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NEUROCIENCIA Y EDUCAION: 
“¿Qué aporta la Neurociencia a la 

formación para educar?”



No podemos ir No podemos ir 
de la de la 

Neurociencia a Neurociencia a 
la clase, porque la clase, porque 
no sabemos no sabemos 

bastante sobre bastante sobre 
NeurocienciaNeurociencia. . 

Kathleen Kathleen Madigan. Madigan. Buyer beware: too Buyer beware: too 
early to use brainearly to use brain--based strategiesbased strategies. Basis . Basis 
Education Online. Edition 45, Oregon, Education Online. Edition 45, Oregon, 

20012001..
Ortiz,T. Neurociencia y Educación,
Alianza Editorial, Madrid, 2010



CONCEPTOS PRELIMINARESCONCEPTOS PRELIMINARES

•• LOS LOS PROCESOS DE APRENDIZAJEPROCESOS DE APRENDIZAJE SON SON 
CONSIDERADOS POR LOS CONSIDERADOS POR LOS 
NEUROCIENTIFICOS COMO NEUROCIENTIFICOS COMO PROCESOS PROCESOS 
CEREBRALESCEREBRALES EN LOS CUALES EL EN LOS CUALES EL 
CEREBRO REACCIONA ANTE UN CEREBRO REACCIONA ANTE UN 
ESTIMULO, LO ANALIZA, LO PROCESA, LO ESTIMULO, LO ANALIZA, LO PROCESA, LO 
INTEGRA Y LO EJECUTAINTEGRA Y LO EJECUTA



CONCEPTOS PRELIMINARESCONCEPTOS PRELIMINARES

•• EL EL CONTINUO CAMBIO CEREBRALCONTINUO CAMBIO CEREBRAL EN SU EN SU 
INTERACCION CON EL MEDIO AMBIENTE, INTERACCION CON EL MEDIO AMBIENTE, 
en base a la biologen base a la biologíía y la experiencia, A a y la experiencia, A 
LO LARGO DE LA VIDA, con especial LO LARGO DE LA VIDA, con especial 
interinteréés en la s en la etapa infantiletapa infantil, , DETERMINARDETERMINARÁÁ
LA ESTRUCTURA Y EL FUNCIONAMIENTO LA ESTRUCTURA Y EL FUNCIONAMIENTO 
CEREBRALCEREBRAL

Koizumi, 2004



CONCEPTOS PRELIMINARESCONCEPTOS PRELIMINARES

•• EN ESTE SENTIDO EN ESTE SENTIDO EL COMIENZO DE EL COMIENZO DE 
LA ESTIMULACILA ESTIMULACIÓÓNN AMBIENTAL AMBIENTAL 
REGLADA, LAS EMOCIONES, LAS REGLADA, LAS EMOCIONES, LAS 
MOTIVACIONES, EL APRENDIZAJE A MOTIVACIONES, EL APRENDIZAJE A 
TRAVTRAVÉÉS DE LA ACCIS DE LA ACCIÓÓN SERN SERÁÁN N 
DEFINITIVOS EN EL DEFINITIVOS EN EL DESARROLLO DESARROLLO 
OPTIMO DEL CEREBRO OPTIMO DEL CEREBRO 

Goswami, 2004



PROCESOS NEUROBIOLPROCESOS NEUROBIOLÓÓGICOS IMPLICADOSGICOS IMPLICADOS

PLASTICIDAD PLASTICIDAD 
CEREBRALCEREBRAL

DENDROGENESISDENDROGENESIS
(+ infancia (+ infancia ))

MIELOGENESISMIELOGENESIS
(+ adolescencia)(+ adolescencia)

transmisitransmisióón neuronal n neuronal 
100 veces mayor 100 veces mayor 
(Giedd, 2004)(Giedd, 2004)



NEUROPLASTICIDADNEUROPLASTICIDAD

•• La Neuroplasticidad es un proceso La Neuroplasticidad es un proceso 
mediante el cual mediante el cual las neuronas las neuronas 
consiguen aumentar sus conexiones consiguen aumentar sus conexiones 
con otras neuronas y con otras neuronas y ééstas hacerlas stas hacerlas 
establesestables como consecuencia de la como consecuencia de la 
experiencia, el aprendizaje y la experiencia, el aprendizaje y la 
estimulaciestimulacióón sensorial y cognitivan sensorial y cognitiva

