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Aprender es una ciencia, mientras que enseñar es un arte 

Skinner (1954) 

 

 

 

 

 

 

"Enseñar sin saber cómo funciona el cerebro es como querer diseñar un guante sin 
nunca haber visto una mano" 

Leslie Hart 

(1983) 

 

 

 

 

 

 

Enseñar es hacer de la ciencia un arte  

María Caballero (2020) 
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El último informe mundial de la UNESCO (2018) sobre la educación detecta una crisis 

global del aprendizaje. En España la situación es igualmente preocupante porque, según 

los resultados del último informe PISA, el alumnado español tiene una puntuación por 
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debajo de la media de la OCDE en matemáticas y en ciencia (OCDE, 2019). Con respecto 

a la competencia lectora, los datos publicados en julio de 2020 también los sitúan 10 

puntos por debajo de sus iguales europeos (OCDE, 2020).  

De los muchos factores que pueden influir en dichos resultados, Andreas Schleicher 

(2018), director de Educación de la OCDE, considera que la calidad del profesor es uno 

de los que más influyen en el aprendizaje y en el rendimiento de los estudiantes. De ahí 

que proporcionar una formación docente de calidad, alejada de modas y de avatares 

políticos, debería ser una prioridad para mejorar la educación y formar mejor a la 

ciudadanía. Para conseguirlo, dicha formación también debe basarse en la solidez de la 

investigación, de la misma manera que los descubrimientos científicos se introducen en 

todos los ámbitos de nuestras vidas. De hecho, una nueva disciplina, la Neuroeducación, 

está incorporando algunas claves tanto para enseñar como a aprender mejor (Blakemore 

& Frith, 2005). Esta incipiente ciencia ayuda a entender la herramienta principal que 

usamos en el proceso de enseñanza-aprendizaje, el cerebro. Porque conocer el ritmo 

sueño/vigilia, los sistemas sensoriales y motores, la motivación, las emociones, la 

memoria… y, en general, todos los procesos involucrados en el aprendizaje, puede 

ayudarnos a definir nuestras prácticas educativas como paso previo a la mejora de las 

competencias del alumnado (Caballero, 2017, 2019). Sin embargo, combinar 

neurociencia y educación, implica que las aportaciones de la investigación deban ser 

adaptadas a la realidad multifactorial y compleja del aula (Castorina, 2018).  

Por todo ello, el principal objetivo de esta tesis ha sido evaluar la validez de las 

aportaciones de la Neuroeducación en el aula, a través de la valoración de su impacto en 

las competencias lectora y matemática en alumnos de Educación Secundaria Obligatoria, 

tras llevar a cabo un programa de formación del profesorado en este campo. Dicho 

programa se encuentra recogido en dos manuales, en los que se abordan respectivamente 
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las bases neuronales del aprendizaje (Caballero, 2017), y el modelo metodológico para 

aplicarlo en el aula inclusiva dentro de las materias del currículo (Caballero, 2019) 

Derivado de la presente tesis, se ha redactado un tercer manual que publicado en este año 

2021. 

Con todo ello se pretende avanzar hacia una educación basada en la evidencia, valorando 

el impacto y la validez de las aportaciones de la Neurociencia dentro de un contexto real 

de aprendizaje (Ibáñez et al., 2018), donde se desarrollen las competencias básicas del 

alumno.  
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La presente tesis doctoral está dividida 5 secciones que a su vez se subdividen en 10 

capítulos 

I. Introducción y marco teórico 

II. Justificación y objetivos 

III. Resultados 

IV. Discusión general, conclusiones  

V. Implicaciones, limitaciones y líneas futuras de investigación y docencia  

 

Sección I. Introducción y marco teórico 

 

La primera parte de esta tesis consta de tres capítulos en los que se exponen el marco 

teórico y los antecedentes.  

• Capítulo 1. Educación por competencias 

Hace referencia al modelo de educación por competencias, y especialmente las 

competencias lectora, matemática, socioemocionales y morales. En un primer 

momento se definen dichas competencias y a continuación se analizan los estudios 

previos sobre la relación entre ellas.  

• Capítulo 2. Evaluaciones internacionales de la enseñanza y del aprendizaje. 

TALIS y PISA 

El tema central del capítulo 2 son las evaluaciones internacionales como medida 

de valoración de la educación, y el análisis de los problemas detectados en el 

sistema español. Se aborda igualmente la formación del profesorado y la 

evaluación de la calidad docente.  

• Capítulo 3. La formación del profesorado desde la Neuroeducación 
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Este capítulo se centra en analizar las aportaciones de la Neuroeducación al 

ámbito educativo, y especialmente el papel de las funciones ejecutivas en el 

aprendizaje. Se parte de su definición y de los estudios previos. Seguidamente se 

abordan sus diferentes facetas y se analiza su impacto en el aprendizaje.  

 

Sección II. Justificación de la tesis, hipótesis y objetivos  

 

• Capítulo 4. Justificación, objetivos y metodología 

 En este capítulo se exponen la justificación de la tesis, así como las hipótesis y 

los objetivos que se persiguen en los trabajos experimentales. 

 

Sección III. Resultados 

 

Se recogen aquí los tres estudios empíricos realizados. 

• Capítulo 5. Relations among social, emotional and moral competencies, reading 

and mathematical competence in students of secondary education 

En un primer momento se definen dichas competencias y se presentan los estudios y 

modelos previos. Posteriormente se analiza la relación entre las competencias lectora y 

matemática y las competencias socioemocionales en los alumnos de secundaria de los 

tres centros públicos de una localidad de la provincia de Córdoba. 

• Capítulo 6. Executive functioning and its relations with reading literacy, 

mathematical competency, and social, emotional and moral competencies in 

secondary school students 

En primer lugar, se parte de definición de dichas funciones, se analizan los principales 

modelos propuestos sobre el funcionamiento de las funciones ejecutivas y su relación con 
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los procesos de aprendizaje. Seguidamente se procede al estudio de la relación entre las 

funciones ejecutivas y las competencias lectora y matemática.  

• Capítulo 7. The effects of a teacher-training program in Neuroeducation 

(BRAIM) in improving the competencies of secondary school students. A two-

year quasi-experimental study 

 

Sección IV. Discusión general y conclusiones  

 

• Capítulo 8. Discusión general y conclusiones 

 En el capítulo 8 se lleva a cabo la discusión general conjunta de los tres estudios 

empíricos previos y se exponen las conclusiones. 

 

Sección V. Implicaciones, limitaciones y líneas futuras de investigación y docencia 

 

• Capítulo 9. Implicaciones de la investigación 

En el capítulo 9 se presentan las principales implicaciones prácticas de la tesis. 

• Capítulo 10. Limitaciones y líneas futuras de investigación 

 

En la última sección, correspondiente al capítulo 10, se presentan las limitaciones y líneas 

futuras de investigación y docencia. 
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1.1. Introducción 

 

La educación por competencias se entiende como un proceso de enseñanza y aprendizaje 

orientado a la adquisición de habilidades, conocimientos y destrezas, a través del empleo 

de los procedimientos o actitudes necesarias, que permitan poner los conocimientos y 

saber adquiridos al servicio de la acción (Martínez et al., 2019).  

Esta concepción se fundamenta en las propuestas de la Organización de las Naciones 

Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura, que a su vez responden a las exigencias 

del informe Delors (1996) en el que se destacan los cuatro pilares fundamentales de la 

educación: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a convivir y aprender a ser.  

 • Aprender a conocer conlleva desarrollar habilidades que permitan el aprendizaje 

activo a lo largo de toda la vida, teniendo en cuenta que podemos aprender a conocer a 

través de la atención, la memoria y el pensamiento. 

