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A modo de prologo

(Por qué escribimos? Escribimos por muchos motivos. Para dialogar con las
ideas, para compartir pensamientos, para trascender los micromundos, para hacer
resonar las voces. Escribir implica un camino de adentro hacia afuera. Una refle-
xi6n constante en cada palabra, en cada omision, en cada punto y aparte. Y si escri-
bimos de manera coral lo hacemos para sumar matices, miradas, perspectivas y qui-
za hasta suefios. Este es el caso del libro que tenemos en nuestras manos. Un libro
valiente, poliédrico y con mucho estudio y trabajo que respalda cada afirmacion.

Cuando Antonio Rodriguez se embarco a escribir este libro con sus colegas
quiza no sabia que los libros traen nuevos libros, nuevos proyectos, hasta nuevos
amigos. Cada libro es una oportunidad de didlogo, de reflexion y de crecimiento.
Seguro que este libro traerd un sinfin de posibilidades. Por muchos motivos, va-
mos a esbozar algunos posibles.

El titulo resuena con fuerza y somete a pensar sobre lo que nos estan interpe-
lando los autores, para poner en primer plano la importancia de la evidencia
cientifica en todo lo que hacemos y especialmente en este caso en educacion.

Un segundo motivo es el trabajo académico de fundamentacion que hay en
los conceptos expuestos, y de su evolucion a lo largo de estos ultimos afios.

Un tercer motivo es que han realizado el estudio sobre los neuromitos, y por
tanto los resultados expuestos estan totalmente actualizados.

Un cuarto motivo podria ser esa suma de voces que hacen emerger aquellos
escollos que quiza en manos de un unico autor no serian contados.

El quinto motivo es la mirada transoceéanica del estudio y de los resultados.

Nos sobran los motivos, que seguro vais a descubrirlos poco a poco con la
lectura atenta de este sugerente libro que no es ficcion sino pura realidad.

Buena lectura.

ANNA FORES MIRAVALLES
Universidad de Barcelona
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Introduccion

Cuando las disciplinas avanzan gracias a las investigaciones cientificas, el cor-
pus tedrico se hace mas robusto y riguroso, ademas de mas extenso. El campo
disciplinar de la pedagogia se ha venido beneficiando de la neuroeducacién en los
ultimos tiempos, concretamente, a partir del Neuroboom de la década de cerebro
o neurofilia (1990-2000), tornandose indiscutible la necesidad de conocer el fun-
cionamiento del cerebro del aprendiente. Se trata de un aporte reciente y en auge
que deriva de la aplicacién al terreno educativo de la consolidada neurociencia,
la cual también ha hecho numerosas aportaciones a otras areas de conocimiento
que han incluido el prefijo «neuro» en sus denominaciones: neurocomunicacion,
neurolenguaje, neuroliderazgo, neuroeconomia, neuromarketing, neuroventas,
neuropsicologia, etc. En el campo concreto de la educacion, tal aporte de la neu-
rociencia le ha valido el calificativo de pedagogia del futuro.

En ocasiones, este aporte neurocientifico parece no haber sido empleado con
las precisiones cientificas esperadas. Igualmente, es posible que los avances neu-
rocientificos no siempre sean acogidos en la forma correcta y demostrada, de ahi
que hayan surgido los frecuentes y persistentes neuromitos y neuroedumitos. Los
primeros han sido definidos como sesgos, malinterpretaciones y falacias sobre el
cerebro que se generan por la accion de formadores no neurocientificos que no
disponen de un buen conocimiento de la neurociencia. Los segundos son genera-
dos por neurocientificos que carecen de formacion y conocimiento en el terreno
educativo. De ahi que se reclame un puente solido y eficaz entre la neurociencia
y la educacion, para lo que algunos autores han propuesto la figura del neuroedu-
cador.

