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Resumen
Este artículo de revisión está basado en una investigación exploratoria con un enfoque descriptivo y cuyo objetivo es analizar y dar cuenta de los aportes teóricos vigentes sobre los avances y tendencias teóricas relacionadas con el proceso de enseñanza y aprendizaje visto desde las neurociencias. Se analizan e integran resultados de investigaciones publicadas y asociadas a la enseñanza a partir de una perspectiva innovadora y el desarrollo de destrezas en los escenarios educativos, así como la incidencia que tiene el cerebro para la adquisición de información. Este documento tiene como resultado el análisis de los conceptos explicados por autores que vinculan la función del cerebro con la generación de nuevos conocimientos. Se presenta una perspectiva desde el neuroaprendizaje como elemento que contribuye a la innovación educativa.
Palabras clave: cerebro, neurociencia, neurodidáctica, neuroaprendizaje.

Abstract
This review article based on exploratory research with a descriptive approach and whose objective is to analyze the current theoretical contributions regarding advances and trends related to the teaching and learning process from a neuroscience perspective. It analyzes and integrates the results of published research related to teaching from an innovative perspective and the development of skills in educational settings, as well as the impact of the brain on information acquisition. This document analyzes the concepts explained by authors who link brain function to the generation of new knowledge. A perspective is presented from neurolearning as an element that contributes to educational innovation.
Keywords: brain, neuroscience, neurodidactics, neurolearning.

Resumo
Este artigo de revisão baseia-se em uma pesquisa exploratória com abordagem descritiva e tem como objetivo analisar as contribuições teóricas atuais sobre os avanços e tendências relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem a partir de uma perspectiva neurocientífica. Ele analisa e integra os resultados de pesquisas publicadas relacionadas ao ensino a partir de uma perspectiva inovadora e ao desenvolvimento de habilidades em ambientes educacionais, bem como o impacto do cérebro na aquisição de informações. Este documento analisa os conceitos explicados por autores que relacionam a função cerebral à geração de novos conhecimentos. É apresentada uma perspectiva da neuroaprendizagem como um elemento que contribui para a inovação educacional.
Palavras-chave: cérebro, neurociência, neurodidática, neuroaprendizagem.
Introducción
La labor educativa es vista como un proceso incansable de transmisión y comprensión de conocimientos, ha sido una labor permanente, incluso cuando distintas corrientes y modelos han considerado y modificado el paradigma de la educación como una apuesta en el campo educativo y humano. A partir de esto, las distintas estrategias, propuestas y diseños curriculares han tenido el afán de contribuir a un cambio social que demanda el cumplimiento de las expectativas alineadas a las exigencias mundiales tanto educativas como laborales. 
Esta labor prodigiosa cuenta con las mejores intenciones, apuesta a las formas de adquirir el aprendizaje con desafíos cada vez más exigentes a la luz de investigaciones y prácticas educativas, con el fin de brindar soluciones a los problemas vistos en el aula. Esto devela errores “involuntarios” en el proceso.
La necesidad de direccionar la educación ante los hallazgos permite reivindicar los procesos educativos, alineándolos a la consecución de objetivos en clave a las necesidades, no solo del aprendizaje, sino de las competencias que se van adquiriendo y perfeccionando en el proceso académico, para que este sea integral y no desvincule el ser, saber y hacer, pues son elementos indispensables en el desarrollo de la praxis educativa (Pupo, 2023).
En las últimas dos décadas, se ha observado que las neurociencias han tenido un desarrollo importante en el campo de la educación, relevancia que parte del conocimiento sobre el funcionamiento del cerebro en los procesos de aprendizaje y el aporte para una mejor comprensión del desarrollo propio del aprender. Desde esto, se observan nuevas conexiones que le permitirán la adquisición de estrategias y mecanismos necesarios para la sobrevivencia. Es así como lo refiere Saavedra (2001), cuando cita a Caine (1994): “Mientras más conexiones entre neuronas tenga el cerebro que aprende, lo que se logra con una rica experiencia, habrá mayor comprensión del nuevo material a ser aprendido” (p. 143)
Entonces, la necesidad de que se conozca más sobre el cerebro y sus procesos surge para tomar conciencia y desarrollar una enseñanza, un ambiente, una estructura curricular y una evaluación, acorde a las particularidades de cómo se aprende de manera apropiada, efectiva y agradable.
Los conceptos dados a partir de esas investigaciones acercan la aplicación práctica al enfoque del aprendizaje, por eso es notorio identificar actividades pedagógicas orientadas a los estilos de aprendizaje, a la aplicación del conocimiento a partir de la resolución de situaciones del contexto y a las estrategias activas de conocimiento, desde el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje basado en retos, en oportunidades académicas centradas en la experiencia y que optimizan la capacidad del estudiante para aprender (Harden & Jones, 2022)
En otras palabras, la forma como aprendemos está íntimamente vinculada con el cerebro y las acciones que este procese inciden directamente con las decisiones que afectan el entorno.
[T1]Conocimiento del cerebro
La necesidad de un conocimiento actualizado sobre el funcionamiento del cerebro despertó en los esposos Caine y Caine (1991) el estudio enfocado en las conexiones de enseñanza, expresando las situaciones que ocurre en el cerebro como órgano que hace posible el aprendizaje por medio de la actividad neuronal. El resultado de estas investigaciones da inicio al impacto de los estudios sobre el cerebro en la educación, cuando describen algunas funciones de los hemisferios cerebrales (izquierdo y derecho) tributando en ellas acciones intuitivas en el hemisferio derecho y analíticas en el hemisferio izquierdo; esto repercute en la manera en cómo se relaciona con los “estilos de aprendizaje”. Tal como lo refiere Saavedra (2001):
[Inicio cita]El hemisferio izquierdo (en los diestros) se hace cargo de la comprensión, comunicación verbal, el análisis secuencial y la planificación; el hemisferio derecho del reconocimiento y la expresión de las emociones, el reconocimiento de patrones musicales y posee reconocimiento de lenguaje no verbal. (p.143) [Fin cita]

