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			Prólogo

			Este libro nace en el seno del Grupo de Investigación Consolidado «Aprendizaje, Neuroeducación, Educación Inclusiva y Personalizada» (ANEPI), perteneciente a la Facultad de Educación de la Universidad CEU San Pablo, en estrecha conexión con el proyecto identitario: «Influencia de las creencias docentes en el rendimiento cognitivo y funciones ejecutivas en alumnos con TEA sindrómico e idiopático» (DocenTEA), orientado al desarrollo de prácticas educativas transformadoras en torno al Trastorno del Espectro Autista (TEA). Ambos marcos —tanto el grupo como el proyecto— se fundamentan en una convicción común: la educación contemporánea no puede eludir su responsabilidad de atender, comprender y potenciar las capacidades de todos los alumnos desde una perspectiva científica, inclusiva y humanista. Por este motivo, queremos dar énfasis a este monográfico bajo el título: Neuroeducación, TEA e inclusión en el siglo xxi.

			La elaboración de esta obra ha contado, además, con la colaboración de académicos y profesionales provenientes de distintas universidades públicas y privadas, que comparten una misión educativa alineada con los principios de la equidad, la diversidad y la excelencia docente. Esta sinergia interuniversitaria no solo ha enriquecido el contenido del monográfico, sino que también representa un ejemplo del trabajo colaborativo y transdisciplinar necesario para afrontar los desafíos que plantea la educación en el siglo xxi.

			Nos guía un propósito firme: contribuir, desde la investigación rigurosa y la reflexión crítica, a la construcción de una educación capaz de responder a la complejidad del aula actual, de formar a docentes sensibles y preparados, y de diseñar entornos de aprendizaje que respeten los distintos perfiles neurológicos y emocionales del alumnado. Entendemos la neuroeducación no como una moda pedagógica, sino como un campo de conocimiento con el potencial de transformar las prácticas educativas a la luz de los avances científicos, al tiempo que sostenemos que la verdadera inclusión no se logra únicamente con leyes o discursos, sino con acciones conscientes, formadas y comprometidas desde el corazón mismo del sistema educativo.

			Esta obra de referencia se articula bajo tres ejes fundamentales de la praxis y la investigación educativa contemporánea: la neuroeducación, la atención al Trastorno del Espectro Autista (TEA) y los modelos inclusivos de enseñanza-aprendizaje en el siglo xxi. En un contexto pedagógico que demanda una transformación profunda hacia sistemas más equitativos, comprensivos y científicos, este libro ofrece un recorrido multidimensional y actualizado por algunas de las propuestas más relevantes en el campo de la educación neurodiversa. 

			El monográfico que el lector tiene entre manos reúne doce contribuciones originales elaboradas por especialistas de distintas áreas —psicología, neurociencia, pedagogía y tecnología educativa—, que convergen en un propósito común: repensar la escuela y la universidad desde una mirada neuroeducativa e inclusiva, capaz de atender a la heterogeneidad del alumnado, especialmente aquel con diagnósticos como el TEA, el TDAH, las altas capacidades o enfermedades neurodegenerativas. 

			La obra se estructura en cuatro bloques complementarios. El primero ofrece un marco conceptual sólido, donde se abordan los fundamentos de la neuroeducación aplicada a las necesidades educativas especiales, la inteligencia unidiversa como horizonte inclusivo y los aportes de la psicología positiva en contextos de vulnerabilidad. En el segundo bloque se exploran perfiles neurodiversos, con énfasis en las funciones ejecutivas, el aprendizaje de las ciencias en adolescentes con TDAH y las intervenciones para el alumnado con altas capacidades. 

			El tercer bloque constituye el núcleo específico del monográfico: la atención educativa al alumnado con TEA desde distintas perspectivas. Se analizan el autoconcepto, los factores motivacionales, el papel del juego, la tutoría universitaria y las implicaciones docentes de la neuroeducación como herramienta inclusiva. Finalmente, el último bloque incorpora estrategias didácticas avanzadas, como el Diseño Universal para el Aprendizaje (DUA) y el uso de la inteligencia artificial en la atención temprana, consolidando una visión prospectiva y tecnológicamente integrada de la inclusión educativa. 

			Este libro no solo constituye una contribución teórica y aplicada para investigadores, docentes y profesionales del ámbito educativo, sino que también representa un compromiso ético con la equidad, la diversidad y la justicia educativa. Las reflexiones y propuestas aquí contenidas aspiran a construir entornos formativos más respetuosos con los ritmos, talentos y necesidades de todos los estudiantes, y a consolidar una pedagogía que, lejos de homogenizar, celebre y potencie la diferencia. 

