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Resumen

Este articulo examina el fendmeno de los neuromitos, creencias erroneas sobre el cerebro
y su relacién con el aprendizaje que, a pesar de la evidencia cientifica que las refuta, siguen
siendo aceptadas por los docentes, futuros maestros y la sociedad en general. Entre los neu-
romitos mas comunes destacan la creencia en estilos de aprendizaje dominantes, la idea de
que solo utilizamos el 10 % de nuestro cerebro y la clasificacion de las personas segun la do-
minancia hemisférica. Estos mitos, que carecen de base cientifica, influyen negativamente en
las practicas educativas y pueden limitar el desarrollo de los estudiantes. Asimismo, se aborda
la persistencia de programas como Brain Gym y otros, que afirman mejorar el rendimiento
coghnitivo sin respaldo cientifico. El articulo concluye subrayando la necesidad de abordar la
presencia de estos neuromitos en la Educacién, promoviendo la alfabetizacion cientifica en-
tre los docentes en cualquier nivel educativo para optimizar la calidad del aprendizaje. Asimis-
mo, se presenta un analisis critico del enfoque conocido como neuroeducacién, destacando
sus limitaciones y riesgos asociados, asi como sus aportes potenciales. En este contexto, se
aboga por una aproximacion rigurosa a la practica educativa mediante la adopcién de méto-
dos fundamentados en la evidencia cientifica.

Palabras clave: neuromitos; neuroeducacion; alfabetizaciéon cientifica; pseudociencia en la
Educacion; practica educativa basada en evidencias; formacién del profesorado.

Abstract

This article examines the phenomenon of neuromyths —misconceptions about the brain
and its relationship with learning— which, despite being refuted by scientific evidence,
continue to be accepted by teachers, prospective educators, and society at large. Among the
most widespread neuromyths are the belief in dominant learning styles, the idea that we only
use 10 % of our brain, and the classification of individuals based on hemispheric dominance.
These muths, lacking scientific foundation, negatively influence educational practices and
may hinder student development. The persistence of programmes such as Brain Gym and
others —claiming to enhance cognitive performance without empirical support— is also
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addressed. The article concludes by underscoring the need to confront the presence of these
neuromuyths in Education by promoting scientific literacy among teachers at all educational
levels, with the aim of improving learning quality. Furthermore, a critical analysis of the
approach known as neuroeducation is presented, highlighting its limitations and associated
risks, as well as its potential contributions. In this context, the article advocates for a rigorous
approach to educational practice through the adoption of methods grounded in scientific
evidence.

Keywords: neuromyths; neuroeducation; scientific literacy; pseudoscience in Education; evi-
dence-based educational practice; teacher training.

1. Introduccion

Durante las ultimas décadas, ha surgido un creciente interés por parte del ambito cien-
tifico en analizar el fendmeno de los neuromitos, es decir, ideas erroneas ampliamente di-
fundidas sobre el cerebro y su implicacién en los procesos educativos (Salgado et al., 1993;
Ruhaak y Cook, 2018; Hughes et al., 2020; Rousseau, 2024). Diferentes revisiones sistematicas
recientes (Torrijos-Muelas et al., 2021; Rodriguez et al., 2024) compilaron distintos datos que
muestran que, en la mayoria de los estudios, hasta un 60 % de los participantes aceptaban
como verdaderas afirmaciones que, en realidad, constituyen neuromitos. Uno de los ejemplos
mas conocidos es la idea de que cada persona posee un estilo de aprendizaje dominante
(Kirschner, 2017, Nancekivell et al., 2020). Investigaciones realizadas en diferentes paises han
detectado una presencia generalizada de estos mitos entre diversos grupos, como docentes
en activo, futuros profesores y ciudadanos sin formacién especifica (Khramova et al., 2023;
Novak-Geiger, 2023).

En unainvestigacién de referencia llevada a cabo por Dekker et al. (2012) se evaluo el grado
de aceptacion de conceptos neurocientificos entre docentes en activo de Reino Unido y Pai-
ses Bajos mediante un cuestionario compuesto por 32 preguntas. Estas se dividieron en dos
tipos: aquellos que reflejaban conocimientos cientificos validados (conocidos como «neu-
rohechos»') y otros que contenian creencias erréneas ampliamente difundidas en el &mbito
educativo, es decir, neuromitos. Un ejemplo emblematico de estos Ultimos es la afirmaciéon de
que «los individuos aprenden mejor cuando la ensefianza se adapta a su estilo de aprendizaje
preferido (visual, auditivo o kinestésico)» (Pashler et al., 2008; Papadatou-Pastou et al., 2021).
Investigaciones mas recientes realizadas en diversos paises han replicado estos resultados,
mostrando que entre el 40 % y el 60 % del profesorado continta creyendo en afirmaciones
que no tienen sustento cientifico (Fuentes y Risso, 2015; Ferrero et al., 2016; Medel y Camacho,
2019; Rodriguez et al., 2024). Esta persistencia de los neuromitos pone de manifiesto la necesi-
dad de reforzar la alfabetizacion cientifica entre los profesionales de la Educacién de todos los
niveles educativos, incluido los universitarios. No solo se trata de evitar practicas pedagdgicas
ineficaces, sino también de prevenir la adopcidén de politicas educativas mal fundamentadas,
como ha ocurrido, por ejemplo, con la promocidén de programas como Brain Gym, a pesar de
la ausencia de evidencia cientifica sélida que lo respalde (Romero-Naranjo, 2024).