• Aprender a hacer implica llevar a la práctica las nociones teóricas adquiridas en el 

aula, siendo conscientes de que el desarrollo de una destreza conlleva un proceso largo 

en el que progresivamente vamos adquiriendo las habilidades necesarias para afrontar 

situaciones y resolver problemas (Delors, 1996). 

• Aprender a convivir hace referencia a nuestro comportamiento como miembros de la 

sociedad. Por lo tanto, aprender a convivir recoge la parte social de la educación como 

pilar fundamental para romper con la desigualdad y crear una sociedad más igualitaria e 

inclusiva.  

• Aprender a ser implica el desarrollo global de cada persona. Para ello, la educación 

debe ser capaz de guiar el desarrollo de todos los aspectos desde una perspectiva 

individual.  
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La combinación de estos saberes - el conocer- hacer- convivir –y el saber ser, permite 

garantizar los resultados de la formación (Martínez et al., 2019). De ahí que la educación 

por competencias suponga un nuevo reto a la educación tradicional (Sancho & Brain, 

2013), ya que parte de la necesidad de desarrollar en el alumnado competencias que 

puedan ser transferibles a otros contextos, sin que dependan de un ámbito temático 

específico (Bolívar, 2008). Dichas competencias generales o transversales están, por lo 

tanto, relacionadas con el desarrollo de la persona y con la adquisición de habilidades a 

través de las distintas disciplinas académicas o profesionales (González & Wagenaar, 

2003).  

El concepto de competencia en sus diferentes acepciones técnicas ha sido usado por 

múltiples autores desde que Chomsky acuñara en 1970 el término de competencia 

lingüística para hacer referencia a las estructuras mentales genéticamente prefijadas como 

base de la comunicación. En el ámbito educativo, encontramos las primeras referencias 

en Skinner (1987), Gardner (1985) o Brunner (1997) entre otros. Sin embargo, tal como 

señala Pedraz (2011) hasta finales de los años ochenta el concepto de competencia estuvo 

“probando fortuna” y distintas iniciativas fueron definiendo este enfoque.  

Por su parte, la OCDE define las nuevas competencias y habilidades a través de dos 

importantes iniciativas: el Programa de Definición y Selección de Competencias 

(DeSeCo, 2000) y el Programa Internacional de Evaluación del Estudiante, PISA, 

(OCDE, 2002) con objeto de ofrecer un marco teórico sobre los conocimientos y 

competencias que jóvenes y adultos deberían adquirir en un mundo globalizado y en 

rápido cambio.  

El concepto de competencia fue definido por el proyecto DeSeCo como la capacidad de 

responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma adecuada. 

Supone una combinación de habilidades prácticas, conocimientos, motivación, valores 
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éticos, actitudes, emociones y otros componentes sociales y de comportamiento que se 

movilizan conjuntamente para lograr una acción eficaz (OCDE, 2002). 

El proyecto DeSeCo se realizó entre 1998-2003 y permitió desarrollar un marco de 

referencia conceptual para la definición y evaluación de las competencias clave desde una 

perspectiva global ya que, además de los indicadores habituales de niveles de dominio en 

las materias instrumentales del currículum, consideró también como relevantes otras 

competencias que hacen que los individuos puedan llevar una vida plena, tanto desde el 

punto de visa individual como social (Bolívar, 2008). 

Por lo que respecta a España, las diferentes leyes educativas han incluido ciertos matices 

y modificaciones que, tal como se recoge en la Tabla 1, van desde la anticipación de las 

competencias en la LOGSE hasta su denominación como competencias clave en la 

LOMCE (2013), que ha seguido en la LOMLOE (2020). 

 

Tabla 2 

 Leyes educativas en España y competencias 

LOGSE, 1990 Ley Orgánica de Ordenación 

General del Sistema Educativo 

Criterios de evaluación. 

Capacidades 

LOE, 2006 Ley Orgánica de Educación Métodos pedagógicos. 

8 competencias Básicas 

LOMCE, 2014  Ley Orgánica para la mejora de la 

calidad educativa 

7 competencias clave 

LOMLOE, 2020  Ley Orgánica de Modificación de 

la Ley Orgánica de Educación 

7 competencias clave 

 

 

En el año 2002, la OCDE lleva a cabo un estudio de los diferentes currículos de los estados 

miembros, concluyendo que todos incluyen referencias implícitas o explícitas al 

desarrollo de competencias (OCDE, 2002) De hecho, en España, la LOGSE (1990) 

incluía el desarrollo global del individuo en términos de “capacidades” atisbándose como 
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un elemento más del currículo lo que posteriormente serían las competencias. Así, la 

posterior Ley Orgánica de Educación (LOE, 2006) recoge la propuesta realizada por la 

Unión Europea y define 8 competencias, denominadas competencias básicas. 

Será en el año 2013, con la entrada en vigor de la Ley Orgánica para la Mejora de la 

Calidad Educativa (LOMCE) cuando las llamadas competencias básicas se reduzcan de 

8 a 7 y pasen a denominarse competencias clave, quedando como sigue:  

 

1. Comunicación lingüística 

2. Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología 

3. Competencia digital 

4. Aprender a aprender 

5. Competencias sociales y cívicas 

6. Sentido de iniciativa y espíritu emprendedor 

7. Conciencia y expresiones culturales 

 

Las competencias clave o “key competentes” son aquellas competencias imprescindibles 

para que la persona pueda responder a las diferentes necesidades que aparecen a lo largo 

de su vida. Dichas competencias aparecen organizadas en tres categorías, reflejadas en la 

Figura 1, que incluyen tanto las herramientas físicas, tecnológicas, así como el uso 

correcto de la comunicación. Responden a la necesidad de que las personas cuenten con 

herramientas adecuadas que les permitan interactuar con el ambiente, comunicarse con 

otros, así como gestionar sus propios recursos de forma autónoma (OCDE, 2003).  
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Figura 9.Categoría de las competencias clave Adaptado de Definición y selección de competencias clave. 
Resumen ejecutivo (OCDE, 2002). 

 

En primer lugar, usar herramientas de forma interactiva y eficaz en la sociedad de la 

información conlleva la gestión de gran variedad de recursos, lo que implica el uso 

apropiado de diferentes lenguajes y formatos, el conocimiento de los códigos de 

comunicación y de las herramientas digitales que lo sustentan.  

En segundo lugar, ser capaces de interactuar en grupos sociales heterogéneos es una de 

las necesidades actuales derivadas de la globalización y, en consecuencia, de la 

multiculturalidad, siendo, por lo tanto, vital aprender a relacionarse bien con los demás 

para resolver de forma democrática cualquier conflicto social. 

En tercer lugar, la competencia para actuar de forma autónoma implica ser capaces de 

desarrollar una cierta autonomía dentro de un contexto globalizado, definiendo tanto la 

propia y compleja identidad personal, como la capacidad de asumir las responsabilidades 

y compromisos que se derivan de la vida en sociedad. 

Desde los años noventa hasta la actualidad, las denominadas competencias clave (Key 

Competences) son consideradas como algo más que un elemento curricular (Pueyo et al., 

2019). Según el Parlamento Europeo debemos entender estas «competencias clave» como 

« […] una combinación de conocimientos, capacidades y actitudes adecuadas al contexto. 
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Las competencias clave son aquéllas que todas las personas precisan para su realización 

y desarrollo personales, así como para la ciudadanía activa, la inclusión social y el 

empleo» (Parlamento Europeo, 2006, p.13).  

A partir del informe elaborado por Roegiers (2016), la UNESCO ha dado un paso más, 

recalcando no sólo la necesidad de la evaluación por competencias, principalmente las 

competencias situacionales, sino también la importancia de sumar a las competencias 

básicas tradicionales (lectura, escritura y cálculo) las más recientes, incluyendo las 

lenguas extranjeras, el espíritu empresarial, las competencias personales y cívicas y las 

competencias en nuevas tecnologías de la información y la comunicación. Se destaca, 

además, la importancia de la inteligencia emocional (IE) como base para alcanzar 

cualquier otra competencia. 