Lo anterior, conduce a una mayor comprensión acerca del proceso de enseñanza-aprendizaje y ratifica que la comprensión incentiva a un aprendizaje profundo, sin negar que la memorización de los contenidos dan paso a un aprendizaje pasivo.
Como consecuencia, se logra un acercamiento, desde las neurociencias, a la importancia que tienen las experiencias en la adquisición de conocimiento, pues la idea que el cerebro de un niño es correlacional a una “tabula rasa” desaparece porque traen consigo una serie de experiencias provenientes de situaciones familiares y de su socialización, lo que hace resaltar que cualquier persona tiene una capacidad infinita para aprender independientemente de su cultura, raza, edad, sexo o condición particular.
La idea de los esposos Caine (1991) es que el educador tome conciencia sobre que el cerebro tiene la capacidad para aprender y entre mayor red neuronal haya será mayor el aprendizaje. Las experiencias llevaran a nuevos conocimientos, reconociendo así que hay conexiones neuronales no establecidas, pero que se desarrollarán a partir de estímulos internos y externos, convirtiendo las categorías ya establecidas (aprendizajes previos) en categorías superiores (nuevos aprendizajes), así lo ratifica Moreira Ponce et al.,  (2021): “el cerebro vive en constante aprendizaje obteniendo información del medio donde se desenvuelve y las almacena en las memorias a corto y a largo plazo, dependiendo la relevancia de este conocimiento” (p. 52) 
[T2]La función cerebral
Varias investigaciones han centrado su atención en descubrir cómo funciona el cerebro, esa masa física con pliegues compuesta por encéfalo raquídeo, que se alimenta de sangre y oxígeno, que pesa aproximadamente 1,4 kg y tiene alrededor de 1400 cm3 de volumen; asimismo, cuenta con aproximadamente cien mil millones de neuronas en las que se establecen en promedio diez mil sinapsis, esto permite a los individuos la flexibilidad para aprender e implica el almacenamiento y la recuperación de la información que recibe (Paz Illiescas et al., 2018).
El cerebro hace parte de del sistema nervioso central y realiza funciones únicas (voluntarias o involuntarias), es el centro de las ocupaciones intelectuales, procesa información de los sentidos, controla movimientos, aprende emociones, desarrolla la memoria y la cognición del ser humano. Este se divide en dos partes: el telencéfalo y el diencéfalo. 

Imagen 1.
Partes del cerebro
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Fuente: Kolb y Whishaw (2017)