Una de las propuestas planteadas por Dekker et al. (2012) implica aumentar la formacién
del profesorado sobre cémo opera el cerebro y los procesos relacionados con el aprendizaje.
En su investigacion, los autores también examinaron si existia una relacién entre el conoci-
miento general sobre neurociencia —medido a través de una menor tasa de error en afirma-
ciones cientificamente correctas («neurohechos»)— y la adhesién a neuromitos. De forma
inesperada, observaron que los docentes en ejercicio que cometian menos errores en los
neurohechos tendian, al mismo tiempo, a aceptar mas neuromitos. Es decir, quienes parecian
tener mayor conocimiento neurocientifico también mostraban una mayor susceptibilidad a
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las falsas creencias. Este patron vuelve a observarse en estudios posteriores (Gleichgerrcht et
al., 2015; Ferrero et al., 2016; Horvath et al., 2018).

En contraste, investigaciones realizadas con futuros docentes (en formacién inicial) indican
unatendenciainversa: a medida que mejora su precisién en los neurohechos, disminuye la acep-
taciéon de los neuromitos (Ching et al., 2020). En este sentido, se han propuesto intervenciones
formativas dirigidas a mejorar la comprension neurocientifica del profesorado como estrategia
preventiva. No obstante, los resultados obtenidos hasta el momento son contradictorios: algu-
nas investigaciones han concluido que estas intervenciones tienen escaso o nulo impacto en la
reduccion de creencias erroneas (Rousseau, 2024), mientras que otras evidencian efectos posi-
tivos pero limitados (Caballero y Llorent, 2022). En este sentido, los neuromitos siguen siendo un
problema persistente en el &mbito educativo, y las respuestas mas eficaces para desmentirlos
aun estan en fase de evaluacién. Desde hace mas de dos décadas, la Organizacion para la Coo-
peracion y el Desarrollo Econdmico (OECD) viene advirtiendo que, junto a hallazgos sdélidos de la
neurociencia, circulan en educacion «neuromitos»: creencias populares que simplifican o distor-
sionan la evidencia sobre el cerebro. En su informe de 2002 (Understanding the Brain), la OECD
(2002) dedicd un apartado especifico a «Neuromythologies» (4.6) y distinguié explicitamente
entre lo bien establecido, lo probable, la especulacion y las ideas populares erréneas. En 2007, en
The Birth of a Learning Science, la OECD (2007) volvié a desmentir los neuromitos y documentod
que en las comunidades educativas «flota un vasto conjunto de ideas con diferente valor y funda-
mento», desde enfoques con base cientifica hasta neuromitos como los «estilos de aprendizaje»
hemisféricos, sefialando ademas que los docentes se sienten vulnerables ante estos supuestos
expertos y reclaman formacién. Estos neuromitos distorsionan decisiones pedagdgicas y de po-
litica educativa, con impactos como pueden ser las inadecuadas asignaciones de recursos, ge-
nerar barreras para la inclusion, sustituir buenas practicas por intervenciones «neuro» seductoras
pero infundadas, o bien; una erosién de la confianza en la colaboracién neurociencia-educacion.

Alaluz de estas advertencias institucionales y persistentes (2002-2007), resulta cientifica y
socialmente relevante delimitar y medir la presencia de los neuromitos en poblaciones con-
cretas (docentes en formacion y en ejercicio, equipos directivos), identificar sus predictores
(fuentes de informacion, formacién recibida, exposicidn a materiales «<neuro»), y probar inter-
venciones de alfabetizacion critica neuroeducativa. La OECD (2007) ya recomendaba la for-
macioén inicial y continuar con un enfoque critico y la creacion de perfiles puente que faciliten
el didlogo entre investigacion y aula.

El presente trabajo tiene como objetivo examinar los neuromitos clasicos mas persistentes en
el dmbito educativo, desafiando creencias populares incorrectas sobre el cerebro y los procesos
de aprendizaje. A través de una revision critica, se analizan las causas de su difusién, su impacto
en las practicas docentes y la importancia de promover una educaciéon basada en la evidencia
cientifica. El articulo busca fomentar la alfabetizacion cientifica entre los docentes y prevenir la
adopcidén de enfoques pedagdgicos ineficaces, como los basados en mitos ampliamente acep-
tados, pero no respaldados por la investigacién. De igual forma, se examina de manera critica el
paradigma de la neuroeducacion, poniendo en relieve tanto sus posibles beneficios como sus
debilidades y peligros inherentes. En esta perspectiva, se enfatiza la relevancia de orientar la la-
bor pedagdgica hacia modelos que estén fundamentados en la evidencia empirica y en resulta-
dos comprobados, favoreciendo la adopcion de enfoques educativos basados en datos.

2. Neuromitos extendidos en la educacion

2.1. Los estudiantes aprenden mejor si se les enseiia segtin su estilo de aprendiza-
je (visual, auditivo, kinestésico)

Este neuromito estd basado en teorias mal interpretadas de las diferencias individuales en el
aprendizaje popularizadas en los afios 70 y 80. Basado en modelos como el de David Kolb (1984),

propuso una teoria del aprendizaje experiencial que identificaba cuatro estilos de aprendizaje:
convergente, divergente, asimilador y acomodador. Aungue su enfoque se centraba en cémo
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las personas procesan la experiencia para aprender, su modelo fue simplificado y malinterpre-
tado, dando lugar a laidea de que las personas tienen un estilo de aprendizaje fijo que debe ser
atendido para optimizar su aprendizaje. Otro modelo influyente fue el VARK, desarrollado por
Fleming y Mills (1992), que clasifican a los estudiantes en visuales, auditivos, lectores/escritores
y kinestésicos. Aunque disefiado como una herramienta para ayudar a los estudiantes a com-
prender sus preferencias de estudio, el VARK fue adoptado ampliamente en contextos educa-
tivos como una guia para adaptar la ensefianza a pesar de la falta de evidencia empirica que
respalde su eficacia. Ha sido muy difundido en manuales de formacién docente (Furey, 2020) y
materiales comerciales (Cherry, 2024) dado que resulta intuitivo y atractivo para el profesorado.
La consecuencia es que fomenta el disefio de materiales ineficaces, desperdiciando tiempo y
recursos sin mejoras reales en el aprendizaje (Garvida, 2024; Melzner y Kappes, 2024)