En efecto, tan importante es conocer y aplicar bien los avances neurocientifi-
cos en la praxis educativa como erradicar los mitos sobre el cerebro en sus roles
principales de aprender y ejecutar, y en su faceta de desarrollo y maduracién has-
ta convertirse en un 6rgano unico y funcional. Y es que, por diferentes motivos,
se ha constatado una reproduccién, apego, persistencia y adherencia a los neuro-
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mitos y neuroedumitos. A estos aspectos, especialmente a la identificacion de los
anteriores, se orienta este libro, que responde a la preocupacion de un nutrido
grupo de investigadores y docentes de diferentes universidades y latitudes, agru-
pados en torno a un proyecto investigador financiado por el Vicerrectorado de
Investigacion y Transferencia de la Universidad de Granada. Proyecto generado
en el seno del grupo de investigacion ICE (HUM 871) y enriquecido con la cola-
boracion de investigadores de otros grupos y contextos.

Los primeros dos capitulos del monografico sirven de introduccion al corpus
tedrico del topico, objeto del esfuerzo investigador. Se parte de la delimitacion y
contextualizacién de la neuroeducacion y la neurodidéctica para profundizar, se-
guidamente, en la amenaza que supone el fendémeno de los conocidos neuromitos.
Sendos capitulos conforman el marco teorico y esbozan el estado de la cuestion
de la investigacion sobre neuromitos. Por la sistematizacion y actualizacion de los
conocimientos sobre la tematica abordada, no solo son pertinentes, sino que re-
sultan necesarios y de gran interés para la optimizacion de la alfabetizacion neu-
roeducativa de docentes en ejercicio y en formacion. El capitulo 1 ofrece una re-
vision histérica y posicionamiento critico respecto de esta reciente disciplina,
conocida con diversas denominaciones (entre ellas, neuroeducacion), asi como de
sus raices y aportes cientificos mas relevantes. El 2.° capitulo presenta una com-
pleta y exhaustiva revision sistematica actualizada sobre los neuromitos apareci-
dos desde finales del pasado siglo hasta hoy en dia.

El hecho de que los aportes anteriores provengan de investigaciones en otras
ciencias, denominadas neurociencias, no implica que la investigacion se detenga o
deba detenerse ahi. Mas al contrario, se insta a continuar escudrinando la aplica-
cion de las mismas a un campo de conocimiento concreto, en este caso al de la
pedagogia, que ya venia histéricamente alimentandose de otras disciplinas, como
la psicologia, la antropologia, la sociologia, etc., sin que ello le restara un apice de
entidad y autonomia. Las neurociencias vienen a culminar ese proceso de susten-
tacion y alimentacion que las ciencias de la educacion precisaban para fundamen-
tar y edificar las practicas pedagogicas, investigarlas de forma contextualizada en
un momento y espacio concreto, y superar y erradicar deficiencias y amenazas
en tal implementacion.

De ahi surge el interés de los investigadores, en esta ocasion, por indagar, en
concreto, el fendmeno de las amenazas o neuromitos. En los capitulos adicio-
nales del monografico, se da continuidad al estudio de este tdpico, presentan-
dose, en primer lugar, un nuevo bloque metodoldgico orientado a la investiga-
cion sobre neuromitos, que debuta con una revision sistematica de los esfuerzos
y herramientas de evaluacion de los mismos a nivel internacional, pues se hacia
necesaria esta tarea para tomar la decision sobre qué instrumento de identifica-
cién de neuromitos emplear o, en su caso, construir ad hoc. Se advierte cierta
trayectoria de indagacidon de neuromitos con herramientas que, si bien se erigen
como referentes de este trabajo investigador, a veces carecen de la debida vali-
dacion metodologica y de la progresiva actualizacidn cientifica detectada en este
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Introduccion

campo de los neuromitos. Por estas razones explicitas en el capitulo 3, sobre la
necesidad de actualizacion constante de tales herramientas y de su validacion
cientifica, se aboga por la construccidén de una escala nueva.

Sigue el capitulo 4, que presenta la escala denominada ALFANED, que, sin
duda, es el fruto de la revision anterior y del esfuerzo realizado, desde el afio 2002
en adelante, por los predecesores expertos de esta medicion neuromitologica. Pre-
senta dos versiones de la misma: una version inicial validada por juicio de expertos
o validez de contenido, y otra version que ha sido sometida al analisis factorial
para su validacion de constructo. Tales procesos de validacion se explicitan en el
capitulo 4, a través de la valoracion de la misma por 25 expertos y su aplicacion
experimental a una muestra espafiola de mas 500 participantes en la investigacion.
Por una parte, la validacion de contenido se realizé con un nutrido grupo de jueces
expertos sobre la materia; por otra, la validacion experimental de constructo se
llevé a cabo mediante el pertinente analisis factorial exploratorio y confirmatorio
y el calculo de la confiabilidad por factores y global de la escala ALFANED sobre
las respuestas de otro gran grupo de participantes encuestados. Es decir, en ¢l se
especifican las propiedades psicométricas de la escala. Presenta, pues, un conteni-
do a caballo entre los antecedentes, la metodologia y los resultados, mostrando la
validacion de contenido y de constructo de la escala disefiada y actualizada.

