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Resumen

La neuroeducacion comparte la importancia y necesidad de la vinculacion de
saberes neurocientificos para el enriquecimiento de la epistemologia y practica
docente; diversas experiencias educativas han aceptado el valor transcendental
de las emociones para el logro de un aprendizaje significativo y emocional. Con
los objetivos de lograr en la comunidad docente una alfabetizaciéon conceptual
neurocientifica para comprender, desde saberes de la neurociencia, los resulta-
dos positivos de experiencias educativas integradas al factor socioemocional,
se presenta una revision bibliografica sobre conocimiento neurofisiolégico que
permite entender como aprende el cerebro relacionado con el vinculo del supra-
sistema emocional-cognitivo. Asi como para comprender la plasticidad cerebral
y las neuronas espejo como decisivas para el aprendizaje de las habilidades so-
cioafectivas.

Actualmente se presenta la necesidad de entender la educacién como un en-
torno de desarrollo social con enfoque emocional mediante practicas educativas
coherentes con la naturaleza social del cerebro que ha presentado una evolucién
biolégica lenta para la actual realidad social vertiginosa y afrenta situaciones
sociales dificiles como son la violencia, el estrés y la depresion. Se concluye,
debido a la correspondencia de los avances tedricos de las neurociencias con la
educacion, que debe ser la praxis docente adaptada a la fisiologia cerebral, ya que
se debe conocer lo que se pretende transformar.

Palabras clave: neuroeducacion, emociones, cerebro, ensefianza y aprendizaje,
formacién docente.
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Resum
La neuroeducacién comparteix la importancia i la necessitat de la vinculacié de
coneixements neurocientifics per a I'enriquiment de I'epistemologia i la practica
docent; diverses experiencies educatives han acceptat el valor transcendental de
les emocions per a I'assoliment d’'un aprenentatge significatiu i emocional. Amb
els objectius d’aconseguir a la comunitat docent una alfabetitzacié conceptual
neurocientifica per a comprendre, des de sabers de la neurociencia, els resultats
positius d'experiencies educatives integrades al factor socioemocional, es pre-
senta una revisié bibliografica sobre coneixement neurofisioldgico que permet en-
tendre com aprendre el cerebro relacionat amb el vinculo del suprasistema emo-
cional-cognitivo. Aixi com per comprendre la plasticitat cerebral i les neurones
espejo com a determinants per a I'aprenentatge de les habilitats socioafectives.
Actualment es presenta la necessitat d'entendre I'educacié com un entorn de
desenvolupament social amb enfocament emocional mitjangant practiques edu-
catives coherents amb la naturalesa social del cervell que ha presentat una evo-
lucié biologica lenta per a la realitat actual social vertiginosa i afrenta situacions
socials dificils com a violéncia, el estrés y la depresién. Se concluye, debido a la
correspondencia de los avances teéricos de las neurociencias con la educacién,
que ha de ser la praxis docente adaptada a la fisiologia cerebral, ya que se ha de
conocer lo que pretende transformar.

Paraules clau: neuroeducacion, emocions, cerebro, ensenyament i aprenentatge,
formacié docent.

Abstract
Neuroeducation shares the importance and necessity of linking neuroscientific
knowledge for the enrichment of epistemology and teaching practice; several ed-
ucational experiences have accepted the transcendental value of emotions for
the achievement of meaningful and emotional learning. To achieve in the teaching
community a neuroscientific conceptual literacy to understand, from neurosci-
entific knowledge, the positive results of educational experiences integrated into
the socioemotional factor, a bibliographic review presented on neurophysiological
knowledge that allows understanding of how the brain learns related to the link
of the emotional-cognitive suprasystem. As well as to understand brain plasticity
and mirror neurons as decisive for the learning of socioemotional skills.
Currently, there is a need to understand education as an environment of social
development with an emotional approach through educational practices coherent
with the social nature of the brain, which has presented a slow biological evolution
for the current vertiginous social reality and faces difficult social situations such
as violence, stress, and depression. It concluded, due to the correspondence of
the theoretical advances of neurosciences with education, that the teaching praxis
must be adapted to brain physiology since one must know what one intends to
transform.

Keywords: neuroeducation, emotions, brain, teaching and learning, teacher training.
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Introduccion
Todo aprendizaje involucra razén, cuerpo y emocion’.