2.2. El mito de que solo utilizamos el 10% de nuestro cerebro

Uno de los neuromitos mas persistentes y ampliamente difundidos en la cultura popular es
la creencia de que los seres humanos solo utilizamos el 10 % de nuestro cerebro. Esta afirma-
cion, carente de fundamento cientifico, ha sido erréneamente atribuida a figuras como William
James, quien en realidad escribié que la mayoria de las personas «no alcanzan su potencial
mental completo», pero nunca especificd un porcentaje exacto (James, 1907). El mito también
ha sido relacionado con interpretaciones incorrectas de investigaciones neurocientificas del si-
glo xix, cuando aun no se comprendia completamente la funcionalidad de las regiones cerebra-
les?, especialmente aquellas no asociadas a funciones motoras o sensoriales directas.

En realidad, la evidencia neurocientifica actual muestra que practicamente hay regiones del
cerebro que tienen una funcion identificable y son activas en algin momento, incluso durante el
suefio (Badenoch, 2008). Estudios de neuroimagen, como los realizados con resonancia magné-
tica funcional (fMRI), revelan patrones de activacion distribuidos por casi todo el encéfalo durante
tareas cotidianas, desde hablar hasta recordar o planificar (Raichle et al., 2001). Asimismo, el dafio
cerebral localizado incluso en areas pequefias puede tener consecuencias devastadoras, o que
contradice completamente la nocién de que el 90 % del cerebro es «inutilizado» o prescindible.

Sin embargo, a pesar de su antigliedad, el neuromito subsiste. La persistencia de este mito
ha sido alimentada por su atractivo mensaje de que poseemos un «potencial oculto» esperan-
do ser desbloqueado, lo cual ha sido aprovechado por el cine —como en las peliculas Lucy
(Besson, 2014), Limitless (Burger, 2011) y por la industria del desarrollo personal y la autoayuda
(Dispenza, 2014)—. Esta idea ha servido como justificacion para la promocién de productos y
programas pseudocientificos —como suplementos farmacolégicos, ejercicios «mentales» o
tecnologias supuestamente disefiadas para «activar el resto del cerebro»— sin ningun respal-
do empirico (Brown et al., 2014).

La creencia en este neuromito no solo es errénea, sino potencialmente perjudicial, ya que
desvia recursos y atenciéon de intervenciones educativas o terapéuticas basadas en la eviden-
cia. Ademas, fomenta expectativas poco realistas sobre el aprendizaje y la plasticidad cerebral.
De acuerdo con estudios recientes, entre el 50 % y el 70 % de los profesores en formacion y
en ejercicio cree que esta afirmacién es verdadera, lo cual evidencia la urgencia de fortalecer
la formacién neurocientifica en contextos educativos (Dekker et al., 2012; Howard-Jones, 2014).

2.3. Neuromito de la dominancia hemisférica

El mito de que las personas son «mas légicas» o «mas creativas» segun si dominan el he-
misferio izquierdo o derecho del cerebro carece de fundamento cientifico, aunque se basa en
investigaciones reales sobre la lateralizacién cerebral. Esta lateralizacion implica que ciertas
funciones cognitivas tienden a estar mas localizadas en uno de los hemisferios (por ejemplo,
el lenguaje en el hemisferio izquierdo en la mayoria de las personas diestras). Sin embargo,
esta especializacion no significa que uno de los hemisferios «domine» la personalidad, el es-
tilo de pensamiento o la capacidad de aprender. Este neuromito continta siendo promovido
por materiales de formacién docente, recursos educativos mal actualizados y publicaciones
en redes sociales que presentan atractivos test tipo: «iEres mas hemisferio izquierdo o de-
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recho?». Su persistencia se debe en parte a su atractivo intuitivo y simplista, que ofrece una
explicaciéon seductora sobre las diferencias individuales.

Este neuromito surge de los trabajos de Roger Sperry y Michael Gazzaniga en las décadas
de 1960 y 1970 con pacientes con «cerebro dividido» (split-brain) (Gazzaniga et al., 1962), a
quienes se les habia seccionado el cuerpo calloso para tratar epilepsias severas. Sus estudios
demostraron ciertas asimetrias funcionales en tareas especificas. Pero estos hallazgos fueron
tergiversados en la divulgacion popular, especialmente en libros de autoayuda y materiales
educativos simplistas. Como explica Gazzaniga (2005), aunque los hemisferios tienen espe-
cializaciones, el cerebro humano funciona de manera profundamente interconectada, y cual-
quier actividad cognitiva compleja involucra a ambos hemisferios simultdneamente.

Los estudios con neuroimagen funcional (fMRI, PET) han demostrado que las tareas crea-
tivas y analiticas reclutan areas distribuidas a lo largo de ambos hemisferios. Por ejemplo,
Kounios y Beeman (2014) encontraron que la resolucién creativa de problemas activa redes
bilaterales, incluyendo areas del hemisferio izquierdo. De igual forma, las tareas linglisticas,
tradicionalmente asociadas al hemisferio izquierdo, también requieren un procesamiento
contextual y emocional que involucra regiones del lado derecho. Una revisién extensa de
Nielsen et al. (2013) con mas de 1000 cerebros escaneados concluyd que no hay evidencia de
que existan personas «dominadas» por un hemisferio, y que las redes neuronales estan am-
pliamente distribuidas. No obstante, la aceptacién acritica de este neuromito puede derivar
en diversas implicaciones educativas que afectan tanto al disefio curricular como a la practica
docente, entre las que cabe destacar las siguientes:

(a) Identificacion inadecuada del perfil del estudiante. La creencia en la dominancia he-
misférica puede llevar a etiquetar a los estudiantes como «analiticos» o «creativosy, lo que
puede limitar su exposicion a diversas experiencias de aprendizaje. Esta clasificacién puede
restringir el desarrollo de habilidades en areas que no se alinean con la supuesta dominancia,
impidiendo una educacioén integral.