El telencéfalo lo contiene dos hemisferios (derecho y el izquierdo) interconectadas por fibras llamadas cuerpo calloso y recubierta por la corteza cerebral, esta a su vez es formada por la materia gris, asociada con el procesamiento de la información y el razonamiento; y la materia blanca encargada de la transmisión de información al resto del cuerpo. De igual manera, en la corteza de cada hemisferio se encuentran cuatro lóbulos, cada uno con funciones específicas (Lucas Flores y Rodríguez Gámez, 2020).
En el lóbulo fontal se encuentra el área de broca (encargada del habla y el lenguaje) y se considera el centro ejecutivo del cerebro, pues a ella se le han atribuido acciones orientadas a la planificación, atención, memorización, comprensión y control de emociones (Franco Gómez, 2017). Por otro lado, el lóbulo parietal es encargado de recibir estímulos mediante la percepción sensorial, el razonamiento espacial, el movimiento del cuerpo y cualquier tipo de sensaciones (Asociación Educar, 2018). Los lóbulos temporales regulan la mayor cantidad de procesos, entre ellos: el reconocer rostros, la articulación del lenguaje, la comprensión y regula las emociones (Sabater, 2018); y el lóbulo occipital está encargado principalmente de procesar la información transmitida por el órgano visual por medio de los colores, movimientos, distancia, entre otros aspectos (Ruíz, 2015).
El diencéfalo sujeta estructuras corticales y, en él, se producen actividades relacionadas con el relevo e integración de la información; además, se genera movimientos voluntarios, estados de alerta, vigilia, subjetividad, estructura la personalidad, manejo de la información visual y auditiva, control de ritmo circadiano; permite la condición de las respuestas fisiológicas, afectivas y cognoscitivas, y da significado emocional a cada respuesta (Parra Bolaños, 2023).
Los procesos de aprendizaje, que se han descubierto alrededor del tema, manifiestan entre ellos que el cerebro siempre está activo, se encarga del control y de siempre estar listo para receptar conocimientos; sin embargo, refieren que no siempre el aprendizaje se adquiere de la misma manera, pues se necesita de la maduración y preparación, permitiendo que se lleve a cabo el proceso de manera sistemática en cada una de las etapas del desarrollo, como lo cita Moreira Ponce et al. (2021): “[…] para cada tarea, actividad o función a realizar o aprender necesitamos cierta parte del cerebro madura y es irrelevante pretender que un niño aprenda a hablar si esa parte que le da la orden de hacerlo, no se encuentra preparada […]” (p. 55).
En este orden de ideas, es imperativo referir que las funciones cerebrales también están relacionadas con las capacidades de las especies, esta determinación genética está representada en los actos reflejos, las conductas en un contexto determinado y el hábitat; por lo tanto, esta red basada en interconexiones se integra en grupos funcionales que aportan a los procesos necesarios para dar respuesta a una situación determinada, por ejemplo, las capacidades de un sistema de información que ponen en juego, la integralidad, la rememorización, el pensamiento, la modificación y el control de eventos que distinguen a la especie humana y hacen que estas funciones tomen un lugar especifico, acorde a la tarea que se desarrolla, lo que lleva a conceptualizar terminos como: “funciones cerebrales superiores” y “funciones cerebrales inferiores”. 
Rodríguez Rey et al. (2006) manifiestan que las funciones cerebrales superiores se desarrollan a través de la mediación cultural y la interacción social, lo que hace que se construya una conciencia propia y elaborada, a partir de la información que recibe, siendo capaz de transformar el entorno y las circunstancias; así mismo, cita un ejemplo:

