y diseñar intervenciones pedagógicas más personalizadas 

(Tokuhama-Espinosa, 2018). Asimismo, la combinación de herramientas 

digitales con principios neurodidácticos facilitará el desarrollo de plataformas 

capaces de adaptar el ritmo, la dificultad y la secuencia de los contenidos según 

las características individuales de cada estudiante. Sin embargo, estas 

innovaciones deberán acompañarse de una reflexión ética relacionada con la 

protección de los datos personales, la equidad en el acceso a la tecnología y el 

respeto por la diversidad de los procesos de aprendizaje. En este escenario, el 
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docente continuará desempeñando un papel insustituible como mediador 

pedagógico, orientador del aprendizaje y facilitador del desarrollo integral del 

estudiante. 

La atención, la memoria y el aprendizaje profundo constituyen procesos 

inseparables que explican la forma en que el cerebro humano adquiere, 

organiza, consolida y utiliza el conocimiento a lo largo de la vida. La evidencia 

científica demuestra que la atención representa la puerta de entrada de la 

información; la memoria posibilita su almacenamiento y recuperación; y el 

aprendizaje profundo permite integrar los conocimientos dentro de estructuras 

cognitivas flexibles capaces de aplicarse en contextos diversos. Comprender 

estos mecanismos proporciona fundamentos sólidos para transformar la 

educación superior mediante metodologías activas, evaluaciones formativas y 

ambientes de aprendizaje que estimulen simultáneamente los procesos 

cognitivos, emocionales y sociales implicados en la construcción del 

conocimiento (Immordino-Yang & Damasio, 2007; Dehaene, 2020). Asimismo, la 

neuroplasticidad confirma que el cerebro mantiene su capacidad de aprender 

durante toda la vida, reforzando la importancia de promover experiencias 

educativas desafiantes, significativas y emocionalmente enriquecedoras. En 

definitiva, integrar los principios de la neurociencia en la práctica docente no 

implica sustituir la pedagogía tradicional, sino fortalecerla mediante evidencia 

científica que permita diseñar procesos educativos más eficaces, inclusivos y 

orientados al desarrollo del pensamiento crítico, la autonomía intelectual y el 

aprendizaje permanente. 
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Capítulo 8. Metodologías activas desde la neurodidáctica 
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La transformación de la educación superior durante las últimas décadas ha 

impulsado la adopción de metodologías activas fundamentadas en los avances 

de las neurociencias cognitivas y de la neurodidáctica. Este enfoque parte del 

reconocimiento de que aprender no constituye un proceso exclusivamente 

intelectual, sino una actividad cerebral compleja en la que interactúan procesos 

cognitivos, emocionales, sociales y motores. En consecuencia, la enseñanza 

contemporánea busca superar el modelo tradicional centrado en la transmisión 

pasiva de información para favorecer escenarios donde el estudiante construya 

activamente el conocimiento mediante la resolución de problemas, la reflexión 

crítica y la interacción colaborativa. La neurodidáctica aporta evidencia científica 

sobre cómo aprende el cerebro humano, permitiendo diseñar experiencias 

educativas más acordes con los mecanismos neurobiológicos del aprendizaje 

(Mora, 2020; Tokuhama-Espinosa, 2018). 

Las metodologías activas encuentran sustento en diversos principios 

neurocientíficos relacionados con la plasticidad cerebral, la atención selectiva, la 

memoria de trabajo y la consolidación de los aprendizajes. Las investigaciones 

demuestran que el cerebro modifica continuamente sus conexiones sinápticas 

como respuesta a experiencias significativas, fenómeno conocido como 

neuroplasticidad. Esta capacidad adaptativa implica que los ambientes 

educativos deben ofrecer retos cognitivos progresivos, actividades variadas y 

oportunidades constantes para aplicar el conocimiento en contextos reales. 

Cuando los estudiantes participan activamente en la construcción de soluciones, 

activan múltiples redes neuronales distribuidas en la corteza prefrontal, el 

hipocampo y otras estructuras implicadas en la memoria y el razonamiento 

complejo, favoreciendo aprendizajes más estables y transferibles (Sousa, 2022; 

Immordino-Yang, 2016). 

La neurodidáctica representa una disciplina interdisciplinaria que integra 

hallazgos provenientes de la neurociencia, la psicología cognitiva y las ciencias 

de la educación con el propósito de optimizar los procesos de enseñanza-

aprendizaje. Su finalidad no consiste en convertir a los docentes en 

neurocientíficos, sino en proporcionar fundamentos científicos que orienten las 

decisiones pedagógicas. Desde esta perspectiva, las metodologías activas 

adquieren especial relevancia porque respetan la forma natural en que el cerebro 
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procesa, organiza y recupera la información. El aprendizaje deja de concebirse 

como acumulación de contenidos para entenderse como un proceso dinámico 

de construcción, reorganización y aplicación del conocimiento mediante 

experiencias auténticas que generan significado personal y social (Tokuhama-

Espinosa, 2018; Howard-Jones, 2014). 

Uno de los principales aportes de la neurodidáctica consiste en demostrar la 

estrecha relación existente entre atención, emoción y memoria. La evidencia 

científica indica que el cerebro aprende mejor cuando los contenidos despiertan 

curiosidad, sorpresa, motivación y participación activa. Las emociones positivas 

facilitan la liberación de neurotransmisores como la dopamina, los cuales 

fortalecen la consolidación de nuevas conexiones neuronales y mejoran los 

procesos de memoria a largo plazo. En contraste, los ambientes excesivamente 

rígidos, repetitivos o emocionalmente amenazantes limitan la actividad de la 

corteza prefrontal y reducen la capacidad para resolver problemas complejos. 

Por esta razón, las metodologías activas favorecen estrategias como el 

aprendizaje basado en problemas, proyectos, simulaciones y estudios de caso 

que incrementan la participación emocional del estudiante y potencian el 

aprendizaje profundo (Mora, 2020; Immordino-Yang, 2016). 

La incorporación de metodologías activas desde la neurodidáctica refleja un 

cambio paradigmático en la concepción del proceso educativo. El profesor deja 

de ser el transmisor exclusivo del conocimiento para convertirse en diseñador de 

experiencias de aprendizaje, facilitador del pensamiento crítico y mediador del 

desarrollo cognitivo. Paralelamente, el estudiante asume un rol protagonista en 

la construcción de su propio aprendizaje mediante la exploración, la colaboración 

y la autorregulación. Este cambio responde a las demandas de una sociedad 

basada en el conocimiento, donde las competencias para aprender 

continuamente, resolver problemas inéditos y adaptarse a contextos cambiantes 

resultan más importantes que la simple memorización de información. Las 

investigaciones educativas coinciden en señalar que las metodologías activas 

favorecen mayores niveles de comprensión conceptual, transferencia del 

conocimiento y desarrollo de competencias profesionales cuando son 

implementadas con fundamento científico y planificación pedagógica rigurosa 

(Bransford, Brown, & Cocking, 2000; Hattie, 2023). 
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El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) constituye una de las metodologías 

activas con mayor respaldo científico desde la neurodidáctica debido a su 

capacidad para estimular simultáneamente procesos cognitivos superiores, 

motivacionales y socioemocionales. En esta estrategia, el estudiante enfrenta 

situaciones auténticas cuya solución requiere analizar información, formular 

hipótesis, evaluar evidencias y tomar decisiones fundamentadas. Desde la 

perspectiva neurocientífica, este proceso activa de manera coordinada la corteza 

prefrontal dorsolateral, responsable de las funciones ejecutivas; el hipocampo, 

relacionado con la consolidación de la memoria episódica y semántica; y las 

redes frontoparietales implicadas en el razonamiento y la resolución de 

problemas. Además, el desafío intelectual incrementa la liberación de dopamina 

cuando el estudiante logra avances significativos, fortaleciendo los mecanismos 

de recompensa cerebral y favoreciendo la persistencia en tareas complejas. En 

consecuencia, el ABP promueve aprendizajes duraderos porque el conocimiento 

se construye mediante experiencias cognitivamente exigentes y emocionalmente 

significativas, en lugar de limitarse a la repetición memorística (Hmelo-Silver, 

2004; Sousa, 2022; Tokuhama-Espinosa, 2018). 