El capitulo siguiente desarrolla la metodologia de investigacion para acometer
una profunda e internacional investigacion sobre el tema. Se abordan en él los
contenidos candnicos de todo apartado de método que cualquier informe inves-
tigador debiera contener: disefio, participantes, instrumento, procedimiento y
analisis de datos. Conviene anadir que la investigacion se esta secundando en
otros contextos europeos y americanos, ademas de los presentados en esta mono-
grafia, pero que no han llegado a tiempo para ser incluidos.

A continuacion, se suceden varios capitulos sobre resultados obtenidos en el
ambito nacional espafiol, partiendo del contexto de la Universidad de Granada,
donde se gesto inicialmente el proyecto investigador con la participacion de la
Facultad de Ciencias de la Educacion y el Centro de Magisterio La Inmaculada,
ubicados en la ciudad de Granada y, también, la Facultad de Ciencias de la Edu-
cacion y del Deporte de la ciudad auténoma de Melilla y la Facultad de Educa-
cion, Economia y Tecnologia de Ceuta. A los resultados sobre esta universidad se
unen las investigaciones desarrolladas en otras dos universidades espafiolas, que,
en este caso, pertenecen a la Comunidad de Castilla y Ledn: una en la Universi-
dad de Salamanca y la otra en la Universidad de Burgos. A estos capitulos le si-
guen los dedicados a los resultados obtenidos en los contextos foraneos con los
que se ha contado: los centros universitarios de Cuba (Universidad de Matanzas,
Universidad de Santa Clara y Universidad de Cienfuegos) y las diferentes univer-
sidades de Costa Rica [Universidad Nacional de Costa Rica (UNA), Universidad
de Costa Rica (UCR), Universidad de La Salle y Universidad de San José].

Cierra esta memoria de investigacion el capitulo final de conclusiones de todos
los resultados y la proyeccion neurodidactica y prospectiva de investigacion, pues
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se hacia necesaria la presentacion conjunta y contrastada de todos los resultados
obtenidos en los diversos contextos y una respuesta directa y conjunta al objetivo
teleoldgico de la investigacion sobre el apego, la resistencia, la persistencia y la
reproduccién de neuromitos en un abanico plural de contextos. Igualmente, era
preciso explicitar qué hacer ante el panorama encontrado desde un punto de vis-
ta practico y proyectivo para la optimizacion tanto de la praxis como de la capa-
citacion docente. En este sentido, se apuesta, sin ambages, por la alfabetizacion
neuroeducativa y, especificamente, por la superacién y erradicacion de los neuro-
mitos detectados. Asimismo, desde un punto de vista prospectivo, se propone
perpetuar este topico de investigacion en contextos diferentes, otros niveles edu-
cativos, docentes en ejercicio, autoridades y lideres educativos, programaciones y
materiales curriculares, legislaciones, etc.

Finalmente, se acompafa esta obra de un bloque de referencias bibliograficas,
sin las cuales no se hubiera podido advertir la necesidad de esta investigacion v,
ni mucho menos, fundamentarla. Tal sustento se ha procurado reducir a la neu-
roeducacion y a los neuromitos a partir de los memorandums internacionales
(como los informes elaborados por la OCDE desde 2002 en adelante) y de las
obras empiricas relacionadas con investigaciones especializadas y editadas en re-
vistas y editoriales reconocidas, y con la propuesta metodoldgica de indagacion,
propiamente, mediante el método de encuesta y por el instrumento de escalas de
estimacion.