(b) Disefio de programas educativos no fundamentados. Algunos programas educativos
se basan en la idea de estimular un hemisferio especifico para mejorar ciertas habilidades,
como la creatividad o el razonamiento légico. Sin embargo, existe evidencia de que estas in-
tervenciones carecen de base cientifica y no producen los resultados esperados (Alferink y
Farmer-Dougan, 2010).

(c) Desaprovechamiento del tiempo y los recursos educativos disponibles. La implemen-
tacion de estrategias pedagdgicas basadas en este neuromito puede resultar en una asigna-
cion ineficiente de recursos y tiempo, desviando la atencion de métodos de ensefianza res-
paldados por la evidencia empirica.

(d) Refuerzo de estereotipos de género y habilidades. La asociacién de ciertas habilidades
con un hemisferio especifico puede reforzar estereotipos de género, como la idea de que las
mujeres son mas creativas y los hombres mas légicos, perpetuando desigualdades en el ac-
ceso y la motivacion hacia determinadas disciplinas (Bian et al., 2017).

(e) Resistencia a enfoques pedagdgicos basados en la evidencia. La persistencia de este neu-
romito puede generar resistencia entre educadores y profesionales hacia enfoques pedagdgicos
sustentados en la evidencia, al contradecir creencias arraigadas sobre el aprendizaje y la cognicion.

2.4. El Brain Gym mejora el rendimiento cognitivo

El programa Brain Gym, creado en los afios 80 por Paul y Gail Dennison, sostiene que ciertos
movimientos corporales (como cruzar los brazos para tocarse la nariz o masajear puntos espe-
cificos) activan areas cerebrales y facilitan el aprendizaje, la atencién y la memoria (Dennison &
Dennison, 1989). Estas ideas se basan en interpretaciones erroneas o simplistas de la neurocien-
cia,como laintegracién de los hemisferios o la activacidén de zonas cerebrales especificas (Hya-
tt, 2007). Aunque el ejercicio fisico general si tiene beneficios cognitivos (Hillman et al., 2014), las
afirmaciones concretas de Brain Gym carecen de base empirica y han sido criticadas por su ca-
racter pseudocientifico (Waterhouse, 2006). Las principales criticas son: (a) ausencia de eviden-
cia empirica sélida (Stephenson, 2009); (b) afirmaciones neuroldgicas infundadas (Howard-Jo-
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nes, 2014); y (c) confusion entre correlacién y causalidad. Aungue el movimiento puede mejorar
la cognicion, no hay pruebas de que esos gestos simbdlicos tengan ese efecto.

Pese a la falta de evidencia, Brain Gym ha sido adoptado en numerosos sistemas escola-
res, promovido por su facil aplicacion, su apariencia «neurocientifica» y la creencia de que
el movimiento siempre favorece el aprendizaje (Dekker et al., 2012). Estudios recientes docu-
mentan su uso entre docentes, especialmente donde hay poca formacién en neurociencia,
contando con una amplia aceptaciéon por parte del profesorado (Grospietsch y Lins, 2021).
Otros programas, como LearningRx, también han sido criticados por la Comisién Federal de
Comercio de EE. UU. (Federal-Trade-Commission, 2016) por afirmar sin respaldo que mejoran
condiciones como el TDAH o la dislexia, pese a la escasa evidencia empirica independiente.

2.5. El Fast ForWord mejora las habilidades lingliisticas y cognitivas

Otra de las ofertas educativas basadas en la llamada neuroeducacion es el conocido
como Fast ForWord, un programa informatico de intervencion educativa disefiado para me-
jorar las habilidades linguisticas y cognitivas en estudiantes con dificultades de aprendizaje,
especialmente en la lectura y el procesamiento auditivo. Desarrollado por Scientific Learning
Corporation a partir de investigaciones en neurociencia del lenguaje (Merzenich et al., 1996),
el programa se popularizé en contextos escolares y clinicos bajo la promesa de que ejercitar
determinadas capacidades auditivas y cognitivas mediante software podia «reconfigurar»
el cerebro y mejorar el rendimiento académico. Sin embargo, a pesar de su base inicial en
hallazgos neurocientificos plausibles, multiples estudios independientes han cuestionado su
eficacia y fundamentacién empirica (Borman et al., 2009; Strong et al., 2011).

Fast ForWord se apoya en la teoria de que ciertos problemas de lectura derivan de défi-
cits en el procesamiento auditivo rapido y que la plasticidad cerebral puede ser estimulada
mediante ejercicios computarizados especificos. Los juegos y tareas que ofrece el programa
buscan mejorar la atencién, la memoria de trabajo, la discriminacién fonoldgica y otras fun-
ciones cognitivas de base. Aunque su desarrollo inicial estuvo respaldado por neurocientifi-
cos como Michael Merzenich y Paula Tallal, las investigaciones posteriores han arrojado resul-
tados inconsistentes por diferentes razones (Strong et al., 2011).

Una primera critica esta relacionada con la evidencia débil o no replicable de Fast ForWord.
Una revision independiente del What-Works-Clearinghouse (2013) concluyé que Fast ForWord no
tiene efectos significativos en la mejora de la lectura para estudiantes con dificultades de apren-
dizaje. La mayoria de los estudios que si muestran efectos positivos han sido realizados por inves-
tigadores afiliados al propio programa, lo que introduce sesgos potenciales (Strong et al., 2011).