[Inicio cita]Cuando un niño llora porque le duele algo, es una función mental inferior, porque es una reacción al medio ambiente. Sin embargo, cuando el niño llora para llamar la atención, es una función mental superior, ya que es una forma de comunicación que se da en la interacción con los demás. (p. 21) [Fin cita]
Así pues, hablar de funciones cerebrales superiores que están relacionadas directamente con la influencia del contexto, da indicadores que los individuos aumentan la capacidad de relación y, a su vez, incrementan las posibilidades de respuestas a situaciones en las que debe dar solución. Es necesario indicar, tambien, que estas reacciones se generan en redes cerebrales interconectadas en la corteza cerebral, esta red integrada no se ubica en zonas definidas (Rodríguez Rey et al., 2006).
Ahora bien, no todas las funciones cerebrales están ligadas al contexto, como ya se había mencionado anteriormente existe información relacionada con la genética y las capacidades de las especies, esta relación está catalogada como funciones cerebrales inferiores. Uno de los aspectos mas representativos es la perspectiva desde el componente genético con la respuesta basada en la supervivencia, de ahí que no se plantee una diferencia significativa entre la especie humana con las demás (Arcos Rodríguez, 2021).
Igualmente, Rodríguez Rey et al. (2006) mencionan que algunos de los resultados de las funciones cerebrales inferiores, que constituyen una serie de respuestas basadas en la genética, son las motoras, las sensitivo-motoras, las visuales y las auditivas, y debido a su naturaleza básica se encuentran en zonas específicas en la estructura neuroanatómica del cerebro. En contraposición a las funciones cerebrales superiores, las inferiores se ubican en zonas determinadas de la corteza cerebral y se activan al mismo tiempo para el funcionamiento, estas se ayudan entre sí implicando una función mucho más compleja.
Arcos Rodríguez (2021), cuando ciata a Batista (2012), indica que “el recorrido histórico de las funciones ejecutivas inicia con Luria, [y] el término “funciones ejecutivas” es usado por Lezak (1982)” (p. 43). Es aquí donde el autor define que las funciones ejecutivas se encuentran en el conjunto de capacidades para la formulación, planificación y el logro de metas; además, manifiesta que las funciones ejecutivas pueden ser agrupadas si se tiene en cuenta diferentes elementos que las definen, como es el caso de la motivación, autoconsciencia, percepción, secuencias ordenadas de conductas, evaluación de posibilidades, actitud abstracta, desarrollo de conceptos, control, regulación del tiempo, intensidad de ejecución. Entonces, se entendería como el control de la cognición y la regulación de la conducta a partir de diferentes procesos (González Osornio y Ostrosky, 2012).
Rodríguez Rey et al. (2006) definen las funciones ejecutivas como “procesos mentales mediante los cuales resolvemos deliveradamente nuestros problemas” (p. 27); asimismo, indican que los problemas pueden ser aquellos que son generados en la representación mental, en la que interviene la creatividad, la interacción social y la motivación; y los problemas generados por la relación existente entre el individuo y el entorno.
Entonces, para cumplir el objetivo de las funciones ejecutivas es fundamental inhibir información irrelevante (interna – externa), mantener un máximo de alerta durante el proceso (antes, durante y después), activar los mecanismos en los que interviene la memoria, regular las emociones y autocontrolarse. Todos estos procesos son automotorizados a fin de evitar errores en las órdenes suministradas, cumplimiento de los mismos y el análisis de los resultados como respuesta a la situación indicada (Papazian et al., 2006).
Por lo tanto, es necesario atender al cerebro como actor principal del aprendizaje, ya que favorece los procesos cognitivos, lógicos, abstractos, sensoriales, históricos, objetivos, creativos, intuitivos, emocionales y subjetivos. En palabras de Navarrete Solórzano (2020): “ la significatividad tanto para quien enseña como el que aprende es un principio rector en la educación basada en el cerebro. Este suceros vuelve efectivo el aprendizaje conduciéndolo hacia la comprensión” (p. 4).
El cerebro funciona por redes neuronales interconectadas, esta conexión neuronal llamada sinapsis permite el paso de la información que percibe los sentidos y generan una respuesta ante el estímulo adquirido. Lo anterior, permite así modificaciones o cambios debido a la experiencia, este proceso es llamado plasticidad cerebral o plasticidad sináptica relacionando que la velocidad y la operación posibilita la función del sistema nervioso (Ortega y Franco, 2010); en otros términos, y como lo menciona Navarrete Solórzano (2020):

[Inicio cita]El cerebro esta diseñado para aprender a través de la sinapsis (conexiones interneuronales) los cambios de ambientes lo estimulan y la adaptación a ellos es gracias a la plasticidad neuronal, a medida que más aprendemos sobre sus funciones mas avances significativos tendremos en el campo del aprendizaje. (p. 4)[Fin cita]
Entonces, el cerebro es capaz de reorganizarse para poder recibir nuevos y mayores conocimientos, es decir, para aprender más es necesario que se cuente con ambientes enriquecidos y estimulantes que favorezcan la curiosidad, las emociones positivas y negativas, las actitudes, aptitudes y las relaciones con los otros; de manera que es necesario quitar las amenazas y el estrés en el aprendizaje y enriquecer estrategicamente el aula como elemento para estimular el cerebro en el aprendizaje (Jensen, 2004).
Con el movimiento internacional relacionado con el neuroaprendizaje que inicia en 1990, se toma el aprendizaje como principio rector, un enfoque que reconoce la capacidad de aprender siempre en los diferentes espacios que se desarrolla la vida y no explicitamente en edad escolar ni a través de la educación formal. En relación con esto, se entiende que los diferentes desafíos en los que se desarrollan los eventos diarios hacen que cada persona se prepare constantemente para desenvolverse en torno a la demanda y a las nuevas competencias en todos los ambitos y en todas las edades (Letelier Gálvez, 2020).
A pesar de los avances en la comprensión del cerebro, solo hasta la mitad del siglo pasado se considero que la capacidad de producir nuevas neuronas también ocurre en el cerebro adulto, es decir, este proceso sucede durante toda la vida.