Las competencias, por tanto, se relacionan con aquellas habilidades que necesita 

cualquier persona para dar respuesta a las distintas situaciones que se plantean en la vida 

diaria, y que engloban, además de conocimientos, una actitud adecuada para llevar a cabo 

un plan de acción que movilice los recursos necesarios y permitan su ejecución (Zabala 

& Arnau, 2007). 

Tener unas adecuadas competencias clave puede definirse como el aprendizaje para la 

vida que permite adaptar el conocimiento adquirido, tanto en el ámbito académico como 

personal, para solventar los problemas del día a día a través de la adecuada gestión de las 

actitudes, los procedimientos y el conocimiento. 

La educación tiene, por lo tanto, como objetivo el desarrollo integral del individuo 

(UNESCO, 2015) dotándolo de las herramientas necesarias que les permitan adaptar con 

éxito su conducta a las demandas de su entorno social y cultural (Beut & Ranz-Alagarda, 

2019). Para conseguirlo, las competencias lectora y matemática son dos elementos 
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fundamentales en la adquisición del conocimiento (Ibáñez et al., 2018). De ahí que uno 

de los retos más importantes de la comunidad educativa sea mejorar el rendimiento de 

ambas (UNESCO, 2015). 

 

1.2. Competencia en comunicación lingüística  

 

La competencia en comunicación lingüística hace referencia a la capacidad para utilizar 

el lenguaje como instrumento de comunicación oral y escrita. Incluye la habilidad para 

expresar e interpretar conceptos, pensamientos, sentimientos, hechos y opiniones, usando 

la lengua en todos los posibles contextos sociales y culturales. Se estructura en 4 

dimensiones: 

 

• Comprensión oral 

• Comprensión escrita 

• Expresión oral 

• Expresión escrita 

 

La comprensión escrita, es decir, la lectura, es una herramienta básica no sólo para el 

aprendizaje escolar, sino para seguir aprendiendo a lo largo de la vida (Delors, 1996). Por 

esta razón, enseñar a leer bien se ha convertido en una prioridad para los sistemas 

educativos de todo el mundo. 

 La capacidad lectora según se recoge en los planes de PISA (OCDE, 2002) y tal como 

aparece en la Figura 2, incluye cinco aspectos: la recuperación de información, la 

comprensión en el más amplio sentido, el desarrollo de una interpretación apropiada, la 
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reflexión y evaluación del contenido, así como la reflexión y la evaluación de la forma de 

un texto.  

 

 

Figura 10. Competencia lectora. Adaptado de OCDE (2002). PISA 2009 Assessment Framework: Paris: 
OCDE (Figure 1.3, p. 35). 

 

El proceso lector conlleva una amplia variedad de actividades cognitivas, todas ellas 

necesarias en la vida diaria, que van desde el simple recuerdo hasta la reflexión y 

valoración de un texto. Dichas habilidades parten del uso de destrezas básicas 

relacionadas con el acceso y la recuperación apropiada de la información de un texto 

escrito. Para conseguirlo, los lectores deben escanear, buscar, localizar y seleccionar la 

información que debe ser procesada y recordada. Por otra parte, también pueden ser 

necesarias habilidades más complejas como la interpretación de lo que se ha leído, lo que 

conlleva que el alumno ha de ser capaz de procesarlo, dándole un sentido interno al texto, 

reconociendo, además, aquellas relaciones que pueden no ser explícitas a simple vista y 

deducir a través de la evidencia y del razonamiento las posibles connotaciones que de él 
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se derivan. Una comprensión lectora apropiada también puede demandar la habilidad para 

resumir las ideas principales, haciendo inferencias sobre la distinción entre los elementos 

principales y subordinados, reconociendo la coherencia local y las posibles conexiones a 

través de múltiples textos, identificando similitudes y diferencias y haciendo 

comparaciones de grado o comprendiendo las relaciones de causa y efecto. Reflexionar y 

evaluar, por su parte, implica recurrir a conocimientos, ideas o actitudes previas para 

analizar la información proporcionada dentro del texto. Para conseguirlo se requiere que 

el lector conecte la información del texto al conocimiento de fuentes externas, evaluando 

las afirmaciones hechas en él, aunque sean contrarias a su conocimiento del mundo, 

considerando objetivamente los datos aportados, y en caso necesario, además, defender 

sus propios puntos de vista (OCDE, 2002). 

La compresión lectora se define, por lo tanto, como la capacidad de las personas para 

utilizar textos con la finalidad de lograr sus objetivos de forma útil en la sociedad que les 

rodea. Está directamente relacionada con el propio individuo, sus capacidades 

intelectuales, emocionales y con su perfil personal, estando también involucradas otras 

variables como la socialización, la inteligencia social o la inteligencia ejecutiva (Marina, 

2012). En el plano emocional del sujeto, elementos como una adecuada autoconfianza, la 

seguridad en uno mismo o el autocontrol, influyen de manera directa en la propia 

comprensión de la lectura (Cabero et al., 2018), puesto que, como cualquier otra actividad 

humana, la lectura tampoco está exenta de valoración emocional. De hecho, el proceso 

de la lectoescritura no se limita al desarrollo de habilidades y conocimientos, sino que se 

relaciona con la motivación, la actitud y las acciones que el lector lleve a cabo (McKenna, 

et al., 1995; Guthrie & Wigfield, 2000). De la misma forma, también se relaciona con 

habilidades cognitivas, entre las que destaca la metacognición (Brown et al., 1983; Soto 

et al., 2019).  
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1.3. Competencia matemática 

 

La competencia matemática es asimismo considerada como uno de los pilares claves de 

la educación, puesto que las ideas y los conceptos matemáticos son herramientas para 

actuar sobre la realidad. La OCDE define esta competencia como  

La capacidad individual para identificar y comprender el papel que desempeñan las 

matemáticas en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las matemáticas y 

comprometerse con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida personal como 

ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo (OCDE, 2004, p. 3).  

En la base de la competencia matemática se encuentran habilidades concernientes a la 

organización, la comprensión y la interpretación de la información. También se relaciona 

con la habilidad para plantear, expresar y resolver problemas. Por lo tanto, se fundamenta 

en la capacidad para analizar y comprender las situaciones, identificar los conceptos y los 

procedimientos matemáticos que pueden ser usados al resolver un determinado problema, 

razonando de forma apropiada para generar y aplicar soluciones eficaces (Fernández et 

al., 2015).  

Según recoge la OCDE (2019) las habilidades cognitivas relacionadas con la competencia 

matemática, tal como queda reflejado en la Figura 3, engloban los diferentes procesos 

cognitivos necesarios para resolver los diferentes tipos de problemas. Se dividen en 8 

habilidades que, en su conjunto, pueden ser consideradas como una competencia 

matemática integral (Schleicher et al., 2009). 
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Figura 11. Habilidades cognitivas relacionadas con la competencia matemática. Adaptado de OCDE (2008) 

PISA 2009. 

 

Según Niss (1999) cada una de estas 8 habilidades tiene un papel en la competencia 

matemática: (1) las habilidades relacionadas con el pensamiento y el razonamiento 

matemático implican que el sujeto ha de reconocer el lenguaje y ser capaz de formular 

preguntas y respuestas relativas al problema; (2) la argumentación englobaría entender el 

razonamiento matemático, comprendiendo qué puede o no puede pasar, y por qué; (3) la 

comunicación se relaciona con la habilidad de expresarse en términos matemáticos; (4) 
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el modelado se refiere a la interpretación de la realidad, trasladándola a modelos 

matemáticos; (5) el planteamiento y la resolución están relacionados con la capacidad de 

plantear, formular y definir diferentes tipos de problemas; (6) la representación de un 

problema en términos matemáticos implica decodificar y codificar, traducir, interpretar y 

distinguir entre las diferentes formas de representación de objetos matemáticos y 

situaciones; (7) usar el lenguaje y las operaciones simbólicas, formales y técnicas, se 

relaciona con la capacidad de establecer relaciones entre el lenguaje natural y el 

matemático; (8) el uso de diversas ayudas y herramientas incluye también las 

herramientas de la tecnología de la información. 