			Invitamos al lector a recorrer estas páginas con mirada crítica, mente abierta y voluntad transformadora. Porque comprender el cerebro para educar mejor no es una moda, sino una exigencia de nuestro tiempo. 

			M. Gloria Gallego-Jiménez
gloria.gallegojimenez@ceu.es
Directora del Departamento de Educación
Facultad de Comunicación y Humanidades
Universidad CEU San Pablo

			Fundamentos generales y marco conceptual

			Este primer bloque establece las bases teóricas y epistemológicas que sustentan el enfoque del presente monográfico. A través de una mirada integradora, los capítulos aquí reunidos abordan los fundamentos neuroeducativos aplicados a las necesidades educativas especiales, así como los principios psicológicos, antropológicos y éticos que orientan una educación verdaderamente inclusiva.

			En primer lugar, se profundiza en la aplicación de la neuroeducación como herramienta para la comprensión y atención de la diversidad neurocognitiva, estableciendo un puente entre los avances científicos sobre el cerebro y las prácticas pedagógicas sensibles a las necesidades del alumnado con perfiles diferenciados. A continuación, se explora el concepto de inteligencia unidiversa, una noción innovadora que invita a repensar la educación desde una perspectiva que valora la singularidad personal como riqueza y no como desviación de una norma.

			Finalmente, se analiza el papel de la psicología positiva en la formación del carácter y el bienestar de adolescentes en situación de vulnerabilidad, reivindicando una pedagogía centrada en el desarrollo de fortalezas personales, la resiliencia y la esperanza como elementos claves para una educación más humana y transformadora.

			Este bloque inaugura el recorrido del libro proponiendo un marco conceptual sólido y crítico que permite comprender las dimensiones neuropsicológicas, éticas y pedagógicas de la inclusión en el siglo xxi.

			Capítulo 1

			Neuroeducación aplicada a las Necesidades Educativas Especiales 

			Luisa María Cervantes Duarte; Juan Diego Gómez-Escalonilla Torrijos y Aroa Casado Rodríguez

			Introducción

			La neuroeducación representa un avance paradigmático en el ámbito de la enseñanza y el aprendizaje. Como disciplina interdisciplinaria, integra los conocimientos de la neurociencia, la psicología y la pedagogía con el propósito de desentrañar los procesos neuronales y psicológicos que subyacen al aprendizaje humano. Esta perspectiva no solo busca comprender cómo el cerebro procesa, almacena y aplica la información, sino también cómo influyen en ese proceso factores como las emociones, el entorno o las interacciones sociales (Jolles, & Jolles, 2021). Su relevancia actual radica en que combina un sólido respaldo empírico con una mirada ética y pedagógica que sitúa la divergencia como un valor esencial. En el corazón de esta aproximación se encuentra la plasticidad cerebral, entendida como la capacidad del sistema nervioso para adaptarse, reorganizarse y establecer nuevas conexiones sinápticas a partir de la experiencia. Este principio es crítico con la visión rígida del aprendizaje como un fenómeno limitado biológicamente, y abre la posibilidad de que cualquier individuo, independientemente de su edad o condición, pueda aprender y desarrollarse si se le ofrecen las condiciones adecuadas (Pradeep et al., 2024). La comprensión de esta capacidad transformadora del cerebro humano refuerza la necesidad de diseñar entornos escolares que prioricen tanto el rendimiento académico como el bienestar emocional del alumnado. Así, esta disciplina no solo permite optimizar los procesos de enseñanza, sino que también promueve una educación más integral y equitativa.

			El impacto de este campo se hace evidente en múltiples dimensiones del aprendizaje. Herramientas como la neuroimagen funcional o la electroencefalografía han permitido identificar procesos esenciales como la consolidación de la memoria, la regulación emocional y la atención sostenida, lo que ha abierto nuevas vías para personalizar la enseñanza. Las estrategias basadas en estas evidencias permiten atender mejor las necesidades individuales, generar ambientes seguros emocionalmente y facilitar que el profesorado tome decisiones informadas. Además, esta línea de trabajo ha servido para desmentir ideas erróneas —los llamados «neuromitos»— que, al estar basadas en interpretaciones simplistas de la ciencia, han limitado el desarrollo de metodologías eficaces (Jolles, & Jolles, 2021).

			Este modelo está cobrando cada vez mayor protagonismo en contextos educativos ordinarios, pero plantea una cuestión fundamental: ¿puede ser útil también para responder a las complejas necesidades de las personas con discapacidad? Este colectivo, históricamente invisibilizado y estigmatizado (Casado y Jiménez, 2021), continúa enfrentándose a múltiples barreras que restringen su participación plena y su desarrollo tanto personal como académico. Para responder a esta pregunta, no basta con analizar el potencial de los avances neurocientíficos, sino que es necesario contextualizar su aplicación dentro de una tradición educativa que ha relegado sistemáticamente a las personas con discapacidad.