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPr) representa otra metodología 

ampliamente respaldada por los principios de la neurodidáctica, ya que favorece 

la integración de conocimientos provenientes de diferentes disciplinas mediante 

la elaboración de productos o soluciones concretas. Desde el punto de vista 

cerebral, el desarrollo de proyectos implica procesos continuos de planificación, 

organización, creatividad, colaboración y evaluación, actividades que fortalecen 

las conexiones entre diversas regiones corticales y subcorticales. La elaboración 

de proyectos favorece la denominada cognición distribuida, en la cual múltiples 

redes neuronales trabajan de forma coordinada para resolver tareas complejas. 

Asimismo, el carácter prolongado de los proyectos facilita la repetición 

espaciada, estrategia ampliamente reconocida por la neurociencia como uno de 

los mecanismos más eficaces para consolidar la memoria a largo plazo. Cuando 

los estudiantes perciben utilidad, autonomía y propósito en las actividades 

desarrolladas, aumenta su motivación intrínseca, factor decisivo para mantener 

elevados niveles de atención sostenida y compromiso cognitivo durante todo el 

proceso de aprendizaje (Thomas, 2000; Immordino-Yang, 2016; Hattie, 2023). 
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El modelo de aula invertida (Flipped Classroom) constituye una innovación 

metodológica alineada con los principios neurodidácticos porque reorganiza el 

tiempo de aprendizaje de acuerdo con el funcionamiento del cerebro. En este 

enfoque, la adquisición inicial de conceptos ocurre fuera del aula mediante 

recursos digitales, videos, lecturas o materiales interactivos, mientras que el 

espacio presencial se dedica al análisis, la discusión, la aplicación práctica y la 

resolución colaborativa de problemas. Esta organización permite que los 

procesos cognitivos de menor complejidad, como la comprensión inicial, se 

desarrollen al ritmo individual de cada estudiante, reservando el tiempo de 

interacción con el docente para actividades que demandan pensamiento crítico, 

creatividad y metacognición. Desde la neurociencia, esta distribución favorece 

una mejor gestión de la carga cognitiva, reduce la sobrecarga de la memoria de 

trabajo y facilita la consolidación de conocimientos mediante la práctica activa y 

la retroalimentación inmediata. De igual manera, incrementa la autorregulación 

del aprendizaje, competencia estrechamente vinculada con el desarrollo de las 

funciones ejecutivas de la corteza prefrontal (Bergmann & Sams, 2012; Sweller, 

Ayres, & Kalyuga, 2011; Howard-Jones, 2014). 

La neurodidáctica reconoce que el cerebro humano evolucionó como un órgano 

profundamente social, razón por la cual el aprendizaje colaborativo posee una 

sólida fundamentación neurocientífica. Durante las interacciones grupales se 

activan circuitos neuronales relacionados con la empatía, la comunicación, la 

teoría de la mente y la regulación emocional, favoreciendo la construcción 

compartida del conocimiento. La colaboración permite contrastar perspectivas, 

explicar conceptos, negociar significados y resolver conflictos cognitivos, 

procesos que fortalecen la elaboración profunda de la información y mejoran la 

recuperación posterior de los aprendizajes. Asimismo, el intercambio entre pares 

disminuye la ansiedad académica y fortalece el sentido de pertenencia, 

condiciones emocionales que optimizan el funcionamiento de los sistemas 

atencionales y mnésicos. Diversas investigaciones han demostrado que los 

estudiantes que participan regularmente en actividades colaborativas presentan 

mayores niveles de comprensión conceptual, pensamiento crítico y transferencia 

del conocimiento hacia contextos profesionales, especialmente cuando las 
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tareas requieren interdependencia positiva y responsabilidad compartida 

(Johnson & Johnson, 2009; Lieberman, 2013; Immordino-Yang, 2016). 

La gamificación constituye una metodología activa que incorpora elementos 

propios del diseño de juegos —como desafíos, niveles, recompensas, 

retroalimentación inmediata y narrativas— con el propósito de incrementar la 

motivación y el compromiso con el aprendizaje. Desde la neurodidáctica, esta 

estrategia resulta especialmente relevante porque activa el sistema 

dopaminérgico de recompensa, favoreciendo estados de curiosidad, expectativa 

y satisfacción asociados con el logro progresivo de objetivos. La liberación 

moderada de dopamina fortalece la atención, mejora la memoria y facilita la 

consolidación de nuevos aprendizajes, siempre que las actividades mantengan 

un equilibrio adecuado entre dificultad y capacidad del estudiante. Además, la 

gamificación promueve el aprendizaje por ensayo y error en ambientes 

emocionalmente seguros, reduciendo el miedo al fracaso y favoreciendo la 

resiliencia cognitiva. No obstante, la evidencia científica señala que el éxito de 

esta metodología depende de que los elementos lúdicos estén subordinados a 

objetivos pedagógicos claramente definidos y no se conviertan únicamente en 

mecanismos de entretenimiento. Cuando su diseño responde a principios 

neurodidácticos, la gamificación puede incrementar significativamente la 

participación, la motivación intrínseca y la profundidad del aprendizaje (Deterding 

et al., 2011; Mora, 2020; Hattie, 2023). 

El aprendizaje cooperativo constituye una metodología activa que organiza el 

trabajo académico mediante estructuras de interdependencia positiva, 

responsabilidad individual e interacción promotora entre los integrantes del 

grupo. Desde la neurodidáctica, esta estrategia adquiere especial relevancia 

porque el cerebro humano ha evolucionado para aprender en contextos sociales 

donde la comunicación, la cooperación y la resolución conjunta de problemas 

favorecen la adaptación al entorno. Durante las actividades cooperativas se 

activan regiones cerebrales relacionadas con la cognición social, como la corteza 

prefrontal medial, la unión temporoparietal y los circuitos de las neuronas espejo, 

los cuales facilitan la comprensión de las intenciones, emociones y acciones de 

los demás. Estas interacciones incrementan la elaboración cognitiva de la 

información, fortalecen la memoria mediante la explicación entre pares y 
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promueven habilidades socioemocionales indispensables para el desempeño 

profesional. Asimismo, la cooperación favorece un clima emocional positivo que 

reduce el estrés académico y optimiza la atención sostenida, condiciones 

esenciales para consolidar aprendizajes significativos (Johnson & Johnson, 

2009; Lieberman, 2013; Tokuhama-Espinosa, 2018). 