��Feldman y Brecht, Sience, 2005Feldman y Brecht, Sience, 2005



NeuroplasticidadNeuroplasticidad

•• ““la adquisicila adquisicióón den de nuevas habilidades nuevas habilidades 
requiere muchos arequiere muchos añños de pros de prááctica mental ctica mental 
y fy fíísicasica. Para entender plenamente este . Para entender plenamente este 
complejo fencomplejo fenóómeno se hace necesario meno se hace necesario 
admitir, ademadmitir, ademáás del refuerzo de vias s del refuerzo de vias 
orgorgáánicas preestablecidas, nicas preestablecidas, la formacila formacióón de n de 
vvíías nuevas por ramificacias nuevas por ramificacióón y crecimiento n y crecimiento 
progresivo de la arborizaciprogresivo de la arborizacióón dendrn dendríítica y tica y 
terminales nerviosasterminales nerviosas””..

��Ramon y Cajal 1904Ramon y Cajal 1904



NeuroplasticidadNeuroplasticidad
•• Existen muchas Existen muchas sinapsis que son poco o sinapsis que son poco o 
nada funcionalesnada funcionales, puesto que cada , puesto que cada 
neurona establece en su campo dendrneurona establece en su campo dendríítico tico 
un nun núúmero elevado de conexiones mero elevado de conexiones 
sinsináápticas que la relacionan, en variadas pticas que la relacionan, en variadas 
escalas de intensidad con un nescalas de intensidad con un núúmero mero 
elevado de otras neuronas, el elevado de otras neuronas, el 
""entrenamiento repetitivoentrenamiento repetitivo", puede mejorar ", puede mejorar 
estas sinapsis y hacerlas funcionales estas sinapsis y hacerlas funcionales 



••La La actividad regular y actividad regular y 
sistemsistemááticatica estimula el estimula el 
crecimiento dendrcrecimiento dendríítico y tico y 
aumenta el naumenta el núúmero de mero de 
conexiones sinconexiones sináápticas pticas 
entre las ya existentes.entre las ya existentes.
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Córtex específico para el lenguaje 

receptivo en sujetos Bilingües

Niño bilingüe materno Adolescente Adulto

Castellano

Inglés



Leonard y col, 2010



Problemas: Tiempo de ejecuciProblemas: Tiempo de ejecucióón del lenguaje n del lenguaje 



CORRELATO MAGNETOENCEFALOGRAFICO DE LA CORRELATO MAGNETOENCEFALOGRAFICO DE LA 
INTERVENCION PSICOLOGICA EN LA DISLEXIA (TopINTERVENCION PSICOLOGICA EN LA DISLEXIA (Top--Down)Down)



LINEA BASELINEA BASE



RECONOCIMIENTORECONOCIMIENTO



VISION TACTILVISION TACTIL



¿¿QUE PASA EN LA QUE PASA EN LA 
PRIMERA INFANCIA?PRIMERA INFANCIA?



Santiago RamSantiago Ramóón y Cajaln y Cajal

““Todo hombre puede ser, si se lo propone, Todo hombre puede ser, si se lo propone, 
escultor de su propio cerebroescultor de su propio cerebro””



Recién
nacido

Tres 
meses

Dos
años

Seis 
años

Catorce
años

NEURONAS CEREBRALES EN FUNCION DE 
LA EDAD. ESPECIAL ATENCIÓN A LA PODA 
NEUROLÓGICA



PROCESOS NEUROBIOLPROCESOS NEUROBIOLÓÓGICOS GICOS 
IMPLICADOSIMPLICADOS

PERIODOS CRITICOSPERIODOS CRITICOS
•• Coinciden con el Coinciden con el desarrollo neuroanatdesarrollo neuroanatóómico mico 
en el que se puede conseguir un mejor en el que se puede conseguir un mejor 
resultado en la estimulaciresultado en la estimulacióónn: mas orientado : mas orientado 
a procesos sensoriales, simples, primitivos. a procesos sensoriales, simples, primitivos. 
Gran desarrollo en los primeros aGran desarrollo en los primeros añños de os de 
vida.vida.