Asimismo, se han constatado resultados no superiores a otras intervenciones tradicio-
nales. La revision meta-analitica de Strong et al. (2011) y el andlisis posterior de Borman et al.
(2009) hallaron que los estudiantes que utilizaron Fast ForWord no mejoraban mas que aque-
llos que recibian instruccidon convencional en lectura o tutoria individualizada. Esto sugiere
que el componente «neuro» del programa no afade un valor diferencial significativo.

También se han realizado cuestionamientos al marco tedrico. Diversos autores han argu-
mentado que la teoria del «déficit en el procesamiento auditivo rapido» como causa principal
de la dislexia o las dificultades lectoras no es concluyente (Ramus et al., 2013). Asimismo, la
idea de que los juegos cognitivos puedan generalizar mejoras especificas a habilidades aca-
démicas complejas ha sido desmentida por investigaciones recientes (Sala y Gobet, 2019).
Simons et al. (2016) sefialan que los programas como Fast ForWord se benefician del atractivo
comercial de la neurociencia (neuro-marketing), pero no cumplen con los estandares mini-
mos de replicacién cientifica. Las mejoras que reportan no se mantienen en estudios con me-
todologia de doble ciego, ni presentan consistencia entre poblaciones.

Pese a su envoltorio neurocientifico y su presencia en muchas instituciones educativas,
Fast ForWord no cuenta con un respaldo empirico sélido que justifique su implementacion
sistematica como herramienta para mejorar el aprendizaje. La mayoria de los estudios inde-
pendientes muestra efectos minimos o nulos en habilidades académicas como la lectura y
comprension de textos. Ademas, su elevado coste y la desviacién de recursos hacia progra-
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mas con beneficios dudosos generan una preocupacién ética y pedagdgica. Por tanto, es
preferible priorizar intervenciones con evidencia sélida, que incluyan un acompafamiento
docente, contexto educativo real y evaluacién rigurosa, en lugar de apostar por soluciones
tecnoldgicas no validadas.

El caso de Brain Gym ejemplifica cémo la apariencia de base cientifica, un lenguaje técni-
co atractivo y una narrativa simple pueden contribuir a la adopcién de neuromitos en la Edu-
cacion. Es crucial que los responsables educativos y docentes cuenten con formacion critica
en neurociencia educativa para discriminar entre propuestas validas y pseudocientificas.

3. Neuroeducacion: entre la ciencia y los mitos

En los Ultimos afos, la neuroeducacién o neurociencia educativa (Bhargava y Ramadas,
2022; Pradeep et al., 2024) ha captado un creciente interés por su promesa de fusionar la neu-
rociencia, la psicologia y la pedagogia para optimizar los procesos educativos. Su propodsito
es utilizar el conocimiento sobre el cerebro humano para mejorar la ensefianza y el aprendiza-
je.Sinembargo, a pesar de su creciente presencia en los medios y en los discursos educativos,
diversos expertos dentro de la comunidad cientifica han expresado dudas sobre la solidez de
sus fundamentos, la correcta interpretacion de los hallazgos y la proliferacion de conceptos
erroneos derivados de este enfoque. Algunos autores, como Tokuhama-Espinosa (2011), han
defendido su valor tedrico y aplicado. No obstante, ya desde sus inicios se ha advertido sobre
los riesgos de una «traduccion apresurada» del laboratorio al aula (Bruer, 1997). Su conocido
articulo Education and the Brain: A bridge too far alerté sobre la escasa utilidad practica de
aplicar directamente hallazgos neuroldgicos a contextos educativos sin una mediacion desde
el conocimiento profundo de la psicologia cognitiva.

3.1. Algunas criticas fundamentales de la neuroeducacion

Aunqgue la neuroeducacién ha generado un notable interés por su aparente potencial para
mejorar la enseflanza mediante la integracion de conocimientos sobre el cerebro, también ha
sido objeto de criticas. Analizar estas limitaciones resulta esencial para avanzar hacia una pe-
dagogia mas rigurosa y Util para el &mbito educativo. A continuacion, se presentan algunas de
las principales criticas formuladas al enfoque neuroeducativo con el fin de reflexionar sobre
sus limites y desafios actuales.

Proliferacion de neuromitos: uno de los mayores efectos colaterales de la neuroeducacion
ha sido la difusion de neuromitos, creencias erréneas sobre el cerebro que se presentan como
cientificas. Algunos ejemplos conocidos han sido expuestos mas arriba (Dekker et al., 2012;
Torrijos-Muelas et al., 2021).

Transposicion inadecuada de hallazgos neurolégicos: uno de los principales puntos criti-
cos haciala neuroeducacion reside en latransposicion inadecuada de hallazgos neurocientifi-
cos al ambito educativo. A menudo, los estudios en neurociencia se realizan bajo condiciones
de laboratorio altamente controladas, utilizando tecnologias como la resonancia magnética
funcional (fMRI) o la electroencefalografia (EEG), que, si bien permiten conocer correlatos ce-
rebrales de ciertos procesos cognitivos, no garantizan una aplicabilidad directa en contextos
escolares reales. Estas investigaciones suelen implicar muestras pequefas, homogéneas y no
representativas del alumnado general, lo que limita la generalizacion de los resultados a la
diversidad presente en el aula (Bowers, 2016; Bruer, 1997).