El aprendizaje experiencial representa una metodología coherente con los 

principios neurodidácticos porque parte de la premisa de que el conocimiento se 

construye mediante la acción, la reflexión y la aplicación práctica de las 

experiencias vividas. Desde la neurociencia, las experiencias auténticas 

estimulan simultáneamente sistemas sensoriales, motores, emocionales y 

cognitivos, favoreciendo una codificación más rica y profunda de la información. 

La participación activa en simulaciones, laboratorios, prácticas profesionales, 

estudios de campo o escenarios clínicos incrementa la activación del hipocampo 

y fortalece la consolidación de la memoria episódica, permitiendo que los nuevos 

conocimientos se integren con experiencias previas. Posteriormente, la reflexión 

guiada facilita la reorganización de dichos aprendizajes en estructuras 

conceptuales más complejas y transferibles a nuevos contextos. Este proceso 

coincide con el ciclo del aprendizaje experiencial propuesto por Kolb, en el cual 

la experiencia concreta, la observación reflexiva, la conceptualización abstracta 

y la experimentación activa conforman un proceso continuo de construcción del 

conocimiento (Kolb, 2015; Sousa, 2022; Immordino-Yang, 2016). 

Uno de los objetivos fundamentales de las metodologías activas sustentadas en 

la neurodidáctica consiste en desarrollar el pensamiento crítico, entendido como 

la capacidad para analizar información, evaluar evidencias, formular argumentos 

sólidos y tomar decisiones fundamentadas. Desde el punto de vista 

neurobiológico, estas habilidades dependen principalmente del adecuado 

funcionamiento de la corteza prefrontal, estructura encargada de las funciones 

ejecutivas superiores como la planificación, la inhibición cognitiva, la flexibilidad 

mental y el razonamiento complejo. Las actividades que implican debates, 

análisis de casos, resolución de dilemas éticos e interpretación crítica de 

evidencias científicas estimulan de forma continua estas funciones ejecutivas, 

fortaleciendo las conexiones neuronales involucradas en el procesamiento 

analítico. La neurodidáctica sostiene que el pensamiento crítico no se desarrolla 
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mediante clases magistrales exclusivamente expositivas, sino a través de 

experiencias que desafían las concepciones previas del estudiante y generan 

conflictos cognitivos que impulsan la reorganización del conocimiento. Este 

proceso favorece aprendizajes más profundos, flexibles y aplicables a 

situaciones reales (Facione, 2015; Howard-Jones, 2014; Hattie, 2023). 

La metacognición constituye uno de los pilares esenciales de la neurodidáctica, 

ya que permite al estudiante tomar conciencia de sus propios procesos de 

aprendizaje, identificar fortalezas y debilidades, seleccionar estrategias 

adecuadas y evaluar continuamente su desempeño. Desde la neurociencia 

cognitiva, la metacognición está estrechamente vinculada con la actividad de la 

corteza prefrontal anterior, región implicada en la supervisión, el monitoreo y la 

regulación de la conducta. Las metodologías activas favorecen el desarrollo 

metacognitivo mediante actividades de autoevaluación, diarios reflexivos, 

portafolios, rúbricas, retroalimentación formativa y procesos de evaluación entre 

pares. Estas estrategias fortalecen la capacidad del estudiante para planificar 

objetivos, controlar su progreso y modificar oportunamente sus estrategias 

cuando los resultados obtenidos no corresponden a las metas propuestas. La 

evidencia científica demuestra que los estudiantes con mayores niveles de 

metacognición desarrollan aprendizajes más autónomos, presentan mejor 

desempeño académico y transfieren con mayor facilidad los conocimientos 

adquiridos hacia nuevas situaciones de aprendizaje (Zimmerman, 2002; 

Dunlosky & Metcalfe, 2009; Tokuhama-Espinosa, 2018). 

La autorregulación del aprendizaje representa una competencia fundamental en 

la educación contemporánea y constituye uno de los principales resultados 

esperados de las metodologías activas fundamentadas en la neurodidáctica. 

Este proceso implica que el estudiante establezca metas, planifique actividades, 

gestione su tiempo, controle sus emociones, supervise sus avances y evalúe 

críticamente los resultados alcanzados. Desde una perspectiva neurobiológica, 

la autorregulación depende de la interacción entre las funciones ejecutivas, los 

sistemas de recompensa cerebral y los mecanismos de regulación emocional. 

Cuando los estudiantes participan activamente en la toma de decisiones sobre 

su proceso de aprendizaje, aumenta la percepción de autonomía, competencia 

y propósito, factores que fortalecen la motivación intrínseca y favorecen la 
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persistencia frente a tareas complejas. En consecuencia, el aprendizaje deja de 

responder exclusivamente a estímulos externos como las calificaciones para 

convertirse en un proceso de crecimiento personal orientado por el interés 

genuino por comprender y aplicar el conocimiento. Diversos estudios han 

demostrado que esta combinación entre autorregulación, motivación intrínseca 

y metodologías activas favorece aprendizajes profundos, duraderos y altamente 

transferibles a los contextos profesionales y sociales (Deci & Ryan, 2020; 

Zimmerman, 2002; Mora, 2020). 

La incorporación de metodologías activas fundamentadas en la neurodidáctica 

implica una transformación profunda de los procesos de enseñanza y 

aprendizaje en la educación superior. Este cambio trasciende la simple adopción 

de nuevas estrategias didácticas, ya que supone replantear la planificación 

curricular, los sistemas de evaluación, el diseño de ambientes de aprendizaje y 

el rol de los actores educativos. Desde la evidencia neurocientífica, las 

universidades están llamadas a crear escenarios que favorezcan la curiosidad, 

la experimentación, la colaboración y la reflexión crítica, aspectos que estimulan 

la plasticidad cerebral y fortalecen el aprendizaje profundo. Asimismo, la 

integración de tecnologías digitales, simulaciones, laboratorios, estudios de caso 

y proyectos interdisciplinarios permite ofrecer experiencias educativas más 

cercanas a los contextos profesionales reales. En consecuencia, las 

metodologías activas no solo incrementan el rendimiento académico, sino que 

contribuyen al desarrollo de competencias complejas como la creatividad, la 

innovación, la comunicación, la resolución de problemas y el aprendizaje 

permanente, indispensables para afrontar los desafíos de la sociedad del 

conocimiento (Bransford et al., 2000; Hattie, 2023; Tokuhama-Espinosa, 2018). 

A pesar de la sólida evidencia científica que respalda las metodologías activas, 

su implementación enfrenta importantes desafíos institucionales, pedagógicos y 

culturales. Uno de los principales obstáculos corresponde a la persistencia de 

modelos educativos centrados en la transmisión de contenidos y en 

evaluaciones basadas predominantemente en la memorización. A ello se suman 

limitaciones relacionadas con la formación docente, el tamaño de los grupos, la 

disponibilidad de recursos tecnológicos y la resistencia al cambio tanto por parte 

de profesores como de estudiantes. Desde la neurodidáctica se advierte además 
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sobre el riesgo de interpretar de manera simplificada o incorrecta los hallazgos 

de las neurociencias, favoreciendo la aparición de neuromitos que pueden 

conducir a decisiones pedagógicas sin respaldo empírico. Por esta razón, resulta 

indispensable que la innovación educativa se fundamente en investigaciones 

científicas rigurosas y en procesos continuos de actualización profesional que 

permitan traducir adecuadamente el conocimiento neurocientífico al contexto 

educativo (Howard-Jones, 2014; Dekker et al., 2012; OCDE, 2007). 