Durante la pandemia causada por la COVID-19, las
TIC fueron la herramienta central para el cumpli-
miento del derecho educativo en los diferentes pai-
ses del mundo. A pesar de los recursos y estrategias
virtuales e hibridas implementadas, se evidencié un
retroceso y disminucion en los resultados educati-
vos, entendiéndose desde: saberes conceptuales y
salud emocional®®.

Debido a lo anterior, junto a laimportancia de erra-
dicar en la educacién practicas academicistas, orto-
doxas y anacronicas, se propone la implementacién
de saberes derivados de la investigacion neuroedu-
cativa. Ademas de ello, se requiere la aportacion ho-
listica y social dada por el contexto aulico, ademas
de definir las variables observables o el marco de
referencia y la evaluaciéon empirica de experiencias
prdcticas para corroborar la veracidad y validez del
vinculo entre ciencia y educacién®'.

Las neurociencias exponen que el sistema limbi-
co presenta una adecuada activacion y logra esti-
mular la corteza prefrontal cognitiva (CPC), siendo
la zona neuronal donde se realiza la interpretacion
de la informacién recibida por los sentidos o pen-
samientos y otorgandole sentido a través de co-
nocimientos y experiencias previas''?, por lo que
se requiere, en la praxis docente, el desarrollo de
ambientes que promuevan emociones adecuadas
para el refuerzo o la construccién de procesos si-
naptogénicos. Por lo anterior, el objetivo de este
articulo es comprender, a través de los conoci-
mientos neurofisioldgicos, por qué las experiencias
educativas que se fomentan desde el componente
emocional conducen a resultados favorables en el
aprendizaje™ .

Secciones relevantes

La neuroeducacién como linea emergente interdis-
ciplinar y transdisciplinar de pensamiento y accion
acerca a lacomunidad educativa conocimientos neu-
rolégicos con el propésito de comprender el funcio-
namiento cerebral para el logro de aprendizajes®'s-®
a través de un enfoque neuropsicopedagdgico que
enriquece la epistemologia y practica docente. Se
estructura por el didlogo de los conocimientos neu-

rocientificos vigentes de las neurociencias cognos-
citivas (neurologia, neurobiologia, neurofisiologia,
neuropatologia) y la neuropsicologia cognitiva, junto
alos saberes y experiencias practicas de las diferen-
tes ciencias de la educacién (pedagogia y didactica)
y las ciencias sociales™®"1219,

Una de las preguntas investigativas centrales de
la neuroeducacién es entender cémo aprende el ce-
rebro. Su respuesta es una base tedrica que permite
reconocer la codependencia entre el suprasistema
emocional-cognitivo, junto a la comprension de la
educacién como una accién que modifica al cere-
bro a través de una practica integral. Sin embargo,
la via emocional no debe entenderse como la tnica
mirada adecuada para la consolidacién de apren-
dizajes, ya que también el sentido (relacién de lo
nuevo con el conocimiento previo) y el significado
(aplicacion del nuevo conocimiento con su mundo
real) son estrategias que, gracias a la naturaleza ce-
rebral, permiten la formacidn de nuevas conexiones
sindpticas™.

Metodologia

El presente articulo se consolid6 a partir de una
revisién bibliografica sistematica y sintesis de la
informacidn encontrada en fuentes especializadas
(articulos de difusion, tesis y libros académicos) en
el idioma inglés y en el espafiol con el objetivo de
comprender, desde la fisiologia cerebral, el papel
esencial de las emociones para el logro del apren-
dizaje. Para la busqueda de referencias bibliogra-
ficas se utilizé “AND” como operador booleano, en
relacidon con los conceptos: brain AND emocions;
learning AND emocions.

El cerebro
“Usalo o lo perderds™.

Ortiz'? llama la naturaleza del cerebro como bio-
neuropsicosocial al depender su desarrollo, funcio-
namiento y expresion de la genética y de factores
externos (epigenética); su funcién primordial es la
prediccién'?°. Por otra parte, se encarga de expre-
sar la conducta, el lenguaje, el pensamiento y los
sentimientos, ademas de permitir la comunicaciony
relacion de procesos internos y externos?.

Dicho drgano se caracteriza por: ser heterogé-
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neo e hiperconectado, dindmico, unico e individual,
plastico y social?"??; ser modificado por la experien-
cia y la educacién, siempre con la emocidn implica-
da??% su desarrollo se produce de forma asincréni-
ca en tiempos diferentes; aprender para asegurar la
supervivencia; la maduracién (mielinizacién, neuro-
génesis y sinaptogenesis) de las zonas cerebrales
comprometidas para el desarrollo de habilidades
(“ventanas abiertas”) depende el aprendizaje; su evo-
lucion genética es lenta, siendo la plasticidad la via
para su adaptacion; aprende por medio de patrones,
los detecta y encuentra un sentido para utilizarlos
siempre que vea la necesidad®, y se diferencia de los
demas cerebros por la presencia de la corteza pre-
frontal (zona mas tardia de madurar) y programacion
cerebral baja?'.