La revision anterior se podria extender y ampliar para contextualizar la im-
portancia e impacto de la investigacion realizada, indicando que esta contribuye
a aumentar la eficiencia y eficacia del disefio universal de aprendizaje (DUA),
cuyo sustento teorico es la neuroeducacion, de ahi su nexo de union. En este sen-
tido, los neuromitos constituyen la principal amenaza del DUA, el cual est4 lla-
mado a dar el impulso definitivo y acertado a la educacién inclusiva, superando,
incluso, concepciones tradicionales, que no lo han logrado, como las adaptaciones
curriculares en la escuela integradora.

Resulta, pues, necesario abordar estas cuestiones de cara al cumplimiento del
Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 4: «garantizar una educacién inclusi-
va, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante
toda la vida para todos», dispuesto por las Naciones Unidas en el afio 2015
(Declaracion de Incheon, 2016) para su logro en 2030 (Agenda 2030). En el
ecuador del tiempo estipulado, lamentablemente, persisten neuromitos docentes,
segln investigaciones pasadas y recientes de autores especializados. Y, también,
segun las desarrolladas por este grupo de investigadores del proyecto de investi-
gacion, auspiciado originariamente por la Universidad de Granada dentro de su
Plan Propio de Investigacion y Transferencia, titulado: Medicion de la brecha
entre las «neurociencias» y la «educacion», mediante una escala de neuromitos, en
estudiantes para docentes, del que nace este monografico, enriquecido por inves-
tigaciones secundadas en otros contextos nacionales y foraneos, como se ha in-
dicado.
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En suma, este proyecto pretende identificar los neuromitos mas resistentes y
frecuentes para su erradicacion definitiva in situ. Estudios recientes ponen de ma-
nifiesto la conveniencia y la necesidad de la alfabetizacién neuroeducativa en la
actualidad, reto imprescindible a alcanzar en la fecha anterior, como unica via
para la atencion equitativa y justa a la notable diversidad interindividual (neuro-
diversidad) y a la variabilidad intraindividual (neuroplasticidad), asi como para
el avance del estado actual de las neurociencias, cada vez mas capaces de contri-
buir a la mejora educativa. De hecho, ya se esta ofreciendo en esta linea formacion
formal (mediante su incorporacion en planes de estudios oficiales, masteres y
expertos oficiales) y formacion no formal (cursos, congresos, etc.).

De forma paralela, se ha de tratar la erradicacion de los neuromitos que ya se
han colado en la estructura cognoscitiva del docente, tal cual corrobora la inves-
tigacion, puesto que, al contrario de lo que cabria esperarse, los participantes con
mayor formacion neuroeducativa no han mostrado menos apego a los neuromitos
que los neofitos en el campo de la neuroeducacion. Segun los estudios llevados a
cabo, se precisa una formacion especifica en sendas dimensiones: alfabetizacion
neuroeducativa y erradicacioén de neuromitos. Esta ultima debe ser contextualiza-
da y personalizada de acuerdo con la deteccion de neuromitos en cada colectivo,
contexto y momento. Esta es la ultima motivacién del grupo de investigadores
conformantes del proyecto que debuta con la edicion de este monografico.

Como investigador responsable del proyecto y coordinador de esta obra, agra-
dezco al grupo implicado su respaldo y seguimiento en esta andadura académica,
e invito al lector a que se una a ella secundando esta empresa y compartiéndola
en sus instituciones entre docentes en ejercicio y en formacion. Gracias cumplidas
a los primeros y anticipadas a los segundos.

ANTONIO RODRIGUEZ FUENTES

Investigador responsable del proyecto:

Medicion de la brecha entre «neurociencias»

y «educacion», mediante una escala de neuromitos,
en estudiantes para docentes
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El paradigma innovador
de la heuroeducacion

Julio Ballesta-Claver, Isabel Angustias GOmez Pérez
y Maria Fernanda Ayllén Blanco