En el marco de la neurodidáctica, el docente asume un papel estratégico como 

diseñador de experiencias de aprendizaje capaces de estimular los procesos 

cerebrales implicados en la construcción del conocimiento. Esta función requiere 

comprender que enseñar no consiste únicamente en transmitir información, sino 

en crear condiciones que favorezcan la atención, la motivación, la emoción 

positiva, la participación activa y la consolidación de la memoria. En 

consecuencia, el profesor planifica actividades que integran problemas 

auténticos, preguntas desafiantes, retroalimentación formativa, aprendizaje 

colaborativo y evaluación continua, respetando los ritmos y las diferencias 

individuales de los estudiantes. Asimismo, promueve ambientes 

psicológicamente seguros donde el error sea entendido como una oportunidad 

para aprender y fortalecer las conexiones neuronales mediante la reflexión y la 

práctica deliberada. La evidencia científica demuestra que la calidad de la 

interacción pedagógica constituye uno de los factores con mayor impacto sobre 

el aprendizaje, superando incluso la influencia de múltiples recursos tecnológicos 

cuando estos no están acompañados de una adecuada mediación docente 

(Hattie, 2023; Mora, 2020; Sousa, 2022). 

Las perspectivas futuras de las metodologías activas desde la neurodidáctica 

apuntan hacia una educación cada vez más personalizada, interdisciplinaria y 

sustentada en la evidencia científica. Los avances en neuroimagen, inteligencia 

artificial, analítica del aprendizaje y tecnologías inmersivas permitirán 

comprender con mayor precisión cómo aprenden las personas y cómo adaptar 

las experiencias educativas a sus necesidades individuales sin perder de vista la 

dimensión ética y humanista de la educación. Sin embargo, la neurodidáctica 

insiste en que ninguna tecnología puede sustituir el valor de la interacción 

humana, la motivación, la empatía y el acompañamiento docente. El futuro de la 
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educación dependerá de la capacidad para integrar de manera equilibrada los 

aportes de las neurociencias con los principios pedagógicos, psicológicos y 

sociales que sustentan el aprendizaje significativo. De esta forma, las 

metodologías activas continuarán consolidándose como uno de los principales 

referentes para promover una formación integral orientada al desarrollo de 

ciudadanos críticos, creativos y comprometidos con la transformación de sus 

contextos (Immordino-Yang, 2016; Tokuhama-Espinosa, 2018; UNESCO, 2021). 

En síntesis, las metodologías activas representan una respuesta pedagógica 

coherente con el conocimiento científico disponible acerca del funcionamiento 

del cerebro humano durante el aprendizaje. La neurodidáctica demuestra que 

aprender implica la interacción permanente entre procesos cognitivos, 

emocionales, sociales y motores, razón por la cual las estrategias centradas en 

la participación activa del estudiante favorecen una mayor consolidación de la 

memoria, el desarrollo de las funciones ejecutivas, el pensamiento crítico y la 

transferencia del conocimiento hacia situaciones reales. Estrategias como el 

Aprendizaje Basado en Problemas, el Aprendizaje Basado en Proyectos, el aula 

invertida, el aprendizaje cooperativo, la gamificación y el aprendizaje 

experiencial encuentran respaldo en principios como la neuroplasticidad, la 

motivación intrínseca, la atención sostenida y la regulación emocional. No 

obstante, su implementación exige una formación docente permanente, 

instituciones comprometidas con la innovación basada en evidencia y una 

evaluación centrada en el desarrollo de competencias. En este contexto, la 

neurodidáctica no propone recetas universales, sino criterios científicos que 

permiten diseñar ambientes educativos más efectivos, inclusivos y humanizados, 

capaces de responder a las necesidades de los estudiantes del siglo XXI y de 

favorecer un aprendizaje profundo, significativo y permanente. 
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Capítulo 9. Evaluación para el aprendizaje 
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La evaluación para el aprendizaje constituye uno de los enfoques más relevantes 

de la pedagogía contemporánea debido a que trasciende la función tradicional 

de calificar el desempeño de los estudiantes para convertirse en un proceso 

permanente orientado a mejorar el aprendizaje. Este paradigma entiende la 

evaluación como una herramienta de acompañamiento que proporciona 

información continua sobre el progreso de los estudiantes y permite ajustar 

oportunamente las estrategias de enseñanza. A diferencia de los modelos 

centrados exclusivamente en la certificación de resultados, la evaluación para el 

aprendizaje promueve la reflexión, la retroalimentación y la autorregulación como 

elementos esenciales del desarrollo académico. Diversas investigaciones han 

demostrado que cuando la evaluación se integra de manera sistemática al 

proceso educativo, los estudiantes desarrollan una comprensión más profunda 

de los contenidos, fortalecen sus habilidades metacognitivas y mejoran 

significativamente su rendimiento académico (Black & Wiliam, 1998; Hattie, 

2023). 

Históricamente, la evaluación educativa estuvo asociada principalmente con la 

medición de conocimientos mediante pruebas estandarizadas cuyo propósito era 

clasificar, seleccionar o certificar a los estudiantes. Sin embargo, los avances en 

las ciencias de la educación y en la psicología del aprendizaje evidenciaron que 

este enfoque resultaba insuficiente para comprender la complejidad de los 

procesos formativos. En respuesta a estas limitaciones surgió el concepto de 

evaluación para el aprendizaje, el cual plantea que la evaluación debe integrarse 

de manera permanente al proceso de enseñanza como un mecanismo para 

identificar fortalezas, detectar dificultades y orientar la toma de decisiones 

pedagógicas. Este cambio paradigmático implica reconocer que el error 

constituye una oportunidad para aprender y no únicamente un indicador de 

fracaso académico, favoreciendo una cultura educativa centrada en la mejora 

continua más que en la simple obtención de calificaciones (Stiggins, 2005; 

Shepard, 2000). 

La evaluación para el aprendizaje encuentra sus principales fundamentos en las 

teorías constructivistas y socioculturales del aprendizaje, las cuales sostienen 

que el conocimiento se construye activamente mediante la interacción entre el 

estudiante, el docente y el contexto. Desde esta perspectiva, evaluar implica 
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recoger evidencias continuas sobre los procesos de comprensión, interpretación 

y aplicación del conocimiento para orientar nuevas experiencias educativas. El 

docente deja de desempeñar exclusivamente el papel de juez del rendimiento 

académico para asumir funciones de mediador, orientador y facilitador del 

aprendizaje. Simultáneamente, el estudiante participa activamente en la 

valoración de sus propios avances mediante procesos de autoevaluación, 

coevaluación y reflexión crítica, fortaleciendo así su autonomía y responsabilidad 

frente a su formación académica (Vygotsky, 1978; Nicol & Macfarlane‐Dick, 

2006). 

Los aportes recientes de la neurociencia educativa respaldan ampliamente los 

principios de la evaluación para el aprendizaje al demostrar que la 

retroalimentación constituye uno de los factores con mayor impacto sobre la 

consolidación de nuevos conocimientos. Desde el funcionamiento cerebral, la 

retroalimentación oportuna favorece la reorganización de las redes neuronales 

implicadas en la memoria, la atención y las funciones ejecutivas, permitiendo 

corregir errores, fortalecer conexiones sinápticas y mejorar el desempeño futuro. 