			En el sistema educativo, este grupo representa uno de los sectores más vulnerables y desatendidos (Fernández-Batanero et al., 2022). La historia de la educación ha estado marcada por prejuicios, estigmas y una profunda falta de conocimiento sobre sus necesidades reales (Casado y Jiménez, 2021). Estas condiciones han perpetuado exclusiones en diferentes niveles: desde la ausencia de accesibilidad física hasta la carencia de metodologías inclusivas o de formación específica del profesorado. En el caso español, esta problemática se ve agravada por una tendencia a diluir el concepto de discapacidad bajo discursos amplios de diversidad. Tal como señalan Casado y Jiménez (2022), si bien este enfoque puede partir de una intención integradora, en la práctica puede invisibilizar las demandas concretas de quienes requieren apoyos específicos. Sustituir términos como «discapacidad» por «diversidad funcional» puede suavizar las connotaciones negativas, pero también corre el riesgo de desdibujar las necesidades reales de este colectivo. Eludir las diferencias (Casado y Jiménez, 2021) conduce a una exclusión silenciosa, en la que estas no se reconocen ni se abordan adecuadamente.

			Por tanto, el reconocimiento explícito de las diferencias debe convertirse en eje vertebrador de cualquier intervención educativa transformadora. Lejos de ser un obstáculo, las particularidades individuales constituyen una oportunidad para diversificar y enriquecer el sistema educativo. Como defienden Casado y Jiménez (2022), visibilizar estas diferencias es esencial para diseñar respuestas pedagógicas que potencien las capacidades de cada persona y construyan una comunidad más inclusiva. Ignorar esta realidad perpetúa desigualdades estructurales y priva a la sociedad del valor añadido que aportan las personas con discapacidad.

			En este escenario, el enfoque basado en la neurociencia aplicada a la educación ofrece herramientas prometedoras para abordar la diversidad de forma efectiva. La integración del conocimiento científico en la práctica docente permite diseñar intervenciones ajustadas a las características individuales del alumnado. Uno de los principales logros ha sido el tratamiento de trastornos del aprendizaje desde una perspectiva biológica y contextual. Por ejemplo, se ha evidenciado que la dislexia está asociada a disfunciones en áreas como el giro angular, implicadas en el procesamiento fonológico. Esta comprensión ha dado lugar a programas de intervención que mejoran la asociación entre sonidos y letras, influyendo positivamente tanto en el comportamiento lector como en la estructura cerebral (Shaywitz et al., 2002; Gabrieli, 2009).

			De modo análogo, en el caso de la discalculia, las investigaciones han señalado alteraciones en el córtex intraparietal, responsables de la percepción numérica (Butterworth et al., 2011). Este hallazgo ha permitido desarrollar herramientas como Number Race, un programa digital basado en juegos que mejora las habilidades matemáticas básicas y estimula conexiones neuronales específicas (Wilson et al., 2006). Estas intervenciones inciden no solo en el rendimiento escolar, sino también en la configuración y el desarrollo del cerebro.

			El conocimiento neurocientífico también ha facilitado la creación de materiales didácticos innovadores para la enseñanza de conceptos abstractos. Estudios con adultos revelan que los números negativos se representan mentalmente como simétricos respecto a los positivos, mientras que los niños aplican estrategias más intuitivas (Varma, & Schwartz, 2011). A partir de estos datos, se han diseñado recursos que incorporan la simetría como principio organizador, favoreciendo una comprensión más profunda (Howard-Jones et al., 2016).

			Asimismo, estas aproximaciones han demostrado su eficacia en la detección temprana de dificultades. Investigaciones han identificado patrones de activación cerebral que permiten prever la aparición de dislexia incluso antes de que se manifiesten problemas conductuales, lo que ha favorecido el desarrollo de programas preventivos centrados en la conciencia fonológica (Pugh et al., 2000).

			Otro de los aportes esenciales de este enfoque es su papel en la erradicación de creencias infundadas sobre el cerebro y el aprendizaje. Mitos como el uso del 10 % del cerebro o la enseñanza basada en estilos cognitivos rígidos han sido desmentidos gracias a la evidencia acumulada (Howard-Jones et al., 2009). Esta misma base científica podría utilizarse para combatir estereotipos sobre el funcionamiento cognitivo de personas con discapacidad, lo cual permitiría diseñar respuestas educativas más ajustadas a sus necesidades (Desombre et al., 2018).