Relacion del suprasistema emocional-
cognitivo

“El cerebro es el érgano con el que ha de trabajar la
educacion”.

La sustentabilidad de que el sistema limbico prece-
de al desarrollo neurobiolégico de la neocorteza se
basa en el estudio de la evolucion cerebral segin la
escala filogenética™*.

En la era de los reptiles se presenta la parte
mds primitiva del cerebro, siendo el tronco cere-
bral un conjunto de reguladores preprogramados,
encargados de controlar las funciones biolégicas
basicas para la supervivencia. A partir del tronco
cerebral nacen capas neuronales encargadas de
los centros emocionales junto a la estructura del
I6bulo olfativo; con el paso del tiempo y la llega-
da de los primeros mamiferos, se consolidan las
zonas para el aprendizaje (amigdalas) y la memo-
ria (hipocampo), propiciando la inteligencia. Ha-
ce aproximadamente 100 millones de afios, en el
Homo sapiens se desarrolla la neocorteza a partir
de la zona neuronal perteneciente al sistema lim-
bico, y se consolida asi la capacidad intelectual
mediante la comparacién y comprension, como
un aumento de aproximadamente tres veces su ta-
mafio, manifestado de abajo arriba. Debido a dicho
vinculo evolutivo, “el cerebro emocional esta tan
comprometido con el razonamiento como lo estd
el cerebro pensante”?.

¢Como aprendemos?

El cerebro aprende bien Gnicamente si esta atento,
concentrado y en plena actividad de generacién de
modelos mentales?.

La informacién es captada por los sentidos, siendo
sus areas sensoriales las que crean una percepcion
sin significado. El sistema limbico recibe la informa-
cion antes de la neocorteza. Particularmente, la pri-
mera zona limbica en ser activada es el talamo, que,
gracias a un proceso de bifurcacién neuronal, envia
la sefial a la neocorteza (memoria operativa) y a la
amigdala?*?, para dar paso en paralelo a las siguien-
tes rutas neurolégicas:

+ Amigdala: vincula el estimulo a la memoria emo-
cional; si se logra una eficaz asociacion, se activa
el hipocampo junto a su memoria de contexto y
significado.

+ Neocorteza: el estimulo adquiere mayor signifi-
cado si se logra asociar con circuitos neuronales
existentes. Dependiendo del estimulo, se inician
procesos cognitivos basicos o superiores.

En los procesos de aprendizaje, el sistema lim-
bico o cerebro emocional antecede a la funciona-
lidad de la neocorteza o el cerebro cognitivo; de la
zona limbica se derivan muchos mas axones a la
zona frontal que a la inversa, con la participacion
principal del hipocampo y la amigdala™. Las emo-
ciones dominan (regulan o inhiben) los procesos
cognitivos™®2; primero, el cerebro se prepara para
el componente emocional y, luego, para el cogniti-
vo; lo afectivo media lo cognitivo, no hay nada que
llegue al pensamiento sin pasar por el sentimien-
to™.

Las emociones y su relacion con el
aprendizaje

La emocidn es el sustrato neurobiolégico que ali-
menta el funcionamiento neuronal de los procesos
de aprendizaje y memoria?.

Las emociones, dirigidas por el sistema limbico, son
conscientes mediante sentimientos, autorreflexion,
experiencias previas, estados psicoldgicos y biolo-
gicos, junto a sus tendencias a actuar®?. Son una
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forma de comunicacion y lenguaje no verbal que
condiciona la toma de decisiones? e intensifica la
actividad de las redes neuronales™.

Las emociones positivas favorecen la activacién
del hipocampo, el aprendizaje y la memoria a largo
plazo; emociones negativas dificultan los procesos
cognitivos, ya que pueden bloquear la neocorteza;
sin embargo, si se estimula desde un equilibrio, las
situaciones que causan desequilibrio cognitivo y
confusién (incongruencias, anomalias, contradiccio-
nes, desasosiego) pueden favorecer el aprendizaje
y mejorar el rendimiento académico™. Tanto para el
profesorado como para el alumnado, las emociones
desempefian un papel crucial en la ensefianza y el
aprendizaje®, ya que no solo deben ser comprendi-
das por su valencia, sino por su intensidad o efecto
en la educacion®.