La critica metodoldgica se intensifica cuando se observa una traduccion directa desde los
resultados obtenidos mediante técnicas de neuroimagen hacia propuestas pedagdgicas, sin
pasar por fases intermedias fundamentales, como la validacién psicoldgica o la evaluacién
empirica en entornos escolares reales. Este «salto» epistemoldgico ha sido denominado por
varios autores como un ejemplo de neuroreduccionismo o neurofetichismo (Castafio, 2020;
Dekker y Jolles, 2015), en el cual se otorga una autoridad desproporcionada a la neurociencia
por el simple hecho de estar vinculada al estudio del cerebro, aunque carezca de relevancia
directa para la practica educativa.
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Ademas, esta practica puede alimentar falsas expectativas entre los docentes y responsa-
bles educativos al presentar intervenciones basadas en neurociencia como inherentemente
superiores, cuando en realidad no han demostrado eficacia en la mejora del aprendizaje o del
rendimiento académico (Howard-Jones, 2014; Thomas et al., 2019). Esto puede desviar recur-
sos y atenciéon de practicas pedagdgicas ya validadas por la investigacion educativa, contri-
buyendo a la proliferaciéon de neuromitos.

Por consiguiente, resulta imprescindible promover una articulacién interdisciplinaria séli-
da entre la neurociencia, la psicologia cognitiva y las ciencias de la educacién, que garantice
el cumplimiento de estdndares metodoldgicos rigurosos y una interpretacion de los resulta-
dos acorde con los contextos educativos reales. Este enfoque integrador representa una con-
dicidn necesaria para traducir los avances en neurociencia en practicas pedagodgicas validas,
eficaces y empiricamente sustentadas.

Apropiacion comercial y pseudocientifica. Ademas de los casos ya mencionados, como
Brain Gym y Fast ForWord, entre otros, en los Ultimos afios ha surgido una proliferaciéon ain ma-
yor de productos educativos que se presentan con base neurocientifica, pero que carecen de
respaldo cientifico riguroso. Estos productos, frecuentemente avalados por testimonios anec-
dadticos o por estudios de baja calidad metodoldgica, son comercializados en forma de aplica-
ciones digitales, programas de estimulacién cognitiva, plataformas de aprendizaje personali-
zadas o materiales didacticos con supuestas propiedades neuro activadoras. Su presencia ha
crecido en contextos escolares, especialmente impulsada por la presion del mercado edtech
(tecnologia educativa) y por la percepcion de que lo «neuro» garantiza innovacién y efectividad.

Investigaciones recientes alertan del riesgo que supone esta tendencia. Tokuhama-Es-
pinosa (2021), una de las voces mas reconocidas en el campo de la neuroeducacion, sefia-
la que gran parte de los programas comercializados como neurocientificamente validados
no cumplen criterios minimos de evidencia cientifica. Del mismo modo, un informe reciente
del Education-Endowment-Foundation (2023) advierte que muchas iniciativas que aseguran
«mejoras neuronales» no tienen efectos significativos sobre los resultados académicos cuan-
do se evaluan de manera independiente. Esto coincide con los hallazgos de Van Atteveldt et
al., (2021), quienes destacan que la adopcién de intervenciones sin validacién empirica puede
generar unailusién de efectividad, enmascarando la falta de impacto real.

Diversos neurocientificos de prestigio, como el profesor Ignacio Morgado, han expresado
una postura critica frente al uso excesivo y, en ocasiones, infundado del prefijo neuro- en am-
bitos ajenos a la investigacién neuroldgica basica o clinica. Tal es el caso de términos como
neuroarquitectura, neuromarketing o, particularmente, neuroeducacién, que, si bien pretenden
aportar un enfoque cientifico al estudio del comportamiento humano en contextos aplicados,
a menudo carecen de una fundamentaciéon empirica sélida desde el punto de vista de las neu-
rociencias. Como sefiala Morgado (2025), muchas de las afirmaciones que suelen presentarse
en congresos o textos de divulgacidon como hallazgos recientes de la neurociencia aplicada
a la educacion —por ejemplo, la idea de que «la motivacién es esencial para el aprendizaje»
(Congreso Nacional de Neurociencia Aplicada a la Educacion, 2017)— son en realidad principios
bien establecidos desde hace décadas por la Psicologia cientifica, en particular por teorias del
aprendizaje y la motivacion. Estatendencia a atribuir un valor afiadido a conceptos tradicionales
mediante su «reetiquetado» con terminologia neurocientifica puede generar una falsa percep-
cién de novedad o de mayor rigor cientifico, cuando en realidad se trata de conocimientos ya
integrados en el corpus de la Psicologia. Desde esta perspectiva, Morgado enfatiza que, si bien
la neurociencia puede enriquecer nuestra comprension de los procesos cognitivos y afectivos
implicados en el aprendizaje, su aportacion debe entenderse como complementaria y no susti-
tutiva de los marcos tedricos y empiricos que histéricamente han guiado la practica educativa.
Mi posicidén es que las aportaciones Utiles de la neurociencia a la Educacién suelen ser indirec-
tas y mediadas por la ciencia del aprendizaje, no «revoluciones» metodoldgicas inmediatas; por
eso la prudencia y el didlogo con la Psicologia son imprescindible. En consecuencia, suscribo
la cautela ante la inflacion de «neurodisciplinas» (neuromarketing, neuroarquitectura, neuroe-
ducacion, programacion neurolinglistica). Entendemos que es necesario fomentar un enfoque
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integrador, y critico, que evite el reduccionismo bioldégico y reconozca la complejidad de los
fendmenos educativos mas alla de la actividad cerebral. A nivel practico, la aceptacién acritica
de estas propuestas puede desviar los recursos institucionales y generar confusién entre los
docentes y familias, erosionando la confianza en la investigacion educativa. Mas aun, algunos
de estos productos incorporan afirmaciones que refuerzan neuromitos ampliamente desacre-
ditados, como el uso de solo el 10 % del cerebro o la estimulacién diferencial de hemisferios ce-
rebrales segun estilos de aprendizaje. Estas creencias, como hemos indicado mas arriba, pese
a haber sido refutadas en la literatura cientifica (Dekker et al., 2012; Howard-Jones, 2014), siguen
siendo utilizadas como argumentos de venta.