			A pesar de estos avances, la literatura educativa no ha incorporado sistemáticamente los conocimientos generados por la neurociencia. Por ejemplo, estudios sobre niñas con síndrome de Turner han mostrado reducciones de volumen en regiones como la corteza parietal-occipital, la premotora y la somatosensorial, así como en el giro lingual —áreas relacionadas con el procesamiento visual, espacial y motor—. Asimismo, se han hallado incrementos en estructuras como la amígdala y el hipocampo, vinculadas a la gestión emocional y la memoria (Davenport et al., 2020). Esta evidencia aporta explicaciones plausibles a las dificultades visoespaciales y sociales observadas en esta condición.

			Sin embargo, persiste una brecha entre estos hallazgos y su traducción en estrategias pedagógicas específicas. El conocimiento acumulado en el ámbito biomédico no se ha integrado de manera sistemática en las propuestas educativas, lo que limita su impacto real en la mejora de la inclusión escolar. Esta desconexión evidencia la necesidad de establecer puentes sólidos entre la investigación básica y la práctica docente.

			Un intento inicial de cerrar esta distancia es el trabajo de Casado (2021), quien propone incorporar el análisis de perfiles neurocognitivos en los entornos educativos. Esta propuesta avanza hacia la imprescindible convergencia entre ciencia del cerebro y pedagogía, ofreciendo un marco para comprender las trayectorias de aprendizaje en personas con condiciones neurodivergentes, como el síndrome de Turner. No obstante, aún queda mucho por hacer para consolidar líneas de investigación que permitan trasladar este conocimiento a intervenciones pedagógicas efectivas.

			Este capítulo tiene como finalidad examinar de manera sistemática las propuestas pedagógicas derivadas del conocimiento neurocientífico aplicadas a la atención del alumnado con discapacidades cognitivas específicas. A través de esta revisión se pretende identificar las intervenciones desarrolladas en el ámbito escolar, valorar su eficacia e impacto, y detectar los vacíos existentes en la implementación de estas estrategias. Lejos de limitarse a una valoración teórica, el propósito es ofrecer un análisis riguroso que permita sustentar futuras líneas de investigación y mejorar las prácticas educativas desde una perspectiva más equitativa, personalizada y basada en evidencias.

			Metodología

			Con el objetivo de identificar las estrategias educativas fundamentadas en hallazgos neurocientíficos dirigidas al alumnado con enfermedades raras (ER) o condiciones minoritarias en entornos escolares ordinarios, se diseñó una revisión sistemática de la literatura científica. Este enfoque metodológico permitió una recopilación y análisis riguroso, exhaustivo y replicable de la producción académica más reciente. El periodo de estudio abarcó desde 2019 hasta 2024, en coherencia con el auge del enfoque neuroeducativo en el contexto hispanohablante y con la creciente demanda institucional de intervenciones inclusivas basadas en datos empíricos. Asimismo, se admitieron excepciones puntuales a este marco temporal cuando se trató de estudios fundacionales o con aportaciones especialmente relevantes para los objetivos del trabajo.

			Estrategia de búsqueda

			La búsqueda bibliográfica se realizó en cuatro bases de datos académicas de alta calidad y cobertura internacional: Scopus, ProQuest, ERIC y Dialnet. Se definió una combinación de descriptores clave: «adaptación», «pluridiscapacidad», «enfermedades raras», «condiciones minoritarias» y «educación», los cuales fueron articulados mediante operadores booleanos con el fin de optimizar la pertinencia y amplitud de los resultados.

			Se consideraron únicamente publicaciones en idioma español, ya que el análisis se centró exclusivamente en el contexto educativo nacional. Esta delimitación permitió obtener una visión detallada y contextualizada de las prácticas, estrategias y desafíos presentes en el sistema educativo español en relación con el alumnado con enfermedades raras. Aunque el periodo temporal prioritario abarcó de 2019 a 2024, también se incluyeron estudios previos cuando estos ofrecían aportaciones pioneras, fundamentos conceptuales sólidos o resultados empíricos relevantes para los objetivos de la revisión.

			Criterios de inclusión y exclusión

			Para garantizar la coherencia y la relevancia de los estudios seleccionados, se aplicaron los siguientes criterios:

			Criterios de inclusión:

			•Estudios publicados entre 2019 y 2024, o anteriores si su aportación era clave para los fines de la revisión.

			•Artículos centrados en adaptaciones educativas dirigidas a alumnado con enfermedades raras, pluridiscapacidad u otras condiciones minoritarias, fundamentadas explícitamente en principios neurocientíficos.

			•Publicaciones en español o inglés, con texto completo disponible.

			Criterios de exclusión:

			•Estudios sin vinculación directa con la práctica educativa o centrados exclusivamente en entornos clínicos.

			•Revisiones narrativas, ensayos teóricos o estudios sin base empírica verificable.

			•Publicaciones anteriores a 2019 que no aportaran datos relevantes ni evidencias aplicadas.