[Inicio cita]La capacidad del cerebro de mantenerse flexible, alerta sensible y orientado a la búsqueda de soluciones se debe a su capacidad de plasticidad durante toda la vida. En cierto momento, los neurocientíficos pensaban que sólo los cerebros de los infantes eran plásticos. […] Sin embargo, datos de primates no humanos y de humanos, descubiertos en las dos décadas pasadas, han confirmado que el cerebro mantiene su plasticidad durante toda la vida. (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos [OCDE], 2003, p. 96)[Fin cita]
El cerebro y el aprendizaje tejen relaciones complejas y de gran interés, lo que hace que, con el tiempo, se establezcan principios enfocados en esta relación, demostrando que el cerebro es un complejo sistema adaptativo que funciona de muchas maneras, niveles y de forma simultánea, además, que sea social debido al cambio de respuesta según el compromiso social. Tambien cabe mencionar que, en estos principios, el cerebro se encuentra en una busqueda de significado permanente para dar sentido a la necesidad, relacionando las pautas de dicernimiento que responde a nuevos estímulos.
En este sentido, el aprendizaje implica una atención focalizada como una percepción periférica que implica procesos conscientes e inconscientes, facilitando la experiencia e incorporando la reflexión y las actividades metacognitivas. Estos principios indican que se tiene al menos dos maneras de organizar la memoria para recordar la información, y de ahí que esta sea significante o indignificante, y se organicen y almacenen de manera diferente, entonces, se cumplira con otro principio, este es referido con que el aprendizaje se vuelve más complejo si se incrementa el desafío y se elimina la amenaza, lo que hace que cada cerebro esté organizado de manera única (Salas Silva, 2003).

[T2]El funcionamiento del cerebro y los neuromitos
En 2002, el proyecto cerebro y aprendizaje, adelantado por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), advirtió sobre la presencia de neuromitos en la educación y direcciona la atención y preocupación internacional sobre este fenómeno. La OCDE define a los “neuromitos”, como “Concepción errónea generada por un malentendido, una mala interpretación o una copia equivocada de datos científicamente establecidos (por la investigación sobre el cerebro) utilizados para abogar por la investigación del cerebro en la educación y en otros contextos” (OCDE, 2002, p.156)
Aunque los resultados de las investigaciones parecieran ser difíciles en interpretar, con el tiempo países desarrollados buscan implementar metodologías que permitan mejorar los aprendizajes en los estudiantes con base al conocimiento neurocientífico. De hecho, se evidencia una enorme dificultad de comunicación debido a la falta de un lenguaje común interdisciplinar, advirtiendo así malas interpretaciones sobre el funcionamiento del cerebro (Varas-Genestier y Ferreira, 2017).
Las investigaciones referidas por Dekker et al. (2012) presentan los neuromitos más populares entre los profesores, como lo son: los estudiantes aprenden mejor cuando reciben información a través de su estilo de aprendizaje dominante; la diferencia en la dominancia hemisférica puede explicar las diferencias individuales entre los estudiantes; las sesiones cortas de coordinación mejoran la integración funcional de los hemisferios; el ejercicio físico que involucra la coordinación y habilidades motoras y perceptivas mejoran la alfabetización; un ambiente con bastante estimulación mejora el desarrollo cerebral en los preescolares; la atención en los niños disminuye después de consumir alimentos o bebidas azúcaradas; y el consumo de suplementos que contienen omega 3 y 6 tienen efectos positivos en el logro académico (Varas-Genestier y Ferreira, 2017).
Ávila et al. (2022) refieren que con frecuencia algunos educadores no reflejan las habilidades ni los conocimientos para evaluar los resultados neurocientíficos, lo que produce una brecha en la prácticas educativas y se formen conductas erróneas acerca del funcionamiento cerebral, esa desinformación conduce a los neuromitos como la dominancia, pues “[…] la falta de conocimiento profundo sobre el cerebro y las dificultades para traducir el conocimiento cerebral en situaciones de aprendizaje son factores comunes que derivan en la asunción de neuromitos por los docentes” (p. 21).
Sin embargo, es imperativo señalar que, aunque investigaciones reflejan la clasificación de los neuromitos, también indican que la diferencia cultural influye en la creencia de los mismos. Varas-Genestier y Ferreira (2017) señalan en su estudio variantes importantes, asimismo, recalcan que, si bien existen similitudes entre los neuromitos, los profesores de diferentes países tienen creencias distintas sobre el conocimiento neurocientífico, lo que llevaría a pensar que también hay desconocimiento de las metodologías hallando una débil correlación negativa en el conocimiento general de la neurociencia y la creencia de los neuromitos.