Por tanto, se hace urgente establecer filtros mas estrictos para la introduccion de programas
neuroeducativos en los contextos escolares, promoviendo la evaluacién independiente de su
eficacia y el cumplimiento de estandares cientificos sélidos. Ademas, se necesita una mayor
formacién en alfabetizacion neurocientifica para el profesorado, que permita discernir entre
los avances legitimos y las estrategias comerciales disfrazadas de ciencia (Alcaide-Padial et al.,
2025; Peregrina-Nievas y Gallardo-Montes, 2023). Iniciativas como el Educational Neuroscience
Hub (Royal Society, 2022) y la colaboracién entre redes de investigacion internacionales estan
comenzando a establecer marcos de calidad para distinguir practicas basadas en evidencias
de aquellas que, aunque atractivas, carecen de un fundamento cientifico real.

A pesar de sus limitaciones, el enfoque neuroeducativo ha contribuido a despertar un re-
novado interés por la ciencia del aprendizaje. Algunos hallazgos de la neurociencia, especial-
mente en areas como la memoria, la atencidn, la emocion o la neuroplasticidad, han demos-
trado ser Utiles cuando se articulan con marcos psicoldgicos y pedagdgicos sélidos (Carbone
y Diekelmann, 2024). En distintos foros académicos (Thomas et al., 2019) se reconoce que la
neuroeducacion puede aportar valor al ambito educativo siempre que cumpla con ciertos
criterios fundamentales: que sus propuestas se basen en una evidencia cientifica robusta y
replicable; que se integren en enfoques educativos bien fundamentados; que se eviten re-
duccionismos sobre el funcionamiento cerebral; y que el profesorado reciba una formacion
rigurosa en la alfabetizacion neurocientifica critica.

3.2. Evidencias empiricas

Estudios recientes han explorado el impacto de programas formativos basados en la neu-
roeducacion (Rodriguez et al., 2024; Rodriguez, 2024). Una investigacion cuasiexperimental
realizada en Espafia evalud un programa de formacion docente en neuroeducacién durante
dos afios, observando mejoras en las competencias lectoras, matematicas y socioemociona-
les de los estudiantes de secundaria. Asimismo, un estudio en la Universidad Jaime | analizd
el efecto de un programa de neurodidactica sobre el capital psicolégico de estudiantes de
Magisterio, encontrando incrementos en la motivacién y el engagement académico (Segarra
etal., 2015; Caballero y Llorent, 2022; Ventura et al., 2024). En el ambito de la Educacion Infantil,
una revision sistematica destaco la creciente integracion de la neurociencia en las practicas
pedagdgicas de la primera infancia en lberoamérica, evidenciando un aumento en investiga-
ciones que aplican conocimientos neurobioldgicos para potenciar el aprendizaje temprano
(Llatance et al., 2024), teniendo todavia un alcance imitado (Mondéjar et al., 2023).

4. Limitaciones y criticas

A pesar de los avances, la neuroeducacion enfrenta criticas relacionadas con la transferen-
cia de hallazgos neurocientificos al aula. Muchos estudios se realizan en entornos controlados
de laboratorio, lo que dificulta su aplicacién directa en contextos educativos reales. Ademas,
la falta de formacion especifica en neurociencia entre los docentes puede llevar a la adopcién
de neuromitos o practicas sin respaldo empirico (Carballo-Marquez, 2023).

Otro desafio es la sobreestimacion de la neuroeducacion como solucion universal para pro-
blemas educativos complejos. La implementacién de estrategias basadas en la neurociencia
requiere una adaptacién cuidadosa al contexto educativo y una colaboracion estrecha entre
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los investigadores y profesionales de la educacion (Carballo-Marquez, 2023). La incorporacion
de la neuroeducacién en la practica educativa plantea una serie de consideraciones éticas que
requieren atencién detallada, especialmente en lo que respecta al uso de neurotecnologias y
la proteccién de la privacidad de los datos del alumnado. A medida que la neurociencia avanza
y se exploran nuevas herramientas y técnicas para monitorear y modificar el cerebro, como las
neurotecnologias y las tecnologias de estimulacidn cerebral, surgen preocupaciones legitimas
sobre suimplementacion en los entornos educativos. Estas tecnologias pueden implicar el mo-
nitoreo constante de la actividad cerebral de los estudiantes, lo que genera preocupaciones so-
bre la privacidad de los datos y el consentimiento informado. Es crucial que los marcos éticos se
adapten alarealidad educativa y aseguren que los estudiantes no sean objeto de unavigilancia
invasiva o manipulacion no consentida (Garcia-Martinez et al., 2023).

La aplicacion de intervenciones neuroeducativas, como los dispositivos de estimulacion
cerebral no invasiva (tDCS) o las tecnologias de monitorizacién cerebral en tiempo real, debe
ser gestionada con un enfoque ético que respete la autonomia del estudiante y el principio
de no maleficencia. Ademas, es necesario establecer directrices claras para la recopilacién,
almacenamiento y uso de los datos neuroldgicos de los estudiantes, garantizando que no se
utilicen de manera inapropiada o para fines no autorizados. Los padres, el alumnado y profe-
sorado deben estar informados de manera clara sobre los riesgos y beneficios de estas inter-
venciones, asi como sobre las medidas de proteccidn de la privacidad.

Ademas de las preocupaciones sobre la privacidad, también existen debates éticos sobre
laequidad y el acceso alas tecnologias neuroeducativas. Estas tecnologias, en muchos casos,
son costosas y estan disponibles solo en contextos educativos especificos, lo que podria ge-
nerar una brecha en el acceso a una educacion de calidad basada en neurociencia. Es funda-
mental que las politicas educativas y los marcos regulatorios garanticen que la neuroeduca-
cion no se convierta en un factor de desigualdad, sino que se utilice para promover el acceso
igualitario a oportunidades de aprendizaje.