Según de Lange (1987), ser capaz de plantear un problema real en términos matemáticos 

engloba igualmente una serie de pasos: identificar los aspectos relevantes de las 

matemáticas en relación al problema planteado, entender el problema estableciendo las 

relaciones apropiadas entre el lenguaje real y el matemático, encontrar regularidades y 

patrones para, finalmente, plasmar el problema real en un modelo matemático. 

La definición de la competencia matemática ofrece una guía en relación a los objetivos a 

conseguir en el aprendizaje, aunque en líneas generales, no se encuentran 

recomendaciones de cómo el profesorado debería alcanzar dichas metas en el aula 

(Klieme et al., 2004). De ahí se deriva la necesidad de investigación empírica que ayude 

a valorar la efectividad del uso de modelos de competencia por parte de los docentes, ya 

que hasta la fecha no está claro en qué componentes del conocimiento realmente se basan 

realmente los maestros y en qué aspectos deberían basarse (Reiss & Obersteiner, 2019). 

La competencia matemática se relaciona, en general, con la capacidad para resolver todo 

tipo de problemas de forma eficaz. Por lo tanto, es de vital importancia definir los 
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componentes de dicha competencia en el aula para conseguir que nuestros métodos de 

enseñanza se adapten a cada persona y a su perfil individual. 

 

1.4. Competencias socioemocionales y morales 

 

Las habilidades socioemocionales engloban la capacidad de aprender a manejar las 

propias emociones e interacciones, de manera que puedan beneficiar simultáneamente a 

uno mismo y a los demás, en el ámbito escolar, en el lugar de trabajo, así como en el resto 

de relaciones (Hawkins et al., 2008).  

Estas destrezas incluyen una serie de habilidades que se muestran como buenos 

predictores de la calidad de vida en general. Ayudan a llevar a cabo una adaptación 

emocional más eficaz y nos aportan una mayor capacidad para adaptarnos a las demandas 

sociales, influyendo en el bienestar personal, tanto en la vida diaria como en el trabajo 

(Azpiazu, et al., 2015), así como en las relaciones sociales, o en el rendimiento escolar 

(Pacheco et al., 2015). En este sentido, se ha demostrado cómo la regulación emocional 

tiene un papel primordial en el desarrollo social y académico de los jóvenes (Salovey & 

Mayer, 2004; Mayer et al., 2004; Mayer & Salovey, 2007).  

El acercamiento a la competencia socioemocional se ha hecho desde diferentes marcos 

teóricos. Como puede verse en la Figura 4, Jones & Bouffard (2012) proponen un marco 

basado en la teoría ecológica del desarrollo, en el que se plantea una división en tres 

categorías, en cuyo centro aparecen los procesos emocionales. 
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Figura 12. Competencias Socioemocionales. Adaptado de Jones y Bouffard (2012). 

 

Desde este marco teórico, la competencia socioemocional se basa en la suma tres 

componentes. Por un lado, unas habilidades sociales apropiadas con las que el individuo 

sea capaz de interpretar tanto su propio comportamiento como el de otros, desarrollando 

una serie de conductas prosociales para llegar al manejo correcto de las situaciones. La 

segunda pieza importante son los procesos emocionales, a través de los cuales se debe 

conseguir un adecuado conocimiento y expresión emocional, así como la regulación de 

su propia conducta y emociones, que contribuye al desarrollo de una perspectiva y una 

empatía apropiadas. Por último, pero no menos importante, se sitúa la regulación 

cognitiva adecuada, que se conseguirá de la mano del desarrollo apropiado de las 

funciones ejecutivas: control de la atención, una correcta inhibición de respuesta, el 

desarrollo de la memoria de trabajo, así como de la flexibilidad cognitiva (Jones & 

Bouffard, 2012). Según estos autores es imprescindible incluir el desarrollo de las 

habilidades socioemocionales en el aula, partiendo del adecuado del manejo del estrés y 

de la modulación de las respuestas emocionales, con el objetivo de que nuestros alumnos 

aprendan a responder a las situaciones de forma eficaz. Para ello sugieren la creación de 
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un ambiente positivo en todo momento, en el que se integre el desarrollo de las funciones 

ejecutivas (planificación, autorregulación etc.). 

La investigación de Gregory & Fergus (2017) nos dice igualmente que el aprendizaje 

social y emocional - SEL - por sus siglas en inglés (Social and Emotional Learning) se 

puede enseñar en las escuelas y, con ello, los estudiantes aumentan su capacidad de 

integrar el pensamiento, las emociones y el comportamiento, de forma que no solo 

mejoran los resultados escolares, sino que además ejerce un efecto positivo en sus vidas 

en general. Gregory & Fergus (2017) proponen sumar a los aspectos socioemocionales, 

los cognitivos y, además, las variables ecológicas, destacando especialmente la influencia 

de las dinámicas culturales del centro y de su ambiente en relación al control y regulación 

de la convivencia (Figura 5). 

 

 

Figura 13. Modelo SEL.Adaptado de Gregory y Fergus (2017). 

 

En este sentido, la OCDE (2015) ha señalado a las competencias socioemocionales como 

esenciales para el aprendizaje en el siglo XXI. En ellas se incluyen aspectos personales 

relacionados con la autoconciencia, el autocontrol, la motivación, la conciencia social, la 
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conducta prosocial, y la toma de decisiones responsable (Zych et al., 2018). A estas 

variables Zych et al. (2019) y Llorent et al. (2020) añaden la empatía y el aspecto moral 

(Figura 6) 

 
  

 

Figura 14. Competencias socioemocionales y morales. Adaptado de Zych et al., (2019). 

 

La autoconciencia hace referencia al entendimiento de las propias emociones, así como 

al conocimiento de las fortalezas, debilidades y necesidades, reconociendo la forma en 

que los sentimientos influyen en uno mismo y en los demás, teniendo, además, conciencia 

de las metas y de qué acciones que se deben llevar a cabo para conseguirlas. Por su parte, 

la autorregulación está relacionada con el autocontrol y el manejo de los sentimientos e 

impulsos para buscar la mejor solución posible sin dejarse dominar por las emociones. La 

motivación tiene como base el deseo de lograr los objetivos, aportando la energía para 

persistir en la tarea. La conciencia social y prosocial está relacionada con las habilidades 

sociales, ya que una persona que cuente con una alta competencia en ese campo es capaz 

de interactuar con otros con facilidad y de resolver problemas con todo tipo de personas. 

Todas estas habilidades están relacionadas a su vez con la toma de decisiones responsable, 

ya que, el ser conscientes de las emociones propias y ajenas, es la base parar poder tener 

Comptencias 
socioemocionales 

Autoconciencia

Autocontrol y motivación

Conciencia social y

conducta prosocial

Toma de decisiones responsable 

Empatía afectiva

Empatía cognitiva
Emociones morales



  
 

43 
 

un mejor manejo de las situaciones a las que nos enfrentamos y tomar decisiones de forma 

lógica, en relación a nosotros mismos y a los demás. La empatía, es decir, la capacidad 

de percibir los sentimientos, intereses y necesidades ajenas, ayuda a ver las situaciones 

desde la perspectiva de la otra persona, entendiendo sus emociones (empatía afectiva). 