[T2]Las neurociencias en la educación
La práctica educativa se enriquece con los aportes de las neurociencias, fortaleciendo así el proceso de enseñanza; no obstante, esta conexión entre neurociencia y educación afronta barreras idiomáticas, concepciones políticas y filosóficas que se contraponen a los distintos enfoques educativos. Estos intercambios disciplinarios implican una constante revisión del proceso formativo provocando una actitud favorable en la investigación relacionada con los procesos de aprendizaje en el aula (Ávila et al., 2022).
Las neurociencias permiten la innovación educativa, es por lo que, con el paso del tiempo, se evidencia un incremento en las investigaciones relacionadas con el proceso de enseñanza y aprendizaje, nuevas estrategias pedagógicas, creación de currículos compatibles, generación de nuevos conocimientos y metodologías de enseñanza, haciendo que el docente sea responsable del proceso educativo (Alcívar- Alcívar y Moya-Martínez, 2020).
Referirse a la neurociencia es tener en cuenta la neuroplasticidad que tiene el cerebro, es referirse a los cambios presentes durante la adquisición del aprendizaje en cualquier momento de la vida, como lo manifiesta Guimaray et al. (2022), la neurociencia trata de 

[Inicio cita] (…) encontrar la razón por la cual la actividad que realiza el cerebro se conecta con la psiquis y el comportamiento, de manera que pueda entender nuestros comportamientos, la manera en la que nuestro cerebro aprende, como guarda la información nuestro cerebro, y, para termina, cuáles son los procesos biológicos que facilitan el aprendizaje. (pp. 15-16)[Fin cita]

Por lo cual, comprender la manera en cómo funciona el cerebro con relación a los procesos de enseñanza y aprendizaje permitirá ampliar aspectos importantes para la educación. En el contexto de las neurociencias se destacan dos líneas de trabajo: la primera, llamada psicología cognitiva, dedicada a estudiar las relaciones entre el sistema nervioso y las neurociencias, y se centra la investigación en las funciones mentales superiores; y, la segunda línea, llamada neuroeducación que se encarga de optimizar el proceso de enseñanza y aprendizaje con base al funcionamiento del cerebro y a los fundamentos neurobiológicos que lo sustenta (Araya-Pizarro y Espinoza Pasten, 2020).
Lo expuesto, alude al estudio del funcionamiento del cerebro como una fuerte relación entre las dos ramas vinculadas a las neurociencias, lo que hace que ambas se enfoquen en investigar y comprender cómo aprende el cerebro, de hecho, estas pueden proveer nuevas técnicas para potenciar los procesos de aprendizaje y las variables que impactan las nuevas pedagogías que garantizan una formación de calidad (Goswami, 2015).
Muntané Sánchez y Moros Claramunt (2020) manifiestan la puesta en marcha del Proyecto Cerebro Humano (The Human Brain Project: HBP), esta es una “iniciativa europea de investigación del cerebro para el avance de la neurociencia y para elaborar tecnología inspirada en la información cerebral” (p. 104). Gracias a este progreso, se abre el camino para la caracterización del comportamiento en cualquier zona cerebral y obtención de herramientas para probar y perfeccionar modelos y teorías cognitivas, entre otras aportaciones, que intentan explicar la relación entre la neurociencia, las funciones cognitivas superiores y el comportamiento racional.
Diversos investigadores proponen desde las neurociencias una serie de prácticas para ser usadas en el proceso académico, por ejemplo, usar pausas en los niveles de atención para asimilar nuevos aprendizajes, desarrollar actividades placenteras y motivacionales que propicien la curiosidad y el estímulo para seguir aprendiendo, facilitar la memorización en repetidos escenarios y activar los conocimientos previos para que estos se relaciones con los nuevos, entre otras (Valerio et al., 2016).
Entonces, si se considera que el aprendizaje es natural y las neurociencias mediante el estudio de las capacidades cognitivas brinda métodos en el ámbito educativo, es fundamental que las formas de enseñanza sean innovadoras para utilizar las capacidades más desarrolladas en el aprendizaje. Basurto Vélez y Zambrano Mendoza (2020) sustenta que “no todas las personas aprenden de igual forma debido a la plasticidad de su cerebro, surgiendo la necesidad de adaptar nuevas formas de apropiar el sistema de enseñanza” (p. 6), esto con el fin de facilitar los procesos de educación de quien aprende. 
Ahora bien, las formas de enseñanza y aprendizaje se modifican con el tiempo debido a los aportes de nuevos conocimientos, ayudando a comprender el funcionamiento y los factores que intervienen en él. Es así como, desde el ámbito pedagógico, aclarar cómo aprende y desaprende el cerebro permitiendo atender de una mejor forma los problemas del aprendizaje. Espino Sosa et al. (2022) citan que es importante tener en cuenta, en estos procesos, la neurociencia del aprendizaje con el fin de optimizar los procesos de aprendizaje y memoria; la neurociencia transcultural para comparar empírica y sistemáticamente variables psicológicas en diversas culturas, como el moldeamiento cultural que genera pensamientos, deseos, motivaciones y conductas; la motivación como el interés y la concentración para ejecutar actividades; y la autorregulación como herramienta para activar el aprendizaje y tener éxito (p. 122).