			Proceso de selección

			El proceso de selección de documentos se desarrolló en tres fases sucesivas:

			1.Identificación: búsqueda en las bases de datos, descarga y exportación de referencias bibliográficas y eliminación de duplicados.

			2.Cribado: revisión preliminar de títulos y resúmenes, atendiendo a los criterios de inclusión establecidos.

			3.Evaluación de elegibilidad: lectura completa de los textos seleccionados para verificar su pertinencia metodológica, conceptual y temática.
En los casos en los que la relevancia de un estudio anterior a 2019 era evidente, se aplicó una evaluación adicional para determinar su inclusión justificada. El diagrama de flujo PRISMA (Figura 1) ilustra el proceso completo de identificación, cribado y selección de estudios.
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			Figura 1: Diagrama de flujo PRISMA.

			Análisis de los datos

			La información recopilada de los estudios seleccionados fue organizada en una base de datos estructurada, que sirvió como soporte para el análisis cualitativo posterior. Esta base incluyó variables clave relacionadas con las características metodológicas y contextuales de cada documento (ver tabla 1). En concreto, se recogieron los siguientes elementos:

			•Datos generales del estudio: autoría, año de publicación y revista científica.

			•Enfoque metodológico empleado (cuantitativo, cualitativo o mixto).

			•Características de la muestra participante (docentes, alumnado, familias u otros profesionales).

			•Etapa educativa en la que se desarrolló la intervención o experiencia descrita.

			•Localización geográfica del estudio dentro del territorio nacional.

			•Instrumento principal utilizado para la recogida de información (entrevistas, cuestionarios, observación, estudios de caso, etc.).

			•Tema central abordado, en relación con la atención al alumnado con enfermedades raras o condiciones minoritarias.

			A partir de esta estructura, se realizó una lectura cruzada de los documentos con el fin de identificar regularidades, matices y particularidades en los enfoques adoptados. Aunque algunos estudios hacían referencia explícita al marco de la neuroeducación, en la mayoría de los casos este enfoque se encontraba implícito o no desarrollado sistemáticamente, aspecto que se consideró especialmente relevante para el análisis posterior.

			Tabla 1. Análisis descriptivo de los documentos incluidos.

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Nº

						
							
							Autor(es) y año

						
							
							Revista

						
							
							Metodología

						
							
							Participan

						
							
							Nivel educativo

						
							
							Lugar

						
							
							Instrumento principal

						
							
							Tema principal

						
					

					
							
							1

						
							
							Alfaro y Negre (2019)

						
							
							REIFOP

						
							
							C

						
							
							116 docentes

						
							
							I y P

						
							
							Islas Baleares

						
							
							Cuestionario ad hoc

						
							
							Formación docente e inclusión

						
					

					
							
							2

						
							
							Armas et al. (2024)

						
							
							Revista Iberoamericana de Educación

						
							
							Q

						
							
							1 alumna con síndrome de Rett y su madre

						
							
							I

						
							
							Castilla y León

						
							
							Entrevistas semiestructuradas

						
							
							Atención individual y contexto familiar

						
					

					
							
							3

						
							
							Bayo y Moliner (2021)

						
							
							Pulso. Revista de Educación

						
							
							Q

						
							
							5 docentes

						
							
							P

						
							
							Comunidad Valenciana

						
							
							Entrevistas abiertas

						
							
							Prácticas inclusivas y clima de aula

						
					

					
							
							4

						
							
							Berasategui et al. (2023)

						
							
							Revista Complutense de Educación

						
							
							Q

						
							
							Profesorado de dos centros

						
							
							P y S

						
							
							País Vasco

						
							
							Grupo focal

						
							
							Cultura escolar y metodologías activas

						
					

					
							
							5

						
							
							García-Perales et al. (2022)

						
							
							Educación XXI

						
							
							C

						
							
							102 docentes

						
							
							P

						
							
							Castilla-La Mancha

						
							
							Cuestionario validado

						
							
							Formación docente y protocolos

						
					

					
							
							6

						
							
							Gaintza et al. (2024)

						
							
							Revista de Educación Inclusiva

						
							
							Q

						
							
							12 profesionales de educación

						
							
							Varios

						
							
							País Vasco

						
							
							Entrevistas semiestructuradas

						
							
							Coordinación entre servicios

						
					

					
							
							7

						
							
							Gómez y Alcedo (2016)

						
							
							Siglo Cero

						
							
							C

						
							
							Alumnado con discapacidad

						
							
							P y S

						
							
							Asturias

						
							
							Escalas estandarizadas

						
							
							Inclusión y calidad de vida

						
					

					
							
							8

						
							
							Lozano, Castillo y Cerezo (2021)

						
							
							Tendencias Pedagógicas

						
							
							Q

						
							
							Comunidad educativa

						
							
							P

						
							