Pero la empatía, además, está relacionada con lo racional (empatía cognitiva), de forma 

que emoción, razón y toma de decisiones están permanentemente entrelazadas (Damasio, 

1999).  

A este constructo se le añaden las emociones morales, ya que las respuestas 

socioemocionales se vinculan a su vez con los valores morales. Las personas tienden a 

sentirse orgullosas y satisfechas cuando sus comportamientos son coherentes con su 

conducta y con sus ideas, lo que a su vez favorece las conductas prosociales desde el 

punto de vista social y moral (Tangney, 1991). 

 

1.5. Relación entre las competencias socioemocionales, la comprensión lectora y la 

competencia matemática  

 

La influencia de las competencias socioemocionales en el aprendizaje ha sido analizada 

por numerosos estudios, encontrando en muchos casos que una mejor gestión emocional 

se refleja en un mayor aprendizaje (Eisenberg & Spinrad, 2004; Fernández- Berrocal & 

Extremera, 2004; 2007; Bisquerra 2008; Morente et al., 2017). La investigación se ha 

centrado especialmente en alumnos de primaria, (López et al., 2017; Rodríguez, 2017), 

en bachillerato (del Pilar et al., 2019), y en la universidad (Caplan, et al., 2002; Escoda et 

al., 2019), siendo los estudios que analizan la interacción entre la competencia lectora, la 

matemática y las competencias socioemocionales en pre-adolescentes todavía escasos 

(Billings et al., 2014). Por otra parte, recientes investigaciones en este campo muestran 
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resultados contradictorios, ya que algunas encuentran relación directa entre ambas 

variables (Jiménez-Pérez, 2017; Hanin & Nieuwenhoven, 2016; Del Pilar et al., 2019), 

mientras que otras, por el contrario, no encuentran ninguna relación entre ellas (Mateu et 

al., 2016) o sólo la encuentran con algunos de sus factores (Ghabanchi & Rastegar, 2014). 

Por lo que respecta a la relación entre las competencias socioemocionales y su posible 

influencia en la competencia lectora los estudios no ofrecen resultados concluyentes, ya 

que algunos encuentran una relación positiva entre la competencia socio emocional y la 

competencia lectora (Morente et al., 2017; Villar & Muñoz, 2017), mientras que por el 

contrario otras investigaciones no evidencian relación alguna entre la inteligencia 

emocional percibida (IEP) y el rendimiento académico (Mavroveli et al., 2009; Aguirre 

et al., 2019). Para intentar esclarecer la posible interrelación entre la competencia lectora 

y la socioemocional, se han realizado en los últimos años numerosas investigaciones 

analizando los factores que intervienen, cuáles de ellos correlacionan y de qué manera lo 

hacen (Ghabanchi & Rategar, 2014; Maná, 2014; Mengual, 2017; Panayiotou et al., 

2019). Sin embargo, para continuar avanzando en esta línea, hacen falta nuevos estudios 

que esclarezcan la posible relación entre dichas competencias, de forma que permita 

definir la intervención más apropiada en el aula. 

Las competencias socioemocionales, también pueden estar relacionados con la 

competencia matemática, ya que una adecuada motivación parece ser necesaria para la 

regulación de las estrategias cognitivas y metacognitivas que requiere un aprendizaje 

matemático significativo (Ugartetxea, 2002). Sin embargo, la relación entre las 

competencias socioemocionales y la competencia matemática, tampoco presenta 

resultados homogéneos, ya que por un lado hay estudios que refieren una relación entre 

la motivación hacia el aprendizaje y el rendimiento matemático (Suárez-Álvarez et al., 

2014; Rosário et al, 2012; Hanin & Nieuwenhoven, 2016), mientras que otros no 
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encuentran una relación clara entre la emociones positivas y los resultados en el 

aprendizaje matemático (Villavicencio & Bernardo, 2016; Mateu et al., 2016).  

En este contexto, el punto de partida de la presente tesis se sitúa en la necesidad de aclarar 

la posible interacción entre las competencias socioemocionales y las competencias lectora 

y matemática, así como entre sus diferentes factores, especialmente en la educación 

secundaria obligatoria. Contar con nuevos datos que aclaren dicha interacción puede 

ayudar a definir los aspectos a tener en cuenta en la formación del profesorado, 

especialmente los que relacionados con la metodología didáctica.  
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2.1. Las evaluaciones internacionales de referencia: TALIS y PISA 

 

Las evaluaciones internacionales se han convertido en una herramienta muy útil en la 

mejora de los sistemas educativos de los países que participan en ellas. Estas evaluaciones 

ofrecen la posibilidad, no solo de comparar los resultados entre países, sino también, de 

llevar a cabo la necesaria reflexión para mejorar aquellos procesos que se demuestren 

ineficaces y aprender de aquellos que sí lo sean (Pérez & Soto, 2011; Echave & Crespo, 

2013). En este sentido, la legislación educativa española pone de manifiesto la 

importancia de tener en cuenta los estudios internacionales en el ámbito de la educación, 

para sustentar la necesidad de cambios y justificar que se realicen (LOMCE, 2013; 

LOMLOE, 2020).  

Entre los estudios que analizan el estado de la enseñanza y del aprendizaje, destacan 

TALIS y PISA.  

TALIS (Teaching and Learning International Survey) analiza la educación desde la 

perspectiva del profesorado, así como del entorno educativo.  

 PISA (Programme for International Student Assessment) se basa en la medida de los 

conocimientos y destrezas adquiridos por los alumnos a través de la valoración de sus 

competencias (OCDE, 2016). 

 

2.2. TALIS 

 

TALIS se centra en analizar las actitudes de los profesores y su formación, así como el 

entorno de aprendizaje y el papel de los directores de los centros educativos, por lo que 

ofrece información relevante sobre los factores que intervienen en la educación, así como 
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también sobre la formación inicial del profesorado. Su objetivo es ayudar a los países a 

revisar y definir políticas educativas que favorezcan el desarrollo de una profesión 

docente de calidad y la creación de las condiciones adecuadas para una enseñanza y 

aprendizaje eficaces (Miranda & Trigo, 2019).  

 

2.2.1. Metodología, muestra, temporalización y temas 

  

TALIS se aplica cada cinco años desde el 2008. En la última edición (TALIS, 2018) han 

participado más de 45 países. Se ha dirigido a profesores y directores de los tres primeros 

cursos de la ESO (ISCED-2, según la clasificación internacional de niveles educativos) y 

por primera vez en España, también lo hacen profesores y directores de Educación 

Primaria (ISCED-1), participando así en los dos niveles.) 

Para la recogida de información, TALIS utiliza cuestionarios dirigidos al profesorado y a 

las direcciones de los centros educativos de primaria y secundaria. En nuestro país, estos 

cuestionarios fueron administrados online, con una duración de 45-60 minutos, a través 

de dos estudios piloto y un estudio principal llevado a cabo en marzo del 2018 (Figura 7). 

 

Figura 15. Estudios PISA 2018 (OCDE, 2019). 
 

 

 

 

 

Estudio Primaria 

Sept. Oct. 2017

Estudio Secundaria

Febr. Marz. 2017

Estudio Principal

Marz.Abr.2018
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Temas analizados en TALIS 2018  

 

El estudio se lleva a cabo a través de la aplicación de cuestionarios específicos en relación 

a las condiciones laborales del profesorado y los directores, su formación, tanto inicial 

como permanente, su experiencia y práctica docentes, el clima escolar en sus centros, el 

grado de satisfacción con su profesión, sus prácticas de evaluación y su gestión de la 

disciplina en el aula (OCDE, 2019).  

Tal como aparece reflejado en la Figura 8, las tareas de evaluación engloban dos niveles: 

el institucional y el individual.  