[T2]Neurodidáctica y la educación 
Para hacerle frente a la apatía, desmotivación y bajo desempeño estudiantil se ha considerado la neurodidáctica como una alternativa de enseñanza, debido a que se funda en las neurociencias, y toma en consideración aspectos relacionados con las neuronas espejo, la arquitectura del aula, la comunicación bidireccional y multidireccional, el trabajo colaborativo, el aula invertida, las memorias significativas, entre otros conceptos (Chávez y Chávez, 2020).
En palabras de Chávez y Chávez (2020), cuando cita a Valdés (s.f.), definen que “la neurodidáctica como una disciplina reciente que se ocupa de estudiar la optimización del proceso de enseñanza-aprendizaje basado en el desarrollo del cerebro” (p. 147). Lo anterior, indica que la neurodidáctica brinda información útil para diseñar instrucciones educativas y pedagogicas pertinentes y de aplicación en el ambiente educativo, dada la influencia de la psicología y la pedagogía.
Se puede señalar que, la neurodidáctica como rama de la pedagogía, basada en las neurociencias, brinda otra mirada a la educación, esta diciplina intenta innovar los procesos educativos pasando de las acciones tradicionales a las relacionadas con el desarrollo de habilidades, destrezas, conocimientos, competencias para la vida y la solución de problemas centrado en oportunidades, para fomentar un aprendizaje significativo e innovador (Zambrano y Cárdenas, 2023).
Gracias a los resultados de las investigaciones orientados a la neurodidáctica, se puede referir que todos los individuos desarrollan conocimientos y capacidades acorde a su edad, por lo tanto, es necesario configurar estrategias de enseñanza-aprendizaje que permitan al estudiante configurar los conceptos a partir de las destrezas intelectuales, como lo cita Briones Cedeño y Benavides Bailón (2021), cuando indica que la neurodidáctica “se basa en que el aprendizaje no es lo aprendido, sino somo se ha aprendido” (p. 75).
Al mismo tiempo, es imperativo señalar, en palabras de Briones Cedeño y Benavides Bailón (2021), cuando cita a Cuetos (2015), que:

[Inicio cita]Las aulas convencionales, basadas en clases magistrales y lejanas de la vida real de los niños debido a la falta de interdicsiplinariedad y sociabilidad, convierten la asistencia al colegio en una realidad equivalente a un trabajo en el que no se es felíz. Además, este tipo de propuestas educativas no son respetuosas con el aprendizaje humano, ya que se ciñen a objetivos y no potencian las capacidades creativas del proceso de aprender, por lo que no se incrementan las redes neuronales y, mucho menos, se dieran ramificaciones entre ellas. (p. 77)[Fin cita]
[T2]Neuroeducación y neuroaprendizaje
Diversos estudios han demostrado que el ser humano está dotado de habilidades cognitivas, emocionales, sociales, morales, físicas y espirituales que se van adquiriendo y desarrollando a lo largo de la vida; esa flexibilidad de aprendizaje es unico, por lo tanto, las destrezas de los docentes para impartir el conocimiento se convierte en un reto, una responsabilidad y un compromiso con todos y para todos. Saquicela Richards (2022, citando a Obando, 2017), menciona el aporte que hace Gota y Cortés en su tesis Neurociencia: herramienta para facilitar al aprendizaje (2008), “los profesionales de la educación que incorporen en su repertorio de destrezas docentes este nuevo conocimiento científico, sobre cómo el cerebro aprende, diseñarían de mejor manera sus planificaciones […]” (p. 120).
Con relación a lo anterior, se puede inferir que la educación actual esta frente a desafíos que deben consideran y responder a la innovación, por lo tanto, el paradigma educativo continúa evolucionando y toma distancia con las prácticas tradicionales y las metodologías de enseñanza-aprendizaje, ya que estimulan la adquisición del conocimiento por medio de la técnicas, metodos y estrategias que gestan un verdadero cambio. 
De acuerdo con Pherez et al. (2018), estos refieren que “se remarca la necesidad de encontrar ese factor que hace que lo que estudiemos nos resulte agradable” (p. 152). En otras palabras, gestar retos, metas y objetivos significativos harán que las estrategias seán óptimas para la enseñanza y propicien un diálogo interdisciplinar entre el conocimiento, la praxis y las emociones, permitiendo que se incentive la curiosidad, creatividad, atención y el desarrollo integral.
En este marco, se considera el neuroaprendizaje como el camino para lograr un futuro prominente que favorece la formación de seres que se autogestionan y se superan a sí mismos en todo momento, una fundamentación con mayor tinte en la creatividad y eficacia para resolver problemas, fomentando la construcción de conocimientos innovadores y no reproductores de saberes (Mora Arístega, 2022).