							Madrid

						
							
							Observación y entrevistas

						
							
							Normalización y apoyo comunitario

						
					

					
							
							9

						
							
							Moliner et al. (2023)

						
							
							REIFOP

						
							
							Q

						
							
							Docentes, familias y profesionales

						
							
							P

						
							
							Comunidad Valenciana

						
							
							Entrevistas semiestructuradas

						
							
							Colaboración intersectorial

						
					

					
							
							10

						
							
							Verger et al. (2020)

						
							
							Revista de Educación Inclusiva

						
							
							Q

						
							
							Casos clínico-educativos

						
							
							I y P

						
							
							Islas Baleares

						
							
							Estudio de caso

						
							
							Importancia del diagnóstico

						
					

				
			

			Nota: C = cuantitativo; Q = cualitativo; I= etapa infantil; P= etapa primaria; S= etapa secundaria.

			Resultados

			La revisión sistemática llevada a cabo permitió seleccionar un total de diez estudios publicados entre los años 2016 y 2024, todos ellos centrados en la atención educativa del alumnado con ER o condiciones minoritarias en contextos escolares ordinarios (ver tabla 1). Los documentos analizados presentan una variedad metodológica significativa, incluyendo enfoques cualitativos, cuantitativos y mixtos, lo que ha permitido obtener una visión amplia de las prácticas, experiencias e intervenciones desarrolladas en el ámbito educativo español.

			Los estudios incluidos abarcan distintas etapas educativas, desde la educación infantil hasta la secundaria, y reflejan realidades diversas en cuanto a localización geográfica, tipo de centros (públicos y concertados) y grado de formalización de las medidas implementadas. En todos los casos, los trabajos incorporan algún tipo de adaptación pedagógica o acción educativa dirigida al alumnado con condiciones poco frecuentes, si bien varían en cuanto al grado de sistematización y fundamentación teórica.

			El análisis cualitativo del contenido permitió agrupar los hallazgos en cuatro categorías temáticas principales, que se presentan a continuación de forma organizada:

			1.Relación entre el sistema educativo, los servicios sociales y la sanidad. Esta categoría recoge los estudios que mencionan experiencias de colaboración entre diferentes ámbitos institucionales para atender las necesidades del alumnado con ER. Se identifican distintas formas de relación, desde la mera derivación a servicios externos hasta iniciativas de coordinación más estructurada.

			2.El papel del equipo docente. En esta categoría se agrupan los estudios que abordan aspectos relacionados con la formación del profesorado, su organización interna y las estrategias metodológicas empleadas. Se describen experiencias docentes que reflejan una implicación activa en el diseño de actividades adaptadas, el uso de metodologías participativas y la coordinación entre miembros del equipo educativo para atender de forma conjunta al alumnado con necesidades específicas. Asimismo, se recoge información sobre las dificultades encontradas por los profesionales en términos de formación inicial y permanente, especialmente en relación con el conocimiento sobre enfermedades raras y su impacto en el aprendizaje.

			3.Participación de las familias. Los estudios incluidos destacan el papel relevante de las familias como agentes educativos activos en el proceso de inclusión del alumnado con ER. Se documentan situaciones en las que las familias actúan como intermediarias entre los centros educativos y los servicios sanitarios, así como impulsoras de determinados apoyos o recursos. 

			4.Implicación de la comunidad educativa. Esta última categoría recoge las experiencias en las que la comunidad escolar, en sentido amplio, participa en procesos de inclusión. Se hace referencia a actividades de sensibilización desarrolladas en los centros, al papel de los compañeros como figuras de apoyo, y a la participación de agentes como asociaciones de familias, voluntariado o servicios municipales. En algunos estudios se describen acciones colectivas orientadas a generar una cultura inclusiva en el centro, a través de la visibilización de la diversidad y la creación de redes de colaboración.

			Discusión

			Los resultados obtenidos a través de esta revisión sistemática invitan a una reflexión crítica sobre el grado de conexión existente entre los discursos inclusivos en educación y la aplicación efectiva de los avances neurocientíficos en contextos reales. Como se anticipaba en la introducción, la neuroeducación plantea una transformación paradigmática al posicionar la plasticidad cerebral, la emocionalidad y la variabilidad neurocognitiva como fundamentos del diseño pedagógico (Jolles, & Jolles, 2021; Pradeep et al., 2024). Sin embargo, los estudios analizados revelan una clara disociación entre esta visión emergente y las prácticas vigentes en torno al alumnado con ER. La organización de la información en cuatro categorías temáticas permite observar de manera estructurada estas tensiones, ausencias y potencialidades.