Además, cuando la evaluación se desarrolla en ambientes emocionalmente 

seguros, disminuyen los niveles de ansiedad asociados al aprendizaje y aumenta 

la motivación intrínseca, facilitando una mayor participación del estudiante en su 

propio proceso formativo. En consecuencia, la evaluación deja de ser un evento 

aislado para convertirse en un proceso continuo que potencia el aprendizaje 

significativo mediante experiencias de reflexión, ajuste y mejora permanente 

(Mora, 2020; Immordino-Yang, 2016; Hattie, 2023). 

La evaluación para el aprendizaje se caracteriza por ser continua, formativa, 

participativa, contextualizada y orientada al desarrollo de competencias. Su 

finalidad principal consiste en proporcionar información útil tanto al docente como 

al estudiante para mejorar el proceso educativo antes de la evaluación final. 

Entre sus características fundamentales destacan el establecimiento de criterios 

claros de desempeño, la utilización de evidencias variadas, la retroalimentación 

específica y constructiva, la participación activa del estudiante y la toma de 

decisiones pedagógicas fundamentadas en los resultados obtenidos. Este 

enfoque favorece la equidad educativa al reconocer que los estudiantes 

aprenden a ritmos diferentes y requieren diversas oportunidades para demostrar 



 

 

 

 

 

ISBN 

978-9942-595-X-X 

184 

 

CUERPO, CEREBRO Y MOVIMIENTO: FUNDAMENTOS NEURODIDÁCTICOS 

PARA LA INNOVACIÓN EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR  

doi.org/10.33262/cde.56  

 

sus avances. Asimismo, promueve una cultura institucional donde la evaluación 

constituye una herramienta para aprender y no únicamente un mecanismo para 

asignar calificaciones o emitir juicios de valor (Black & Wiliam, 2009; Brookhart, 

2017; Earl, 2013). 

La evaluación formativa constituye el componente central de la evaluación para 

el aprendizaje debido a que su propósito principal consiste en generar 

información permanente que permita mejorar tanto la enseñanza como el 

aprendizaje mientras estos se desarrollan. A diferencia de la evaluación 

sumativa, que generalmente se aplica al finalizar un proceso con fines de 

certificación, la evaluación formativa acompaña continuamente al estudiante, 

identifica dificultades, reconoce avances y orienta acciones de mejora antes de 

concluir una unidad o curso. Este enfoque permite al docente adaptar las 

estrategias didácticas de acuerdo con las necesidades reales del grupo y 

favorece que el estudiante tome conciencia de su progreso académico. La 

investigación educativa ha demostrado que la evaluación formativa produce 

mejoras significativas en el rendimiento, especialmente cuando la información 

obtenida se utiliza para ajustar la enseñanza y promover procesos permanentes 

de reflexión sobre el aprendizaje. De esta manera, la evaluación deja de ser un 

mecanismo de control para convertirse en un instrumento pedagógico que 

impulsa el desarrollo de competencias y fortalece el aprendizaje significativo 

(Black & Wiliam, 1998; Heritage, 2010; Hattie, 2023). 

La retroalimentación constituye uno de los elementos más influyentes en la 

evaluación para el aprendizaje, ya que permite al estudiante comprender la 

calidad de su desempeño, identificar aspectos susceptibles de mejora y planificar 

acciones concretas para alcanzar los objetivos de aprendizaje. Desde una 

perspectiva pedagógica, la retroalimentación efectiva debe ser oportuna, 

específica, comprensible y orientada hacia el futuro, evitando limitarse a señalar 

errores o asignar calificaciones numéricas. Diversas investigaciones han 

evidenciado que los comentarios descriptivos generan un mayor impacto sobre 

el aprendizaje que las simples puntuaciones, porque orientan al estudiante 

acerca de cómo mejorar su desempeño. Asimismo, la retroalimentación favorece 

la metacognición al estimular procesos de autoanálisis, reflexión y toma de 

decisiones, fortaleciendo progresivamente la autonomía académica. Cuando el 
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estudiante comprende claramente qué hizo bien, qué necesita mejorar y cómo 

puede lograrlo, incrementa su motivación, su confianza y su compromiso con el 

aprendizaje (Hattie & Timperley, 2007; Brookhart, 2017; Nicol & Macfarlane-Dick, 

2006). 

La evaluación auténtica representa una estrategia coherente con los principios 

de la evaluación para el aprendizaje, ya que propone valorar el desempeño de 

los estudiantes mediante actividades similares a las que enfrentarán en 

contextos profesionales o de la vida cotidiana. En lugar de centrarse 

exclusivamente en pruebas tradicionales de selección múltiple o preguntas 

memorísticas, este enfoque utiliza estudios de caso, proyectos, simulaciones, 

investigaciones, portafolios, prácticas de laboratorio, presentaciones orales y 

resolución de problemas complejos. Estas actividades permiten evaluar no solo 

el dominio conceptual, sino también la capacidad para aplicar conocimientos, 

integrar saberes, tomar decisiones y resolver situaciones reales. Desde la 

perspectiva del aprendizaje significativo, la evaluación auténtica favorece una 

comprensión más profunda porque exige movilizar múltiples competencias de 

manera integrada y contextualizada. Asimismo, incrementa la motivación del 

estudiante al percibir la utilidad práctica de las tareas evaluativas, fortaleciendo 

el compromiso con su formación profesional (Wiggins, 1998; Gulikers, Bastiaens, 

& Kirschner, 2004; Darling-Hammond & Snyder, 2000). 

Las rúbricas constituyen uno de los instrumentos más utilizados en la evaluación 

para el aprendizaje debido a su capacidad para hacer explícitos los criterios de 

calidad esperados en una tarea o desempeño. Una rúbrica bien diseñada 

describe claramente los niveles de logro para cada criterio evaluado, permitiendo 

que estudiantes y docentes compartan una comprensión común sobre las 

expectativas del proceso formativo. Esta claridad favorece la transparencia, 

reduce la subjetividad de la evaluación y facilita procesos de autoevaluación y 

coevaluación. Además, las rúbricas promueven el desarrollo de competencias 

metacognitivas porque ayudan al estudiante a monitorear su propio progreso, 

identificar fortalezas y planificar estrategias para mejorar. Desde el punto de vista 

docente, también constituyen herramientas útiles para proporcionar 

retroalimentación estructurada y consistente, alineando la evaluación con los 

objetivos de aprendizaje y los resultados esperados. Diversos estudios han 
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señalado que el uso sistemático de rúbricas incrementa la calidad del 

aprendizaje y favorece una mayor implicación del estudiante en los procesos 

evaluativos (Andrade, 2005; Brookhart, 2013; Panadero & Jonsson, 2013). 

La evaluación para el aprendizaje adquiere especial relevancia en los modelos 

educativos basados en competencias, donde el objetivo principal consiste en 

valorar la capacidad del estudiante para integrar conocimientos, habilidades, 

actitudes y valores en la resolución de situaciones complejas. Desde este 

enfoque, evaluar implica recoger evidencias múltiples que permitan determinar 

no solo lo que el estudiante sabe, sino también cómo aplica ese conocimiento en 

contextos reales y diversos. La evaluación basada en competencias requiere el 

uso de instrumentos variados como proyectos, estudios de caso, observaciones 

sistemáticas, prácticas profesionales, portafolios y presentaciones, entre otros. 