 

Figura 16. Áreas de evaluación. Adaptado de PISA 2018 (OCDE, 2019). 

 

El nivel institucional incluye aspectos como el liderazgo educativo, el clima escolar, 

cuestiones relacionadas con los recursos humanos, y las relaciones con los diferentes 

componentes de la comunidad educativa. 

El nivel individual hace referencia a aquellos aspectos que influyen directamente en la 

manera en la que los alumnos experimentan la educación, incluyendo las prácticas de 

enseñanza, las prácticas profesionales y de movilidad, la formación inicial y continua del 
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docente, la satisfacción y motivación en el trabajo, la observación, evaluación y desarrollo 

profesional, así como la autoeficacia del profesorado. 

Aunque el presente estudio se centra en el alumnado del primer ciclo de la ESO, se 

incluyen en este apartado tanto los datos de primaria como de secundaria, partiendo del 

hecho de que la educación supone una progresión, cuyo avance se sustenta en los 

conocimientos y habilidades adquiridos en etapas anteriores.  

 

2.2.2. Resultados en TALIS 2018 en el sistema educativo español 

 

Para analizar los datos aportados por TALIS en relación al sistema educativo español, se 

plantea un análisis comparativo, desde la perspectiva del profesorado, en relación a 4 de 

los bloques analizados, ya que son los que presentan algunos datos diferenciales o 

destacables para nuestro estudio.  

1. Seguridad en el centro educativo 

2. Prácticas docentes relacionadas con la diversidad 

3. Distribución del tiempo de clase dedicado a tareas de enseñanza –aprendizaje 

4. Educación formal y formación inicial del profesorado 

 

1. Seguridad en el centro educativo 

 

Tanto en primaria como en secundaria, los centros escolares españoles tienen un alto nivel 

de seguridad, y en su gran mayoría, proporcionan a los estudiantes un entorno protegido 

para su aprendizaje. De los incidentes contemplados en la seguridad de los centros 

escolares, destaca la intimidación o acoso entre alumnos (bullying) que, sin embargo, 

aparece con una frecuencia mucho menor que en el resto de la OCDE. Este problema se 
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presenta con regularidad (al menos semanalmente) en el 14,3 % de los centros de 

secundaria en el promedio de países participantes en TALIS.  

 

2. Prácticas educativas relacionadas con la equidad 

 

En este apartado, los datos de los centros españoles, tanto en primaria como en secundaria, 

reflejan la realización de acciones dirigidas a conseguir una adecuada inclusión de los 

alumnos más desfavorecidos, consiguiendo mayores puntuaciones medias globales que 

el resto de los países de la OCDE (Ver Tabla 2). 

 

Tabla 3 

Prácticas relacionadas con los contextos inclusivos 

Contextos inclusivos 
La prestación de apoyo adicional para los estudiantes de contextos desfavorecidos 

Primaria Secundaria 

España 
98 % de los centros 

Otros países 
90 % 

España 
89 % de los centros  

Promedio OCDE 
80 % 

 

 

3. Distribución del tiempo de clase dedicado a tareas de enseñanza –aprendizaje 

 

Con respecto al tiempo que dedican los docentes españoles a actividades de enseñanza 

aprendizaje, tanto en primaria como en secundaria, los datos arrojan porcentajes menores 

que el de sus homólogos de la OCDE.  

En Educación Primaria es importante destacar que el 5 % de los docentes españoles utiliza 

el 45 % o menos de su clase a la enseñanza y el aprendizaje. Según la OCDE (2019) este 

es un dato preocupante que debería ser analizado en profundidad.  
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Por otro lado, la cuarta parte de los docentes de Educación Primaria dice que emplea 

menos del 65 % del tiempo de clase a las tareas de enseñanza y aprendizaje; la mitad, el 

75 % del tiempo; y la cuarta parte restante más del 85 %. 

En relación a los datos de Educación Secundaria, la cuarta parte de los docentes en España 

afirma emplear menos del 70 % de su clase en tareas de enseñanza y aprendizaje (72 % 

media OCDE); la mitad dice utilizar más del 80 % a la enseñanza (82 % media OCDE); 

y otra cuarta parte informa que dedica a la tarea de enseñanza y aprendizaje más del 85% 

de la clase (89 % media OCDE). 

Tal como sugiere la OCDE (2019) los datos aportados por TALIS en relación al tiempo 

dedicado las prácticas de enseñanza a-aprendizaje deberían invitarnos a la reflexión sobre 

las causas que pudieran estar en la base de esa pérdida de tiempo, con el fin de encontrar 

una solución.  

 

4. La educación formal y la formación inicial del profesorado 

 

Con respecto a la formación inicial del profesorado de primaria, tal como aparece en la 

Figura 9, TALIS (2018) señala cuatro áreas en las que los docentes afirman tener una 

gran necesidad de formación: la enseñanza a alumnos con necesidades educativas 

especiales (27 %), las destrezas TIC (22 %), la enseñanza en un entorno multicultural y 

plurilingüe (18 %) y la enseñanza de destrezas transversales (17 %). Estos porcentajes 

son los más altos entre los países participantes. 
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 Contenido de las 
materias 

 que imparte 

Pedagogía de las 
materias que 

imparte 

Pedagogía  
general 

Práctica docente en 
las materias que 

imparte 

 

 

 
Figura 9. Porcentaje de profesores de primaria que dicen haber recibido en su educación formal los aspectos 
que se mencionan. TALIS 2018. Educación Primaria. Página 137. 
 
 

 
Por lo que respecta a la Educación Secundaria, el estudio TALIS 2018 (OCDE, 2019) 

analiza igualmente la opinión del profesorado sobre su propia formación docente a partir 

de 260.000 encuestas en las que el profesorado y los directores son preguntados sobre sus 

capacidades, su desempeño y sobre sus propias percepciones de la educación (Ver Figura 

10).  
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Pedagogía 
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Pedagogía 
general 

Práctica docente 
materias 

que imparte 

 

 

Figura 10. Porcentaje de profesores de secundaria que dice haber recibido en su educación formal los 

aspectos que se mencionan TALIS 2018. Educación Secundaria. Página 141. 

 

En España, se ha entrevistado a 7.407 profesores de Secundaria y a 396 directores de 

colegios públicos, privados y concertados. El 52% de los profesores españoles de 

secundaria asegura no tener una formación adecuada ni en el contenido, ni en la 

pedagogía, ni en la práctica de aula de las materias que enseña. Esto implica que menos 

de la mitad de los docentes (48 %) considera que recibe una formación inicial que incluya 

tanto el contenido de la asignatura que imparte, como sus fundamentos pedagógicos y 

didácticos. Por el contrario, la media de la OCDE asciende al 79 % de profesorado que 

refiere tener una formación inicial adecuada. En relación con la formación en la atención 

a la diversidad, solo el 35 % de los profesores españoles de secundaria refieren haber 

recibido formación inicial que les capacite para detectar y tratar de forma adecuada las 

diferentes necesidades educativas dentro del aula, frente al 62 % del promedio de los 

países de la OCDE.  

Según este mismo informe, al analizar los tres elementos por separado (contenido, 

pedagogía y práctica), en España se detecta un mayor problema en el último de estos 
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factores, ya que un 33% del profesorado español de secundaria refiere tener mayor 

dificultad en la práctica docente en el aula, frente a un 12% en la OCDE. 

Por lo tanto, una de las principales conclusiones del primer volumen del Teaching and 

Learning International Survey 2018 (TALIS), elaborado por la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), es que España debería mejorar la 

formación inicial, continua y colaborativa de sus docentes, porque más de la mitad del 

profesorado afirma que no se siente bien formado en los contenidos propios de sus 

materias, la didáctica específica y la práctica docente en el aula.   