Pena y col., 2003, Kisilisky y col, 2004



PERIODO CRITICO PARA EL PERIODO CRITICO PARA EL 
APRENDIZAJE DE LENGUASAPRENDIZAJE DE LENGUAS



PROCESOS NEUROBIOLPROCESOS NEUROBIOLÓÓGICOS GICOS 
IMPLICADOSIMPLICADOS

PERIODOS SENSITIVOSPERIODOS SENSITIVOS
•• Coincide con el tiempo en el que el Coincide con el tiempo en el que el 
cerebro estcerebro estáá mejor dispuesto al cambio, mejor dispuesto al cambio, 
es la oportunidad, es la oportunidad, interviene el ambiente, interviene el ambiente, 
la motivacila motivacióón, intern, interééss etc. Mas orientado a etc. Mas orientado a 
procesos complejos. Se da a a lo largo de procesos complejos. Se da a a lo largo de 
toda la vida con una mayor incidencia en toda la vida con una mayor incidencia en 
la etapa infantil y adolescentela etapa infantil y adolescente

Stevens y Fields, 2000



Desarrollo EEG asociado a crecimiento de Desarrollo EEG asociado a crecimiento de 
conexiones nerviosasconexiones nerviosas



Sowell 2004, Giedd y col (2004). Gogtay y 

col (2004)

MADURACION CORTICAL





¿QUE PASA EN LA 
ADOLESCENCIA?



IMPLICACIONES NEUROBIOLIMPLICACIONES NEUROBIOLÓÓGICASGICAS

NUCLEO ACUMBENS NUCLEO ACUMBENS ( placer)( placer)
AREA TEGMENTAL VENTRAL ( motivaciAREA TEGMENTAL VENTRAL ( motivacióón)n)
SEPTUM (emociones, miedo, agresiSEPTUM (emociones, miedo, agresióón)n)
AMIGDALAAMIGDALA--HIPOCAMPO HIPOCAMPO (memoria (memoria 
emocional)emocional)
CORTEZA INSULAR ( experiencia emocional CORTEZA INSULAR ( experiencia emocional 
visceral, las visceral, las ««mariposasmariposas»» en el esten el estóómago)mago)
CINGULO ANTERIOR (dirige conducta hacia CINGULO ANTERIOR (dirige conducta hacia 
pareja)pareja)
NUCLEO CAUDADO (movimientos hacia NUCLEO CAUDADO (movimientos hacia 
objetivo amoroso)objetivo amoroso)
CORTEX ORBITOFRONTALCORTEX ORBITOFRONTAL emociones emociones 
sociales)sociales)





ADOLESCENCIAADOLESCENCIA
•• Sus acciones son guiadas mSus acciones son guiadas máás por la s por la 
amamíígdala y menos por la corteza frontal les gdala y menos por la corteza frontal les 
lleva a:lleva a:
–– Actuar impulsivamenteActuar impulsivamente
–– Malinterpretar las seMalinterpretar las seññales sociales y emocionalesales sociales y emocionales
–– Participar en comportamiento arriesgados.Participar en comportamiento arriesgados.
–– Actuar antes de pensar (no considerar las Actuar antes de pensar (no considerar las 
consecuencias potenciales de sus acciones)consecuencias potenciales de sus acciones)



IMPLICACIONES NEUROBIOLIMPLICACIONES NEUROBIOLÓÓGICASGICAS

Hormonas sexuales Hormonas sexuales (testosterona y (testosterona y 
estrestróógenos). Inicio de la sexualidadgenos). Inicio de la sexualidad

FeromonasFeromonas (son "huellas" arom(son "huellas" aromááticas individuales ticas individuales 
que dictan comportamientos sexuales y atraccique dictan comportamientos sexuales y atraccióón por el n por el 
sexo opuesto.)sexo opuesto.)

DopaminaDopamina (placer, recompensa, bienestar)(placer, recompensa, bienestar)

SerotoninaSerotonina (pensamiento repetitivo)(pensamiento repetitivo)

OxitocinaOxitocina (abrazo afrodis(abrazo afrodisííaco amoroso)aco amoroso)

Vasopresina Vasopresina (apego, sustancia qu(apego, sustancia quíímica de la mica de la 
monogamia)monogamia)

FeniletilaminaFeniletilamina: sensaci: sensacióón de "estar en el n de "estar en el 
cielocielo””

NoradrnalinaNoradrnalina: euforia en el cerebro, adrenalina : euforia en el cerebro, adrenalina 
natural, coraznatural, corazóón lata mn lata máás fuerte y la presis fuerte y la presióón sangun sanguíínea nea 
aumenteaumente



•• El amor se ha concebido como un El amor se ha concebido como un ééxtasis vertiginoso xtasis vertiginoso 
que nos brinda momentos de felicidad apasionada, que nos brinda momentos de felicidad apasionada, 
euforia, excitacieuforia, excitacióón, risa y satisfaccin, risa y satisfaccióón; implica formas de n; implica formas de 
sentirse aceptado y entendido totalmentesentirse aceptado y entendido totalmente

•• El amor provoca obsesiones, apasionamiento, El amor provoca obsesiones, apasionamiento, 
encaprichamiento,  centra la atenciencaprichamiento,  centra la atencióón en una pareja n en una pareja 
especespecíífica, conservando tiempo y energfica, conservando tiempo y energíía, por lo que se a, por lo que se 
ha denominado ha denominado ««la mla máás poderosa motivacis poderosa motivacióón humanan humana»»..