Asimismo, demanda procesos continuos de retroalimentación y reflexión que 

favorezcan el desarrollo progresivo de las competencias establecidas en el 

currículo. Este enfoque responde a las necesidades de la educación 

contemporánea, donde la formación integral y el aprendizaje permanente 

adquieren mayor relevancia que la simple acumulación de contenidos 

conceptuales. La evidencia científica señala que una evaluación alineada con el 

desarrollo de competencias contribuye significativamente a mejorar la 

preparación profesional y la capacidad de adaptación de los futuros egresados 

ante contextos cambiantes (Villa & Poblete, 2007; Tobón, 2013; Biggs & Tang, 

2011). 

La retroalimentación constituye uno de los componentes más relevantes dentro 

de la evaluación para el aprendizaje, debido a que permite establecer un puente 

entre el desempeño actual del estudiante y las metas educativas que se 

pretenden alcanzar. No se trata únicamente de informar sobre los errores 

cometidos, sino de proporcionar orientaciones claras que permitan comprender 

las dificultades, reconocer los avances y establecer estrategias de mejora. En 

este sentido, una retroalimentación efectiva debe ser oportuna, específica y 

centrada en el proceso de aprendizaje, evitando limitarse a una valoración 

cuantitativa del desempeño (Hattie & Timperley, 2007). 
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Desde una perspectiva pedagógica, la retroalimentación favorece la 

construcción de autonomía porque ayuda al estudiante a comprender sus 

propios procesos cognitivos y a desarrollar habilidades de autorregulación. 

Cuando los estudiantes reciben información comprensible sobre la calidad de su 

trabajo y las acciones necesarias para mejorarlo, adquieren mayor capacidad 

para monitorear su aprendizaje y tomar decisiones fundamentadas sobre sus 

estrategias de estudio (Zimmerman, 2002). 

La calidad de la retroalimentación depende de la manera en que el docente 

comunica la información evaluativa. Comentarios generales como “bien hecho” 

o “debe mejorar” tienen un impacto limitado, mientras que observaciones 

específicas relacionadas con criterios previamente establecidos permiten al 

estudiante identificar fortalezas y aspectos susceptibles de transformación. Por 

esta razón, los instrumentos evaluativos deben acompañarse de criterios 

transparentes que orienten tanto la producción del estudiante como la valoración 

docente (Nicol & Macfarlane-Dick, 2006). 

Además, la retroalimentación no debe entenderse como un proceso unilateral 

donde el profesor transmite juicios sobre el desempeño del estudiante. La 

evaluación para el aprendizaje plantea una relación dialógica en la cual el 

estudiante participa activamente interpretando la información recibida, 

formulando preguntas y proponiendo acciones de mejora. Esta interacción 

convierte la evaluación en una experiencia formativa que fortalece la 

comunicación pedagógica y la responsabilidad compartida del aprendizaje. 

La evaluación para el aprendizaje requiere superar los modelos tradicionales 

basados exclusivamente en pruebas memorísticas y avanzar hacia procesos 

evaluativos que permitan valorar la capacidad del estudiante para aplicar 

conocimientos en situaciones reales. En este contexto surge la evaluación 

auténtica, entendida como aquella que propone actividades similares a los 

desafíos que los profesionales enfrentarán en contextos sociales, laborales y 

científicos (Wiggins, 1998). 

La evaluación auténtica considera que el aprendizaje significativo ocurre cuando 

los estudiantes pueden relacionar los conocimientos adquiridos con problemas 

concretos y escenarios reales. Por ello, estrategias como estudios de caso, 
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proyectos interdisciplinarios, resolución de problemas, portafolios y 

demostraciones prácticas permiten valorar competencias complejas que 

difícilmente pueden identificarse mediante exámenes tradicionales (Gulikers, 

Bastiaens, & Kirschner, 2004). 

En la educación superior, la evaluación auténtica resulta especialmente 

importante porque responde a la necesidad de formar profesionales capaces de 

actuar frente a situaciones cambiantes. Los estudiantes universitarios no solo 

deben dominar contenidos disciplinares, sino desarrollar pensamiento crítico, 

creatividad, comunicación efectiva y capacidad para tomar decisiones 

fundamentadas. La evaluación debe reflejar estas demandas mediante 

actividades que integren conocimientos, habilidades y actitudes. 

Asimismo, la evaluación auténtica fortalece la conexión entre teoría y práctica, 

permitiendo que los estudiantes comprendan la utilidad del conocimiento 

adquirido. Cuando una actividad evaluativa tiene significado para el estudiante, 

aumenta su motivación y compromiso con el aprendizaje. De acuerdo con Brown 

y Knight (1994), una evaluación orientada al aprendizaje debe generar 

experiencias donde los estudiantes comprendan el propósito de lo que aprenden 

y reconozcan su aplicación en diferentes contextos. 

Uno de los aportes más importantes de la evaluación para el aprendizaje es el 

fortalecimiento de la metacognición, entendida como la capacidad del individuo 

para conocer, controlar y evaluar sus propios procesos de pensamiento. Los 

estudiantes que desarrollan habilidades metacognitivas pueden identificar qué 

estrategias utilizan para aprender, cuáles son efectivas y qué modificaciones 

requieren para alcanzar mejores resultados (Flavell, 1979). 

La evaluación tradicional suele ubicar al estudiante como receptor pasivo de una 

calificación; en cambio, la evaluación para el aprendizaje promueve la 

participación activa mediante procesos de autoevaluación y coevaluación. Estas 

estrategias permiten que los estudiantes analicen críticamente su propio 

desempeño y desarrollen una mayor conciencia sobre sus fortalezas y 

necesidades de aprendizaje. 
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La autorregulación del aprendizaje implica que los estudiantes establezcan 

objetivos, planifiquen sus acciones, supervisen su progreso y evalúen los 

resultados obtenidos. Según Pintrich (2000), los estudiantes autorregulados 

presentan mayores niveles de compromiso académico porque comprenden que 

el aprendizaje depende de procesos activos de planificación y reflexión. 

En este sentido, la evaluación se convierte en una herramienta para formar 

aprendices permanentes capaces de gestionar su propio desarrollo intelectual. 

La universidad tiene la responsabilidad de promover estudiantes que no 

dependan exclusivamente de la orientación docente, sino que sean capaces de 

evaluar sus avances y construir estrategias personales para enfrentar nuevos 

desafíos profesionales y académicos. 

El docente universitario desempeña un papel fundamental en la transformación 

de las prácticas evaluativas. Su función no se limita a diseñar instrumentos de 

medición, sino que implica crear ambientes donde la evaluación contribuya al 

crecimiento académico y personal del estudiante. Para ello, el profesor debe 

comprender la evaluación como una práctica pedagógica integrada al proceso 

de enseñanza y aprendizaje (Brookhart, 2017). 

El docente que implementa evaluación para el aprendizaje utiliza diferentes 

estrategias para recopilar evidencias del progreso estudiantil, adapta sus 

métodos de enseñanza y genera oportunidades constantes de mejora. Esto 

requiere una planificación consciente donde los criterios de evaluación estén 

alineados con las competencias que se desean desarrollar y con las actividades 

propuestas durante el proceso formativo. 

Además, el profesor debe promover una cultura evaluativa basada en la 

confianza, la participación y la reflexión. Cuando los estudiantes perciben la 

evaluación como una oportunidad para aprender y no como una amenaza, 

aumenta su disposición para asumir riesgos intelectuales, expresar dudas y 

participar activamente en la construcción del conocimiento. 