 

2.3. PISA 

 

En las últimas décadas PISA (Programme for International Student Assessment) se ha 

consolidado como una de las evaluaciones internacionales más sólidas. Son pruebas 

basadas en la medida de los conocimientos y destrezas de nuestros alumnos a través de 

su capacidad para extrapolar lo que han aprendido en la escuela a situaciones de la vida 

real. PISA plantea, por lo tanto, un marco de evaluación del aprendizaje a través de las 

competencias adquiridas por el alumnado (OCDE, 2016). 

Las pruebas PISAS son realizadas cada tres años y están destinadas a estudiantes de 15 

años que cursan el último curso de la enseñanza secundaria obligatoria. Evalúan 

conocimientos y destrezas a través de tres competencias: ciencias, lectura y matemáticas. 

Por otro lado, también se valoran los aspectos relacionados con el bienestar psicológico 

de los estudiantes (OCDE, 2016). Entre los objetivos de PISA está no sólo conocer los 

resultados de los estudiantes en las competencias evaluadas, sino que también se pretende 

analizar los factores que influyen en el desarrollo de las destrezas del alumnado y, por lo 

tanto, en sus resultados. Asimismo, hay interés en conocer qué oportunidades de 



  
 

58 
 

aprendizaje se proporcionan a los estudiantes, especialmente en aquellos países que tienen 

mejores resultados, para ver en qué medida tales prácticas docentes pueden ser válidas 

para otros sistemas educativos. PISA se aplica en gran parte del mundo, y los países que 

participan han ido aumentando, desde los 43 en su primera edición (2000) hasta un total 

de 72 en la última (2018). Nos ofrece dos tipos de resultados, intra e inter, de forma que 

permiten analizar a cada país por separado y, a la vez, comparar sus propios resultados 

con el resto. 

Aunque las pruebas PISA han sido cuestionadas por sus limitaciones metodológicas 

(Fernández-Cano, 2016), algunos estudios demuestran que PISA es válido como sistema 

transnacional de evaluación comparativa para medir el desempeño de un sistema 

educativo y que, por lo tanto, puede servirnos como base para analizar nuestras propias 

prácticas educativas (Hanberger, 2014) 

 

2.3.1. Objetivos de PISA 

 

Las pruebas PISA no tienen como objetivo calificar y analizar individuos, sino valorar el 

sistema educativo de un país. A pesar de ello, nos proporcionan tres tipos de indicadores, 

reflejados en la Figura 11, que permiten evaluar la progresión en el rendimiento de los 

individuos y de los centros escolares a lo largo del tiempo. 
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Figura 11. Indicadores PISA. Adaptado de OCDE (2016). 

 

En primer lugar, PISA analiza la media conseguida en cada una de las áreas analizadas 

(ciencias, lectura y matemáticas) por cada comunidad y país. Además, ofrece la media de 

los países europeos participantes en el estudio. Para obtener el promedio europeo, la 

OCDE pondera por igual los resultados de los países como si aportaran todos ellos el 

mismo número de alumnos. Este promedio, por tanto, es la media aritmética de las 

puntuaciones medias de los países miembros de la OCDE. En segundo lugar, ofrece la 

distribución de los alumnos en los niveles de rendimiento, medido a través del porcentaje 

de estudiantes que alcanzan un determinado nivel de la competencia evaluada. 

 

2.3.2. Pruebas liberadas PISA 

 

PISA ha compartido de forma pública algunas de sus pruebas, con la finalidad de que 

puedan ser usadas con fines educativos o de investigación. Cada prueba liberada consta 

de un texto y/o imagen común, a los que siguen una o varias preguntas. Para su correcta 

valoración se cuenta, además, con los siguientes datos:  

• Los criterios de corrección de cada pregunta.  

PISA

Indicadores que muestran 
cómo se relacionan esas 
competencias con otras 
variables (demográficas, 
económicas y culturales).

Indicadores básicos que 
describen un perfil de 

conocimiento y 
competencias de los 

alumnos.

Indicadores de las 
tendencias que ilustran los 
cambios en el rendimiento 

de los alumnos y su 
relación con las variables 

(individual y de centro 
escolar).
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• Se especifican sus características reseñando: 

 La subescala o dominio de conocimiento: espacio y forma, cambio y 

relaciones, cantidad e incertidumbre. 

 La situación contextual: personal, pública, educativa o laboral y científica. 

 La competencia o proceso cognitivo: reproducción, conexión y reflexión (en 

orden de menor a mayor complejidad). 

 La dificultad: puntuación resultante de un modelo de respuesta al ítem 

expresado en una escala de media 500 y desviación típica 100. 

• La media obtenida en España y en la OCDE. 

 

2.3.3. Valoración PISA. Niveles de desempeño y rangos de puntaje 

 

 

Niveles de desempeño 

Los resultados de PISA se presentan a través de escalas con una puntuación media de 500 

y una desviación típica de 100. Las puntuaciones obtenidas en PISA abarcan desde 0 hasta 

800 puntos, distribuidos en 6 niveles (Tabla 3). Si una de las pruebas o reactivos, tal como 

se denomina en PISA, se clasifica en más de seiscientos puntos, implica que es difícil y, 

por el contrario, si un reactivo se valora con menos de quinientos quiere decir que es fácil. 
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   Tabla 3 

            Prácticas relacionadas con los contextos inclusivos 

COMPRENSIÓN LECTORA MATEMÁTICA 

Nivel  Escala Nivel  Escala 

6 708 o más 6 669 o más 

5 626 a 707 5 607 a 668 

4 553 a 625 4 545 a 606 

3 481 a 552 3 482 a 544 

2 408 a 480 2 420 a 481 

1a 335 a 407  1 358 a 419 

< 1 b 262 a 334 

Menos de 262 

< 1 b Menos de 419 

           Nota. Adaptado de OCDE (2006) 

  

Rangos de puntaje 

 

Para poder interpretar mejor lo que significan las puntuaciones de los alumnos, PISA 

establece a partir de ellas una escala de niveles de rendimiento. Como se puede apreciar 

en la Tabla 4, cada uno de estos niveles se define según el grado de dificultad que presenta 

el dominio de las actividades a las que se enfrentan los estudiantes (INEE, 2013). 
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Tabla 4 

 Niveles de rendimiento PISA 
Niveles  Descripción 

Nivel 6 

Nivel 5 

El estudiante tiene potencial para realizar actividades de alta 
complejidad cognitiva, científicas u otras. 

Nivel 4 

Nivel 3 

Por arriba del mínimo y, por ello, bastante buenos, aunque no del nivel 
óptimo para la realización de las actividades cognitivas más complejas. 

Nivel 2 Mínimo adecuado para desempeñarse en la sociedad contemporánea 

Nivel 1   
Insuficiente para acceder a estudios superiores y para las actividades 
que exige la vida en la sociedad del conocimiento.  

Por debajo 

del 1 

Nota. Adaptado de PISA 2012 (INEE, 2013). 

 

Los niveles de desempeño van de 1 a 5 ó 6, dependiendo del área que se trate en ellos, y 

describen habilidades típicas que pueden desarrollar los estudiantes de acuerdo al puntaje 

de las escalas. El nivel más bajo es 1, e indica que los estudiantes no han adquirido las 

competencias necesarias para acceder a estudios superiores o para llevar a cabo con éxito 

las actividades que exige la sociedad del conocimiento. El nivel 5 ó 6, que corresponde a 

las habilidades más avanzadas, es en el que los estudiantes pueden llevar a cabo 

actividades de mayor complejidad cognitiva. Los estudiantes que alcanzan el nivel 2 son 

los que tienen las competencias mínimas necesarias para desenvolverse en el mundo e 

integrarse productivamente en la sociedad. 