[T2]Enfoque educativo
La mejora en las prácticas educativas presentan una constante transformación planteando cambios en el paradigma educativo, caracterizandolas por la efectividad en la medida que se alcanza los objetivos diseñados, mediante su ejecución y consolodación de la información en los estudiates, estableciendo la relevancia en el puente cognitivo. Por ello, es importante incitar la motivación y el campo atencional, pues estas dos contribuyen a la aprehención del conocimiento (Cassola Rivera, 2022).
En el marco de este enfoque innovador, Enriquez Uyaguari et al. (2023, pp. 3-5) plantean una serie de pasos estrategicos diseñados con el propósito de activar los canales de procesamiento sensorial que permiten la obtención de conceptos claves:
1. Etapa inicial de preparación y ambientación: en esta etapa se potencia la formación mediante la planificación, las actividades se dirigen a estimular los sentidos empleando recursos visuales, ejercicios interactivos y conexiones emocionales. Como lo refiere Román Santana y Gómez Cabreja (2023, citado por Enriquez et al., 2023, p. 4) “Este aspecto puede tener un impacto positivo en su disposición para aprender. Para esa finalidad, se colocan elementos visuales, auditivos, colores estimulantes, iluminación adecuada y disposición del espacio para que facilite la interacción”.
2. Fase de enganche activo: el docente mantiene compromiso con el aprendizaje mediante juegos significativos que involucren la experiencia de aprendizaje. Esto implica fortalecer la habilidad para analizar, articular y reflexionar (López y Kivatinetz, 2006).
3. Fase de exploración y descubrimiento: se reconoce el valor del entorno natural como contribución relevante que permite lograr un enfoque completo e integrado con su entorno. Esta experiencia incentiva la curiosidad innata y la capacidad de observación activa realizando de esta manera analisis críticos, además, contribuye a las habilidades analíticas desde las reflexiones individuales y colectivas (Velásquez Sarría, 2005).
4. Fase de colaboración y aplicación creativa: se considera en esta etapa el enfoque basado en proyectos, lo que permite un desarrollo integral. Esta estrategia refuerza las habilidades bandas y las competencias fundamentales: colaboración activa, comunicación eficaz, autonomía, reflexión crítica pensante, resolución de problemas, investigación y dominio de aptitudes personales (Zambrano Briones et al., 2022).
5. Fase de continuidad y mejora constante: en esta fase se representa la capacidad de evaluación con el fin de perfeccionar la práctica pedagógica e incrementar, de esta forma, la intencionalidad y deliberación en el análisis sobre la enseñanza con enfoque neurodidáctico, la evolución en la mentalidad educativa y la adaptación continua (Torres et al., 2020).


[T1]Conclusiones
La presente investigación expresa la relación entre los procesos de enseñanza-aprendizaje y el cerebro visto desde las neurociencias, ubicando esta última como un sistema relacionado a una propuesta educativa y orientada a la respuesta de las necesidades particulares en los estudiantes que “no son compatibles” con los estilos de enseñanza tradicional. Igualmente, reconociendo las formas de aprendizaje, los elementos para el desarrollo académico y los factores que permiten la adquisición del conocimiento.
En pleno siglo XXI, intentar lograr el aprendizaje sin tener en cuenta el funcionamiento del cerebro como órgano rector, es repetir los mismos esquemas, que, como ya se había referido, pasa a ser un intento sin apuesta educativa, lo que sería repetir acciones de la cotidianidad sin verdad científica y atendido a la poca valoración de la enseñanza. La comprensión de la relación existente entre los procesos de enseñanza-aprendizaje y el cerebro es la invitación que hace la neurociencia en la valoración educativa actual.
Es importante reconocer que debido a varias investigaciones, se ha podido concluir que, el cerebro desarrolla su capacidad al 100 %, pues, aunque en una tarea determinada, intervienen algunas áreas especificas del cerebro y otras se involucran de manera indirecta. El cerebro es el administrador de todo lo que realiza el cuerpo y reacciona a través de los sentidos, dando un lugar fundamental a los estímulos que se perciben.
En la actualidad, se evidencia un creciente interés por generar mejores estrategias, técnicas y métodos de enseñanza que promuevan habilidades y competencias en los estudiantes, por lo tanto, innovar en el aula parece ser la clave para la creciente demanda. Varías investigaciones han encausado su discurso en las actividades relacionadas con el “hacer”, al considerar que estas acciones involucran y responsabilizan al estudiante en su proceso de aprendizaje.
Finalmente, las estrategias didácticas basadas en las neurociencias destacan el potencial innovador, que enriquece la vivencia de aprendizaje de los estudiantes y redirecciona el papel docente en los contextos educativos.
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