La evaluación para el aprendizaje en la educación superior se relaciona 

estrechamente con el enfoque basado en competencias, debido a que ambos 

modelos buscan superar la simple acumulación de información y centrar la 
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atención en la capacidad del estudiante para utilizar conocimientos, habilidades 

y actitudes en situaciones diversas. Evaluar competencias implica analizar 

procesos complejos donde convergen dimensiones cognitivas, procedimentales, 

comunicativas, éticas y sociales, permitiendo una valoración más integral del 

desarrollo profesional (Tobón, 2013). 

Desde esta perspectiva, las competencias no pueden ser evaluadas mediante 

una única prueba escrita, ya que requieren evidencias variadas que permitan 

observar cómo el estudiante moviliza sus conocimientos en contextos 

específicos. Por ello, la evaluación para el aprendizaje propone combinar 

diferentes estrategias como proyectos, estudios de caso, prácticas 

profesionales, debates, simulaciones y productos académicos que reflejen 

desempeños auténticos (Perrenoud, 2008). 

El enfoque competencial también implica modificar la concepción del éxito 

académico. No basta con obtener una calificación elevada; lo fundamental es 

demostrar la capacidad de aplicar lo aprendido para resolver problemas, tomar 

decisiones y actuar de manera responsable en escenarios reales. En 

consecuencia, la evaluación debe centrarse en procesos de mejora continua y 

no únicamente en resultados finales. 

Asimismo, evaluar competencias exige que los criterios sean conocidos 

previamente por los estudiantes. La claridad en los estándares de desempeño 

favorece la transparencia y permite que los estudiantes comprendan qué se 

espera de ellos. En este sentido, las rúbricas de evaluación constituyen 

herramientas fundamentales porque describen niveles progresivos de 

desempeño y facilitan procesos de autoevaluación y reflexión (Brookhart, 2013). 

Las rúbricas representan una estrategia evaluativa ampliamente utilizada dentro 

del enfoque de evaluación para el aprendizaje debido a su capacidad para hacer 

visibles los criterios de calidad de una tarea. Una rúbrica bien diseñada establece 

indicadores específicos, niveles de desempeño y descripciones claras que 

orientan tanto la producción del estudiante como la valoración del docente 

(Stevens & Levi, 2013). 
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Más allá de funcionar como instrumentos de calificación, las rúbricas tienen un 

importante valor pedagógico porque permiten que los estudiantes comprendan 

las características de un trabajo de calidad. Cuando los criterios son conocidos 

antes de realizar una actividad, los estudiantes pueden planificar mejor sus 

acciones, monitorear sus avances y realizar ajustes antes de la entrega final. 

El uso reflexivo de rúbricas favorece procesos metacognitivos porque invita al 

estudiante a comparar su desempeño con los estándares establecidos. Esta 

comparación promueve una mayor conciencia sobre sus capacidades y 

limitaciones, fortaleciendo la autorregulación del aprendizaje. Según Andrade 

(2005), las rúbricas pueden mejorar la calidad del aprendizaje cuando se utilizan 

como herramientas orientadoras y no únicamente como mecanismos de 

evaluación final. 

Sin embargo, el diseño de rúbricas requiere cuidado para evitar convertirlas en 

instrumentos excesivamente rígidos. Una evaluación orientada al aprendizaje 

debe permitir la creatividad, la argumentación y la diversidad de respuestas. Por 

ello, los criterios deben equilibrar precisión y flexibilidad, reconociendo que el 

aprendizaje implica procesos complejos que no siempre pueden reducirse a 

indicadores cuantitativos. 

El portafolio constituye otra estrategia relevante dentro de la evaluación para el 

aprendizaje, ya que permite recopilar evidencias del desarrollo progresivo del 

estudiante. A diferencia de una evaluación puntual, el portafolio muestra la 

evolución del aprendizaje mediante la integración de trabajos, reflexiones, 

proyectos y productos elaborados durante un periodo determinado (Barrett, 

2007). 

El valor principal del portafolio radica en que desplaza la atención desde el 

resultado final hacia el proceso de construcción del conocimiento. El estudiante 

puede analizar sus avances, identificar dificultades y reconocer los cambios 

experimentados en su desempeño. De esta manera, la evaluación se convierte 

en una experiencia reflexiva que favorece la comprensión profunda del 

aprendizaje. 
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En el contexto universitario, los portafolios son especialmente útiles porque 

permiten documentar competencias profesionales que requieren evidencias 

diversas. Por ejemplo, en programas relacionados con educación, ciencias del 

deporte, salud o ingeniería, un portafolio puede integrar proyectos, informes, 

prácticas, análisis críticos y reflexiones personales que muestran el desarrollo 

progresivo de habilidades específicas. 

Además, el portafolio fortalece la identidad profesional del estudiante porque le 

permite reconocer sus logros y construir una narrativa sobre su propio 

aprendizaje. Esta dimensión reflexiva resulta fundamental para formar 

profesionales capaces de evaluar permanentemente su desempeño y asumir 

procesos de actualización continua. 

La incorporación de tecnologías digitales ha generado nuevas posibilidades para 

desarrollar procesos de evaluación más dinámicos, interactivos y 

personalizados. Las plataformas virtuales de aprendizaje permiten recopilar 

evidencias en tiempo real, ofrecer retroalimentación inmediata y analizar 

patrones de desempeño estudiantil. Estas herramientas amplían las 

oportunidades para implementar una evaluación continúa centrada en el 

aprendizaje (Redecker, 2017). 

Los entornos digitales facilitan la aplicación de cuestionarios interactivos, 

actividades colaborativas, simulaciones, foros de discusión y sistemas 

automatizados de retroalimentación. Sin embargo, la tecnología por sí sola no 

garantiza una evaluación formativa; su valor depende del diseño pedagógico que 

la sustente y de la capacidad del docente para utilizar la información obtenida 

con fines de mejora. 

La evaluación digital también favorece la personalización del aprendizaje porque 

permite adaptar actividades según las necesidades individuales de los 

estudiantes. Mediante el análisis de datos educativos, los docentes pueden 

identificar dificultades tempranas y diseñar estrategias específicas de 

acompañamiento. 

No obstante, la integración tecnológica debe considerar aspectos relacionados 

con la equidad y el acceso. Una evaluación digital inclusiva requiere garantizar 
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que todos los estudiantes tengan condiciones adecuadas para participar, 

evitando que las brechas tecnológicas se conviertan en factores que afecten el 

aprendizaje. 

La evaluación para el aprendizaje debe responder al principio de inclusión 

educativa, reconociendo que los estudiantes presentan diferentes estilos, ritmos, 

experiencias y formas de demostrar sus conocimientos. Una evaluación justa no 

significa aplicar exactamente las mismas estrategias a todos, sino garantizar 

oportunidades equivalentes para alcanzar los objetivos formativos (UNESCO, 

2020). 

Desde esta perspectiva, los procesos evaluativos deben diseñarse considerando 

la diversidad del aula y eliminando barreras que puedan limitar la participación 

estudiantil. Esto implica utilizar múltiples formas de representación del 

conocimiento, diferentes modalidades de respuesta y estrategias flexibles que 

permitan valorar las capacidades reales de cada estudiante. 

La inclusión evaluativa también requiere abandonar prácticas centradas 

exclusivamente en la comparación y la competencia. La evaluación para el 

aprendizaje busca promover el progreso individual, donde cada estudiante 

pueda reconocer sus avances respecto a su propio punto de partida. Así, la 

evaluación se convierte en una herramienta de acompañamiento y no en un 

mecanismo de exclusión. 