Recientemente, varios estudios han resaltado la importancia de integrar principios éticos
en la neuroeducacién (Codina, 2015; Garcia-Martinez et al., 2023; Staudegger & Zandonella,
2024). Segun un informe de la British Psychological Society (2021), es necesario fomentar un
enfoque multidisciplinario en la investigacion y aplicaciéon de la neuroeducacion que impli-
que a neurocientificos, educadores, psicélogos y expertos en ética. Este enfoque debe prio-
rizar la seguridad, el consentimiento informado y la proteccion de los derechos humanos en
todo el proceso de implementacién de tecnologias neuroldgicas en las aulas.

Por lo tanto, la neuroeducacion debe sustentarse en una reflexion ética rigurosa y en una
regulacién que garantice el respeto a los derechos y el bienestar de los estudiantes en cual-
quier intervencion basada en conocimientos neurocientificos. En este marco, resultan priori-
tarios tanto la proteccion de la privacidad como la prevencion del uso indebido de los datos
neuroldgicos. Asimismo, es fundamental promover una formacién docente continua, critica
y basada en la evidencia, que capacite al profesorado para aplicar de forma informada y res-
ponsable los principios de la neuroeducacién.

5. Conclusiones

El auge de la neuroeducacién ha generado expectativas significativas en torno a la po-
sibilidad de transformar las practicas educativas mediante el conocimiento del cerebro. Sin
embargo, como hemos intentado mostrar en esta revision critica, este campo aln se encuen-
tra en una etapa incipiente y enfrenta importantes limitaciones epistemoldgicas y metodo-
|6gicas. La proliferacion de los neuromitos, incluso entre profesionales de la educacion con
formacion cientifica, pone de manifiesto la necesidad urgente de mejorar la alfabetizacién
neurocientifica del profesorado y de incorporar una mirada critica hacia las propuestas que
vinculan neurociencia y educacién.

La neuroeducacion solo podra consolidarse como un campo legitimo si sus propuestas se
integran en marcos pedagdgicos sélidos y si se apoyan en hallazgos replicables obtenidos
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mediante metodologias rigurosas. Es imprescindible evitar los reduccionismos y las extrapo-
laciones prematuras de datos neurobioldgicos a la practica educativa sin una validacion inter-
media a través de la investigacion educativa.

La propuesta pedagdgica desde la neuroeducacion a través del disefio universal para el
aprendizaje (DUA) es sugerente, y su incorporaciéon debe hacerse bajo los criterios basados
en marcos pedagdgicos soélidos, una evaluacion rigurosa y un rechazo de los reduccionis-
mos (Durgungoz y Durgungoz, 2025; Roski et al., 2024). EI DUA puede funcionar como un
andamiaje de disefio —no como «traduccién directa» de los hallazgos neurobiolégicos—
porque su justificaciéon tedrica se apoya en principios de variabilidad del aprendizaje vincu-
lados a redes cerebrales (afectivas, de reconocimiento y estratégicas) y en pautas de dise-
flo instruccional, pero esa vinculacion opera como hipdtesis de enlace y no como prueba
concluyente. En este sentido, debe articularse el didlogo entre la neuroeducacion y el DUA
y ofrecer una operacionalizacién inclusiva Util para la planificacion y la reflexion docente,
pero la propia adopcion de estas pautas deberia leerse como hipdétesis de disefio sometida
a una verificacion educativa en contexto (Elizondo, 2022). La evidencia empirica acumulada
sobre la efectividad del DUA es prometedora pero aun heterogénea y limitada: las revisio-
nes sistematicas y los metaanalisis recientes encuentran efectos positivos en determinados
resultados, a la vez que subrayan la necesidad de mas estudios controlados y reportes con-
sistentes sobre implementacion (Almeqdad et al., 2023). Esta «proyeccion» solo serd legiti-
ma si se integra en ciclos de investigacidon-accion (disefio-implementacion-evaluacién) y
se acompana de una alfabetizacién neurocientifica que permita evitar neuromitos y extra-
polaciones apresuradas en el profesorado (Torrijos-Muelas et al., 2021). El DUA puede ser un
marco pedagdgico Uutil para orientar practicas equitativas y basadas en pruebas, siempre
que su uso quede subordinado a evidencias replicables.

Entendemos que se requiere una colaboracion interdisciplinaria sostenida entre neuro-
cientificos, psicélogos educativos y pedagogos que permita traducir el conocimiento del
cerebro en intervenciones educativas realmente Utiles y contextualizadas. Hasta que no se
consolide esta base empirica y metodoldgica, las prioridades del sistema educativo deben
centrarse en factores mas directamente relacionados con la mejora de los aprendizajes,
como la equidad, la formacién docente basada en la evidencia, y el desarrollo de practicas
pedagdgicas efectivas. La neuroeducacion tiene un potencial, pero su valor dependera de
nuestra capacidad para separar el conocimiento cientifico riguroso de las modas pseudo-
cientificas (Bosada Moran, 2023), y de adoptar una aproximacion critica, ética y basada en
pruebas para su implementacion en las aulas.

Declaracion de uso de Inteligencia Artificial (1A)

El autor declara que no ha utilizado ninguna herramienta de inteligencia artificial (IA) en el
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Notas

'Usamos el término «neurohechos» (traducido del inglés neurofacts) para referir afirmaciones sobre el ce-
rebro y el aprendizaje respaldadas por evidencia empirica de calidad, frente a los neuromitos (creencias
populares sin respaldo).

2 La funcionalidad de amplias regiones de asociacion sigue siendo objeto de investigacion activa y no
estd completamente esclarecida (Menon, 2023).
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