Discusion

El sistema educativo, a partir de un compromiso
social y ético profesional, requiere la formacién in-
tegral y continua de los docentes; se propone es-
pecificamente la importancia y necesidad de ser
neuroeducadores, lo que va a permitir el desarrollo
de habilidades cognitivas, sociales, fisicas y emocio-
nales a través de una ensefianza fundamentada en
conocimiento cientifico derivado de las neurocien-
Cia38’11’12’16_18’20’32_35.

La neuroeducacion, a través de la interdiscipli-
nariedad, enriquece tanto la epistemologia como la
practica docente. Al entender el desarrollo filogenéti-
co cerebral la dependencia de la activacién de la neo-
corteza y como el cerebro aprende, los educadores
pueden adoptar una postura critica y reflexiva para
comprender mejor los resultados positivos deriva-
dos de las experiencias educativas que integran el
componente emocional30:36,

Ya que se concibe el cerebro humano como el
unico organo especializado para eventos sociales
debido a la plasticidad e interaccién de las neuro-
nas espejo con el entorno*'2202427 |a neuroeducacion
enfatiza la necesidad del docente de saber cual es
la trascendencia, de manera indirecta o directa, de
sus aptitudes, actitudes, acciones emocionales, in-
teraccion socioafectiva, lenguaje verbal y no verbal,
influencia del ambiente aulico, creacion de vinculos,
promocion de trabajo colaborativo y cooperativo co-
mo formacién en inteligencia emocional durante su

practica; también de las demas personas que acom-
pafian la formacion educativa™.

Conclusion

La educacidn debe adaptarse a la neurofisiologia ce-
rebral.

La neuroeducacién propone reconocer las siguien-
tes caracteristicas neurofisiolégicas como procesos
cerebrales eficaces para los procesos de ensefianza
y aprendizaje: plasticidad cerebral, neurogénesis, pa-
pel de las emociones en la cognicion, identificacién
de periodos sensibles para ciertos aprendizajes (ven-
tanas abiertas), neuronas espejo y epigenética’""?%7,

En este articulo se ha abordado la pregunta cen-
tral del titulo: ;por qué la emocién precede a la cog-
nicion? A través del conocimiento de la evolucion
filogenética del cerebro, se ha explicado la impor-
tancia de las emociones como antecedentes para
la consolidacién de aprendizajes. El objetivo de este
enfoque es proporcionar a los docentes una postura
clara, critica y reflexiva durante la implementacién
como autoria de estrategias educativas que incor-
poran efectivamente las emociones como parte fun-
damental del proceso de aprendizaje.

La educacion debe ser entendida como un entorno
de desarrollo social con enfoque emocional, donde
se aflance y ensefie diversas habilidades y compe-
tencias tanto cognitivas como sociales y afectivas;
por lo que su rol trasciende lo académico y acoge al
estudiante como un agente social (no solo por valo-
res sociales —visién antropogénica—, sino por la na-
turaleza neurofisioldgica del cerebro) con capacidad
de contribuir a la mejora de la sociedad.

Por lo tanto, la practica educativa basada en el
componente socioemocional no solo facilita proce-
sos de aprendizaje y afianzamiento de habilidades
cognitivas como funciones ejecutivas y mejoramien-
to de rendimiento académico, sino que permite la
formacién integral e intrinseca de cada ser, dando
prioridad a los aprendizajes de habilidades sociales
y emocionales como son: salud mental, autoestima,
bondad, gratitud, optimismo, esperanza, resiliencia,
valentia, empatia e inteligencia emocional®.

La integracion entre emocién y cognicién con
el rendimiento académico se relaciona con las
emociones que anticipan la ensefanza, los cono-
cimientos previos y el aprendizaje adquirido. De
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las experiencias con docentes en formacion inicial
se expone que sus emociones y la ensefianza se
condicionan reciprocamente, por lo que se requiere
abordar los aspectos afectivos y cognitivos durante
su formacién tedricay practica®®. De las experien-
cias con estudiantes se menciona: la dependencia
del rendimiento académico con las emociones es
mas significativa en los estudiantes de Secunda-
ria en comparacion con el contexto de Primaria y
universitaria®; necesidad de educacién emocional
desde la primera infancia*, y el valor de evalua-
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