La evaluación para el aprendizaje mantiene una relación estrecha con el 

desarrollo del aprendizaje profundo, debido a que promueve procesos cognitivos 

superiores como el análisis, la reflexión, la argumentación y la transferencia del 

conocimiento a nuevas situaciones. A diferencia de los modelos tradicionales 

orientados a la memorización y reproducción de contenidos, este enfoque busca 

que los estudiantes comprendan los conceptos, establezcan relaciones 

significativas y sean capaces de utilizar lo aprendido en contextos diversos 

(Entwistle & Ramsden, 1983). 

El aprendizaje profundo requiere que los estudiantes participen activamente en 

la construcción del conocimiento y desarrollen estrategias para comprender sus 

propios procesos cognitivos. En este sentido, la evaluación deja de ser un 
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momento final de comprobación y se convierte en un proceso permanente que 

orienta la construcción de significados. Las actividades evaluativas deben 

estimular la reflexión crítica, la resolución de problemas y la aplicación práctica 

del conocimiento. 

Desde la perspectiva de la neuroeducación, la evaluación orientada al 

aprendizaje también puede favorecer procesos relacionados con la motivación, 

la atención y la consolidación de la memoria. Cuando los estudiantes reciben 

retroalimentación adecuada y perciben que pueden mejorar mediante el esfuerzo 

y la práctica, se fortalecen procesos asociados con la plasticidad cerebral y la 

adquisición progresiva de habilidades complejas (Sousa, 2016). 

Por esta razón, una evaluación efectiva debe generar experiencias 

cognitivamente desafiantes, pero al mismo tiempo proporcionar apoyo suficiente 

para que los estudiantes puedan avanzar. La combinación entre desafío 

académico y acompañamiento pedagógico favorece la construcción de 

aprendizajes duraderos y significativos. 

Los avances en neurociencia educativa han permitido comprender que el 

aprendizaje no ocurre únicamente mediante la recepción pasiva de información, 

sino a través de procesos dinámicos donde intervienen la emoción, la motivación, 

la atención y la interacción social. En consecuencia, los sistemas evaluativos 

deben considerar estas dimensiones para favorecer experiencias educativas 

más completas (Immordino-Yang & Damasio, 2007). 

Una evaluación centrada en el aprendizaje debe generar ambientes 

psicológicamente seguros donde el estudiante pueda equivocarse, recibir 

orientación y volver a intentarlo. El error, desde esta perspectiva, representa una 

fuente de información valiosa que permite reorganizar conocimientos y 

desarrollar nuevas estrategias cognitivas. Cuando la evaluación se utiliza 

únicamente para sancionar errores, puede generar ansiedad y limitar la 

participación activa del estudiante. 

Asimismo, la evaluación formativa favorece la consolidación del aprendizaje 

porque proporciona oportunidades frecuentes de recuperación, práctica y 

aplicación. La evidencia desde la psicología cognitiva muestra que la 
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recuperación activa del conocimiento mediante actividades evaluativas fortalece 

la memoria a largo plazo y mejora la comprensión conceptual (Roediger & 

Karpicke, 2006). 

Por ello, las prácticas evaluativas contemporáneas deben integrar principios 

científicos sobre cómo aprende el cerebro. Evaluar no significa solamente medir 

resultados, sino diseñar experiencias que estimulen procesos cognitivos, 

emocionales y sociales que favorezcan el desarrollo integral del estudiante. 

A pesar de los avances conceptuales, la implementación de la evaluación para 

el aprendizaje enfrenta diversos desafíos en las instituciones universitarias. Uno 

de los principales retos consiste en superar culturas académicas tradicionales 

donde la evaluación continua asociándose principalmente con calificaciones, 

exámenes finales y procesos de selección. La transformación requiere cambios 

institucionales, formación docente y nuevas concepciones sobre el aprendizaje 

(Boud, 2007). 

Otro desafío importante está relacionado con la preparación del profesorado 

universitario. Muchos docentes poseen amplio dominio disciplinar, pero 

requieren fortalecer sus competencias pedagógicas y evaluativas para diseñar 

instrumentos coherentes con los principios de la evaluación formativa. La 

capacitación docente resulta fundamental para desarrollar prácticas evaluativas 

innovadoras y centradas en el estudiante. 

También es necesario revisar los sistemas institucionales de evaluación para 

garantizar coherencia entre los objetivos curriculares, las metodologías de 

enseñanza y las estrategias evaluativas. Cuando existe una desarticulación 

entre estos elementos, los estudiantes reciben mensajes contradictorios sobre 

aquello que realmente se espera que aprendan. 

Además, las universidades deben promover una cultura donde la evaluación sea 

comprendida como una responsabilidad compartida. Estudiantes, docentes y 

directivos deben reconocer que evaluar implica generar información útil para 

mejorar continuamente la calidad educativa. 

Construir una cultura evaluativa transformadora implica reconocer que la 

evaluación forma parte del aprendizaje y no constituye un proceso separado. 
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Esto requiere que las instituciones educativas desarrollen políticas que 

favorezcan la evaluación continua, la innovación pedagógica y la participación 

activa de los estudiantes. 

Una cultura evaluativa orientada al aprendizaje promueve espacios donde los 

estudiantes pueden reflexionar sobre sus avances, recibir apoyo oportuno y 

asumir responsabilidad sobre su formación. De igual manera, permite que los 

docentes utilicen la información evaluativa para mejorar sus prácticas 

pedagógicas y responder de manera más efectiva a las necesidades del grupo. 

La evaluación transformadora también exige una visión ética. Evaluar implica 

tomar decisiones que pueden influir significativamente en la trayectoria 

académica de los estudiantes; por ello, los procesos deben caracterizarse por 

transparencia, justicia, inclusión y respeto por la diversidad. 

En este sentido, la evaluación para el aprendizaje representa una oportunidad 

para fortalecer la calidad educativa universitaria, ya que permite pasar de una 

lógica centrada en la medición hacia una lógica centrada en el desarrollo humano 

y profesional. 

La evaluación para el aprendizaje constituye un paradigma fundamental para 

transformar los procesos educativos contemporáneos. Su principal aporte 

consiste en comprender la evaluación como una herramienta pedagógica 

destinada a favorecer la mejora continua, la autonomía y el desarrollo integral 

del estudiante. 

Este enfoque reconoce que aprender implica un proceso complejo donde 

intervienen conocimientos, habilidades, emociones y experiencias. Por ello, la 

evaluación debe proporcionar evidencias significativas, retroalimentación 

efectiva y oportunidades permanentes de mejora. 

La evaluación formativa, la evaluación auténtica, las rúbricas, los portafolios y 

las estrategias digitales representan herramientas que permiten avanzar hacia 

modelos más participativos y centrados en el estudiante. Sin embargo, su 

implementación requiere compromiso institucional y fortalecimiento de las 

competencias docentes. 
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En la educación superior, evaluar para aprender significa formar profesionales 

capaces de analizar su propio desempeño, resolver problemas y continuar 

aprendiendo durante toda la vida. La evaluación deja así de ser un mecanismo 

de control para convertirse en un proceso de acompañamiento, crecimiento y 

transformación educativa. 

En conclusión, la evaluación para el aprendizaje representa una visión 

renovadora que coloca al estudiante como protagonista del proceso formativo y 

al docente como mediador del desarrollo de capacidades. Su aplicación 

contribuye a construir universidades más inclusivas, reflexivas y orientadas hacia 

la excelencia académica. 
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