La gran diversidad de técnicas y metodologias existentes en el panorama edu-
cativo hace necesario contar con una guia que permita actuar sobre bases solidas
y fundamentadas en los principios de la ciencia. Ello ha dado origen a la trans-
disciplina emergente denominada neuroeducacién, un nuevo campo de estudio
que integra los conocimientos del cerebro (neurociencia), los analisis de la psico-
logia y los avances de la pedagogia, generando una herramienta capaz de validar
o erradicar orientaciones y actuaciones en las aulas. En este capitulo se analizan
el origen, la definicion y los principios basicos y esenciales en los que se funda-
menta la neuroeducacion; se enuncian las directrices mas recomendables para su
aplicacion en el aula, como las etapas necesarias para secuenciar una sesion de
40-50 minutos (principio de primacia y recencia) o la importancia de la multisen-
sorialidad para generar aprendizajes muy vivos y practicos; y se muestra como
conseguir aprender una informacion a través de un modelo sobre el procesamien-
to de la informacion. En este sentido, se destaca la gran importancia que tienen
las diferentes memorias y el dotar de sentido y significado a la informacién para
almacenarla en la memoria a largo plazo, modelo que se vera beneficiado a través
de unos procesos para el estudiante y de unas técnicas de enseflanza para el pro-
fesorado, posibilitando con ello la formacion de los futuros neuroeducadores.

1. ORIGEN DE ESTA DISCIPLINA 'Y CONTROVERSIAS

Todos los animales aprenden, pero pocos saben ensenar. Solo los humanos
han hecho del tandem ensefianza-aprendizaje un proceso que ha ido prosperando
a lo largo del tiempo, empezando por los filésofos de hace 5.000 aios hasta avan-
zar por las distintas épocas, como la Edad Media y el Renacimiento, para llegar
al nacimiento de la psicologia en el siglo Xi1X. Efectivamente, para ensefiar bien
hay que entender como se produce el aprendizaje estudiando el 6rgano que todo

© Ediciones Piramide 2 1



¢Ciencia o ficcion en la neuroeducacion?

22

lo procesa: el cerebro. Este planteamiento supone un cambio de paradigma, cen-
trado en el conocimiento cientifico a raiz de pruebas de instrumentacién médica
que permiten observar los procesos internos cerebrales que tienen lugar durante
el aprendizaje. Desde esta perspectiva, se hace necesario introducir en la ensefian-
za la neurociencia, disciplina que estudia el cerebro y el sistema nervioso, su neu-
roquimica y patologias asociadas, con el objetivo de conocer cémo los componen-
tes de este sistema interaccionan entre si para poder entender todas las claves del
comportamiento humano y la influencia que el entorno pueda ocasionar (Porte-
llano, 2018).

Los pilares sobre los que se asienta la neurociencia se remontan a los tiempos
del premio Nobel de medicina Santiago Ramon y Cajal, alla por el ano 1906, con
el descubrimiento de una serie de ramificaciones de células nerviosas interconec-
tadas en el cerebro, denominadas circuitos neuronales. Término que fue acufiado
15 anos antes por el anatomista aleman Wilhem Waldeyer, que dio el nombre de
neuronas (neuron = nervio) a esas células nerviosas del cerebro y de otras partes
del cuerpo pertenecientes al sistema nervioso (Nouri et al., 2023). Ramoén y Cajal
elabord una teoria sobre el funcionamiento del cerebro y la interconexion entre
las distintas células, estableciendo que existian dos tipos de lenguajes cerebrales:
uno quimico y otro eléctrico, configurando entre ambos una interaccion electro-
quimica (Bullén, 2017; Sousa, 2014).

Siguiendo cronoldgicamente, en la década de los sesenta ya se habian produ-
cido claros intentos de mostrar las posibles implicaciones de la investigacion ce-
rebral en la educacion, y que el aprendizaje estaba basado en la construccidon de
nuevas redes neuronales en el cerebro. Sin embargo, hasta principios de los noven-
ta no se comenzo con un estudio exhaustivo del cerebro humano y sus funciones,
surgiendo la neurociencia cognitiva, la cual despierta un gran interés por el estudio
de la implicacion de la memoria y la atencién en la cognicioén, dando paso asi a
lo que se denomino en Estados Unidos «la década del cerebro» (Schwartz, 2015).
La celeridad por aplicar los contenidos neurocientificos del momento al aprendi-
zaje conllevo la proliferacidon de los denominados neuromitos, una interpretacion
erronea de los conocimientos del cerebro. El término fue definido en 2002 por la
OCDE (Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico) como
«concepto erréneo generado por un malentendido o una cita errénea de hechos
establecidos cientificamente (por investigacion del cerebro) para justificar el uso
de la investigacion neurocientifica de la educacion y en otros contextos» (OCDE,
2002, p. 71), aspecto que se vera en mayor profundidad a lo largo de este libro. En
1997, John Bruer publicé su famoso articulo titulado «Education and the brain:
A bridge too far», en donde indicaba la gran distancia o puente que separa a la
neurociencia de la educacion, quedando todavia mucho por hacer (Bruer, 1997).
Sin embargo, este autor en ningun momento llegd a negar la conexioén entre am-
bas, al contrario de lo que ocurrié con quienes interpretaron, dentro de la comu-
nidad cientifica, que ese alejamiento era insalvable. En 2016, Bruer publicé una
actualizacion de su articulo en el cual expresa que la psicologia puede constituir
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el puente entre ambas disciplinas. Se origina asi la neurociencia cognitiva educa-
cional, un subcampo dentro de la neurociencia cognitiva, que supone mas ventajas
que inconvenientes (Bruer, 2016), afirmacién corroborada recientemente por Da-
vid Bueno i1 Torrent (Redolar, 2023).