			Coordinación intersistémica: una necesidad aún no consolidada

			La primera categoría pone de relieve la urgencia de un abordaje intersectorial que articule los sistemas educativo, sanitario y social. La literatura revisada (Alfaro y Negre, 2019; Gaintza et al., 2024) insiste en la necesidad de una atención integral que trascienda los límites escolares para responder a las múltiples dimensiones que atraviesan la vida del alumnado con ER. Esta perspectiva coincide con uno de los principios esenciales del enfoque neuroeducativo: el reconocimiento del entorno como modulador clave del desarrollo cerebral y del aprendizaje.

			No obstante, esta aspiración se ve obstaculizada por la realidad de unos sistemas que operan de manera fragmentada. Como advierten Moliner et al. (2023), la participación de agentes externos en la escuela sigue estando subordinada a una lógica asistencial y terapéutica, lo cual impide naturalizar su presencia como parte del ecosistema educativo. Esta lógica vertical dificulta la circulación de información relevante y la adopción de medidas integradas que podrían beneficiarse del conocimiento neurocientífico sobre alteraciones del desarrollo, regulación emocional o redes atencionales específicas en determinadas condiciones genéticas (Davenport et al., 2020).

			En lugar de protocolos compartidos que se anticipen a las necesidades, lo que predomina es la actuación reactiva. García-Perales et al. (2022) señalan esta carencia de planificación como una de las principales barreras para construir respuestas educativas personalizadas basadas en la comprensión profunda del perfil neurocognitivo de cada estudiante. Se hace evidente, por tanto, la distancia entre el modelo ideal de intervención compartida —alineado con los principios de la neuroeducación— y las limitaciones estructurales que perpetúan intervenciones parciales, muchas veces dependientes del capital relacional de las familias o de la voluntad de los centros.

			El equipo docente frente al reto de la inclusión fundamentada

			La segunda categoría sitúa el foco en el profesorado como agente central en el proceso de inclusión. Si bien se reconoce una creciente sensibilidad y compromiso ético hacia el alumnado con ER, también se evidencia un déficit estructural en lo que respecta a formación específica sobre las características neurobiológicas de estas condiciones (García-Perales et al., 2022; Armas et al., 2024). Este vacío formativo es especialmente preocupante si se tiene en cuenta que uno de los pilares de la neuroeducación es dotar al profesorado de herramientas conceptuales y metodológicas que le permitan comprender cómo aprende el cerebro humano en sus múltiples variantes.

			La distancia entre teoría y práctica se hace aún más visible cuando se analizan las estrategias implementadas. Los estudios citados muestran la preferencia por metodologías activas, colaborativas y centradas en el alumnado, lo cual es coherente con los principios de una educación inclusiva. Sin embargo, estas metodologías no siempre están informadas por datos empíricos sobre cómo determinadas alteraciones —como las disfunciones en el córtex intraparietal en la discalculia (Butterworth et al., 2011) o las dificultades de integración visoespacial en el síndrome de Turner (Davenport et al., 2020)— afectan el procesamiento de la información.

			En este sentido, el enfoque neuroeducativo no ha sido aún incorporado como lente estructurante de la práctica docente, sino como un conocimiento accesorio o desconocido. Esta falta de integración revela una oportunidad desaprovechada: la posibilidad de diseñar prácticas basadas en la comprensión del perfil neurocognitivo individual, que permitan transformar el aula en un entorno verdaderamente inclusivo, capaz de responder no solo con equidad, sino con precisión.

			El papel de las familias: coeducadoras y mediadoras del sistema

			La tercera categoría reconoce el papel clave que desempeñan las familias en la inclusión del alumnado con ER. Su implicación va mucho más allá de la colaboración escolar habitual: en muchos casos, actúan como coeducadoras, coordinadoras de apoyos y principales mediadoras entre el centro y el entorno sanitario. Este protagonismo, aunque valioso, también visibiliza una carencia sistémica: la escuela no siempre está preparada para responder de forma autónoma a las necesidades específicas del alumnado con ER y, por tanto, relega parte de esa responsabilidad a las familias (Lozano et al., 2021; Moliner et al., 2023).

			Desde una perspectiva neuroeducativa, esta situación resulta paradójica. Mientras los avances científicos ofrecen herramientas para predecir, detectar y abordar ciertas dificultades cognitivas antes incluso de que se manifiesten de manera conductual (Pugh et al., 2000), la práctica educativa sigue requiriendo de la experiencia directa de las familias para comprender el funcionamiento de sus hijos e hijas. La experiencia familiar suple, en muchos casos, la falta de conocimiento técnico del profesorado sobre perfiles cognitivos y emocionales singulares.

			Esta dependencia genera desigualdades, ya que no todas las familias disponen del mismo nivel de recursos, conocimientos o redes de apoyo. Así, lo que debería ser una responsabilidad compartida y equitativa se convierte en una carga desigual, que acentúa la brecha entre las necesidades reales del alumnado y la capacidad del sistema para responder a ellas desde un enfoque basado en evidencias científicas.