•• Una de las primeras cosas que ocurre cuando nos Una de las primeras cosas que ocurre cuando nos 
enamoramos, es que experimentamos un cambio brusco enamoramos, es que experimentamos un cambio brusco 
en nuestra conciencia; la persona amada se convierte en en nuestra conciencia; la persona amada se convierte en 
algo nuevo, algo nuevo, úúnico y sumamente importante. nico y sumamente importante. 

•• Ese estado de "imbecilidad transitoriaEse estado de "imbecilidad transitoria”” ((Ortega y Ortega y 
GasseGasset) t) no se puede mantener bioquno se puede mantener bioquíímicamente micamente 
por por mucho tiempo)mucho tiempo)..

TODAS ESTAS HORMONAS FAVORECEN LOS ESTADOS PROLONGADOS DE AMOR





ADOLESCENTES ENAMORADOSADOLESCENTES ENAMORADOS
Recientes estudios han encontrado 
en los adolescentes enamorados una 
mayor actividad en el área 
tegmental ventral, que produce 
dopamina, y en el núcleo caudado. 
Ambas zonas forman parte del sistema 
básico de recompensa, que se asocia con 
la motivación por conseguir unos 
objetivos. Luchar en la educación con 
este potente sistema cerebral de 
motivación es muy difícil



Entre los quince adolescentes que habían sido 
rechazadas por su pareja encontraron gran actividad 
cerebral en el núcleo accumbens, que se relaciona con 
las conductas placenteras y adictivas, en la corteza 
insular, que se asocia experiencia visceral, y en la 
corteza órbito-frontal lateral, relacionada con los 
pensamientos obsesivos. Esto explicaría por qué algunas 
personas siguen enamoradas a pesar de haber sido 
rechazadas ya que estas áreas siguen perteneciendo al 
sistema de recompensa, en el que actúa la dopamina. 
"A pesar de no recibir lo que uno quiere la 
dopamina sigue trabajando". 

OTRO PROBLEMA MÁS AÑADIDO



Reforzar conductas mediante Reforzar conductas mediante 
refuerzo inmediatorefuerzo inmediato

•• El cerebro sufre El cerebro sufre 
cambios durante la cambios durante la 
adolescencia que adolescencia que 
suprimen los miedos suprimen los miedos 
aprendidos en la aprendidos en la 
infanciainfancia se necesita se necesita 
reforzar conductas y reforzar conductas y 
disciplinas olvidadas disciplinas olvidadas 

•• las dos las dos ááreas del reas del 
cerebro asociadas al cerebro asociadas al 
procesamiento de las procesamiento de las 
experiencias de experiencias de 
miedo miedo -- la amla amíígdala gdala 
basal y el hipocampobasal y el hipocampo
-- tenteníían menos an menos 
actividad.actividad.



•• ¿¿EXISTEN DIFERENCIAS CEREBRALES ENTRE EXISTEN DIFERENCIAS CEREBRALES ENTRE 
CHICOS Y CHICAS?CHICOS Y CHICAS?
•• ¿¿CONDICIONAN LAS DEFERENCIAS CONDICIONAN LAS DEFERENCIAS 
CEREBRALES LAS FUNCIONES COGNITIVAS?CEREBRALES LAS FUNCIONES COGNITIVAS?
•• ¿¿DEBERIAMOS UTILIZAR DIFERENTES DEBERIAMOS UTILIZAR DIFERENTES 
MMÉÉTODOS PSICOPEDAGTODOS PSICOPEDAGÓÓGICOS PARA CHICOS GICOS PARA CHICOS 
Y CHICAS?Y CHICAS?

DIFERENCIAS SEXUALES CEREBRALESDIFERENCIAS SEXUALES CEREBRALES



Volumen cerebralVolumen cerebral

Lenroot et al, 2007



Chou et al, 2011



Conectividad interhemisfConectividad interhemisféérica rica 
•• Cuerpo calloso Cuerpo calloso 