Esta disciplina estudia los mecanismos bioldgicos de la cognicidn (percepcion,
memoria, atencidén, pensamiento) y la conducta, acercandose mas a los principios
de la psicologia, generando con ello un ambito de investigacion centrado en como
la mente y el cerebro pueden informar sobre el proceso de aprendizaje (Nieto,
2011). Con esta premisa, se dio paso a la interrelacion de tres disciplinas: psico-
logia (mente o mind), neurociencia (cerebro o brain) y pedagogia (educacion o
education). Se abrieron las puertas a educadores para comprender los principios
del aprendizaje con una base cientifica solida, configurandose con ello un posi-
ble nuevo campo: el de «mente, cerebro y educacion» (MBE), sigla anglosajona de
Mind, Brain and Education (Schwartz, 2015). Cuatro afios mas tarde, a finales
de 2004, se constituyo la Sociedad Internacional de Mente, Cerebro y Educacion,
denominada International Mind, Brain and Education Society (IMBES), con el
objetivo de consolidar esta nueva disciplina. Y a través de la organizacion de di-
ferentes congresos y la creaciéon en el afio 2007 de una revista del mismo nombre
(https://onlinelibrary.wiley.com/journal/1751228x), se empezaron a sentar las ba-
ses de dicho campo de investigacion.

Sin embargo, a la par, surgieron transversalmente otras disciplinas, como la
neuropsicologia, la psicoeducacion, que, aunque perseguian objetivos diferentes,
compartian los avances de la neurociencia. Es el caso, también, de la neuroeduca-
cion o neurociencia educativa, planteandose al respecto la controversia de si se
trataba de la misma disciplina que la MBE o si son distintas. A modo de organi-
zacion, se cred una representacion, tipo diagrama de Venn, para aclarar y diferen-
ciar aquellas disciplinas que surgian de dos o tres ambitos de conocimiento. Pre-
sentado por Tracey Tokuhama-Espinosa en su tesis doctoral (la primera dedicada
a este tema) y recogido en su libro (Tokuhama-Espinosa, 2011), ha ido populari-
zandose en variadas publicaciones. La figura 1.1 muestra el tltimo diagrama acep-
tado actualmente (Nouri et al., 2023).

En este diagrama se puede comprobar que la interseccién entre neurociencia y
educacién (neuroeducacion) es diferente a la interseccion entre neurociencia, psi-
cologia y educacion (mente, cerebro y educacion), ya que le faltaria el area de la
psicologia. A continuacion, se detallan las disciplinas emergentes indicadas en
la figura 1.1.

La disciplina mas ancestral dedicada a la educacion une la psicologia (mente)
y la educacion, generando la psicoeducacion o psicologia educativa. Lev Vigotsky,
Jean Piaget, John Dewey, David Ausubel o Howard Gardner contribuyeron al
desarrollo de esta area de conocimiento, aportando estudios y observaciones a lo
largo del tiempo sobre el comportamiento humano, los cuales generaron dife-
rentes teorias. En el aflo 1984, David Kolb las agrupé en cuatro estilos distintos
de aprendizaje: 1) asimilador (conductista); 2) acomodador (aprendizaje social);
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