			La comunidad educativa como agente de transformación cultural

			Finalmente, la cuarta categoría alude al papel transformador que puede desempeñar la comunidad educativa en su conjunto. Los estudios analizados describen diversas iniciativas de sensibilización, redes de apoyo entre iguales y voluntariado, que contribuyen a generar entornos más inclusivos (Lozano et al., 2021; Berasategui et al., 2023). Estas experiencias demuestran que la cultura escolar puede actuar como palanca para la normalización de la diferencia, siempre que exista una voluntad colectiva orientada a la inclusión.

			Sin embargo, también se constata que estas acciones suelen depender del liderazgo individual y no de una estrategia institucional estructurada. El riesgo, en este sentido, es que la inclusión se convierta en una práctica voluntarista y ocasional, más que en un principio organizativo sostenido en políticas, recursos y formación. La neuroeducación, con su potencial para fundamentar esta transformación en evidencias sobre el desarrollo humano, no ha sido aún incorporada como parte del discurso institucional de los centros.

			Más allá del acceso, lo que está en juego es la posibilidad de diseñar una escuela que reconozca y acoja la variabilidad como un principio inherente al desarrollo humano, y no como una excepción que requiere adaptaciones externas. Como se planteaba en la introducción, esto implica construir un diseño pedagógico universal, informado por la neurociencia, que anticipe las necesidades y promueva el aprendizaje profundo y significativo para todos.

			En definitiva, los resultados aquí discutidos reflejan una clara contradicción entre el potencial transformador de la neuroeducación —tal como fue enunciado al inicio del capítulo— y su escasa implementación en las prácticas reales dirigidas al alumnado con enfermedades raras. El conocimiento neurocientífico existe, pero su traducción en estrategias pedagógicas contextualizadas es aún incipiente. Esta desconexión no solo limita el impacto de la neuroeducación en términos de equidad, sino que también perpetúa la exclusión estructural de los perfiles neurodivergentes.

			Superar esta brecha requiere voluntad política, inversión en formación docente basada en ciencia, marcos normativos que integren el conocimiento interdisciplinar y una mayor articulación entre los distintos sistemas que configuran la vida del alumnado. Solo así será posible construir entornos escolares donde la diferencia no solo sea aceptada, sino entendida, anticipada y celebrada desde la base neurocientífica del aprendizaje humano.

			Conclusiones

			La presente revisión sistemática ha permitido evidenciar la brecha existente entre el desarrollo teórico de la neuroeducación y su aplicación práctica en el contexto educativo del alumnado con ER y condiciones minoritarias. A pesar de los notables avances en el conocimiento del funcionamiento cerebral y en la comprensión de los perfiles neurocognitivos asociados a estas condiciones, dicho conocimiento aún no se ha traducido en políticas educativas estructuradas ni en prácticas pedagógicas sistemáticas en las aulas ordinarias.

			Los estudios analizados coinciden en señalar la necesidad de articular una respuesta integral que conecte de forma efectiva los sistemas educativo, sanitario y social. Esta coordinación intersistémica es fundamental para atender las múltiples dimensiones del alumnado con ER, pero su implementación sigue limitada por modelos asistencialistas, prácticas puntuales y ausencia de protocolos compartidos.

			Asimismo, se constata que el profesorado, pese a su compromiso, carece en gran medida de formación específica en neurociencia y en el abordaje educativo de condiciones poco frecuentes. Esta carencia impide una intervención ajustada a las necesidades individuales del alumnado y refuerza una práctica educativa basada en la intuición o el voluntarismo, más que en evidencias científicas sólidas.

			Por otro lado, las familias emergen como agentes imprescindibles en el proceso de inclusión, pero también como portadoras de una carga desproporcionada en términos de gestión de apoyos y mediación institucional. Esta dependencia revela fallos sistémicos que deben ser abordados desde una perspectiva de justicia educativa.

			Por último, la comunidad educativa, entendida como conjunto de actores comprometidos con la construcción de entornos inclusivos, juega un papel transformador. Sin embargo, su potencial se ve limitado por la falta de estrategias institucionales que reconozcan la diversidad neurobiológica como un eje estructurante del diseño pedagógico.

			En síntesis, la neuroeducación ofrece un marco robusto para avanzar hacia una educación más equitativa, personalizada y científicamente informada. No obstante, su implementación efectiva requiere una triple acción: (1) formación docente basada en el conocimiento neurocientífico, (2) generación de políticas educativas intersectoriales y (3) desarrollo de una cultura escolar que no solo acoja la diferencia, sino que la entienda como una oportunidad de innovación y mejora para todo el sistema educativo.
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