El rendimiento del alumnado se estima a través de las tareas que son superadas con éxito: 

Esto significa que los estudiantes situados en un determinado nivel de la escala de 

rendimiento son capaces de realizar con éxito tareas de una dificultad asociada a este nivel 

de rendimiento o tareas más fáciles; por el contrario, es poco probable que sean capaces 

de resolver problemas asociados a los niveles de dificultad superiores a su posición en la 

escala de rendimiento. 



  
 

63 
 

La dificultad relativa de las actividades se establece en función de la proporción de los 

estudiantes participantes que las han resuelto correctamente. A su vez, la competencia 

relativa personal se estima a través de la proporción de las preguntas que han contestado 

correctamente. Una escala continua representa la relación entre la dificultad de las 

preguntas y el nivel de rendimiento de los evaluados. 

Por lo tanto, PISA permite valorar los cambios en el rendimiento de los alumnos 

participantes en un estudio, comparar sus resultados con un grupo control y comparar sus 

resultados con los obtenidos en nuestra comunidad y país, así como hacer la comparación 

con los resultados de la OCDE. 

 

2.3.4. Resultados en PISA 2018 en el sistema educativo español 

 

Los datos del último informe PISA (2018) han evaluado a más de medio millón de 

estudiantes de 15 años en 72 países (OCDE, 2019). Este informe sitúa a los alumnos 

españoles por debajo de la media de la OCDE, tanto en matemáticas, en competencia 

lectora, como en ciencia. En este primer estudio, realizado tras implantarse la LOMCE en 

cuarto de la ESO, se aprecia un retroceso en los resultados con respecto a las del 2015, 

con una bajada de 4,5 puntos en matemáticas y hasta 9,5 puntos en Ciencias. Por lo que 

respecta a la comprensión lectora, tras aplazar la comunicación de sus resultados al 

detectar problemas en la prueba de fluidez que afectan al 5% de los alumnos, la OCDE 

finalmente ha hecho públicos los datos en agosto de 2020. La siguiente gráfica (Figura 

12) refleja igualmente el retroceso en dicha competencia en el caso de España desde el 

2015 (OCDE, 2020). 
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Figura 12. Puntuación media en competencia lectora en España desde 2000 hasta 2018.  
PISA 2018. Resultados de lectura en España (OCDE, 2020). 
 

 

En relación a los datos relativos a las competencias socioemocionales, Pisa (2018) analiza 

también “el bienestar de los estudiantes” planteando una instantánea desde el punto de 

vista físico, social, psicológico y cognitivo. Tal como aparece reflejado en la Figura 13, 

se analizan aspectos relacionados con la enseñanza y el aprendizaje, el entorno 

institucional, la comunidad escolar, la seguridad, y el clima escolar. Este informe nos 

sitúa por encima de la media de la OCDE en este sentido y señala que nuestros alumnos 

tienen un alto nivel de bienestar, se sienten muy apoyados por sus familias, plenamente 

integrados en su centro y, en general, felices y satisfechos con su vida.  
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 Figura 13. El bienestar de los estudiantes PISA 2018. Adaptado de PISA 2018. Informe español.  

 

Problemas detectados  

 

Uno de los datos más relevantes que arroja el estudio, tal como se refleja en la Figura 14, 

son las marcadas diferencias por comunidades en nuestro país. Concretamente en 

ciencias, un alumno de la comunidad autónoma de Galicia (con 519 puntos de media) se 

situa en el mismo nivel que un estudiante de Canadá o Taiwán, países con uno de los 

mayores puntajes. Por el contrario, un alumno de la ciudad autónoma de Ceuta (con 415 

puntos) se compara con un igual de Costa Rica o Albania, países que obtienen unos 

menores puntajes. Por lo que respecta a Andalucía, en ambas competencias los alumnos 

se sitúan en el tercio más bajo de las puntuaciones (OCDE, 2019).  

El bienestar 
de los 

estudiantes 

Enseñanza y aprendizaje

Incluye aspectos como 
el apoyo académico, la 
retroalimentación y la 

cooperación del 
profesorado
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edificios, instalaciones, 
recursos educativos o el 
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Hace referencia a las 
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estudiantes y profesores, 
la cooperación, el apego 
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Hace referencia a la 
seguridad en un 

ambiente respetuoso



  
 

66 
 

 

     Figura 14. Puntuación en Matemáticas y ciencias por comunidades autónomas.  
     TALIS 2018. Educación Secundaria.             

 

El segundo de los problemas que se observa en el sistema educativo español es el 

extraordinario porcentaje de alumnos repetidores, con unas cifras superiores a las de la 

Unión Europea y la OCDE. Sin embargo, la tasa de repetidores en la educación 

obligatoria ha descendido en España, desde el 31% en 2015, hasta un 28,7% de alumnos 

que repiten curso en 2018. A pesar de esa mejora nuestro país multiplica por 2,5 la tasa 

de repetición de los países de la UE, cuya tasa oscila alrededor del 11,4%. Estos datos 

son considerados alarmantes por la OCDE (2019), debido al coste social y económico 

que implican. En la Figura 15 puede verse el porcentaje de alumnos que han repetido 

algún curso en Primaria o Secundaria en centros públicos y privados de nuestro país 

(OCDE, 2019).  
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Figura 15. Evolución del porcentaje de alumnos repetidores en 2012, 2015 y 2018 en la educación 

secundaria. PISA 2118 (OCDE, 2019). 

 

En tercer lugar, PISA 2018 señala es el escaso número de alumnos con alto rendimiento, 

ya que en el nivel 5, es decir, en el grupo de los alumnos excelentes, solo aparecen un 7% 

de los alumnos españoles, mientras que la media de la OCDE es de un 11% que, en el 

caso de los alumnos en Singapur se sitúa en un 37%. 

Por último, otro de los problemas detectados en el sistema educativo español en relación 

a otros países de la OCDE se refiere al número de alumnos que dedican tiempo al estudio 

fuera del aula. Los datos señalan que un 48% de los adolescentes españoles dedica entre 

40 y 60 horas semanales a los deberes, frente al 38,6% de media europea.  
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2.4. Prácticas docentes y su relación con el aprendizaje 

 

PISA y TALIS nos permiten comparar los resultados de diferentes estudios sin necesidad 

de adaptar y validar cada una de las pruebas a los diferentes entornos, teniendo en cuenta 

que han mostrado su validez para definir aquellos aspectos que determinan las 

competencias lectora y matemática, así como para detectar las carencias del profesorado 

y analizar la posible relación entre ambas variables. En ese sentido, la valoración conjunta 

de ambos estudios permite analizar la relación entre la calidad del docente y sus prácticas 

educativas y el rendimiento del alumnado (Le Donné et al., 2016).  

Dicha conexión ha sido ratificada por numerosos autores (Prenzel et al., 2012; Le Donné, 

el al., 2016), que establecen una correspondencia entre los resultados de los estudiantes y 

diferentes prácticas de enseñanza, señalando algunas actividades que se pueden asociar 

con buenos resultados y con un alto interés y motivación por parte de los estudiantes.  

Por su parte, Álvarez et al. (2018) analizan los datos ofrecidos por PISA en 2016 para 

determinar en qué medida los resultados de esta prueba puede estar influenciados por 

otros factores, en concreto con el índice TDTEACH (Teacher Directed Instruction in 

Sciences), encontrando que la forma de enseñar en las clases de ciencias naturales, tiene 

tanta relación con el rendimiento de los estudiantes en dicha materia como con su 

rendimiento en matemáticas y lectura. Además, destacan especialmente que la enseñanza 

dirigida por el profesor en ciencias (índice TDTEACH), es decir, la enseñanza dirigida 

por el docente, con temas claros, informativos y bien estructurados, es una de las variables 

que mayor relación tiene con los resultados. Estos resultados son nuevamente 

confirmados por la OCDE en sus últimas pruebas (OCDE, 2019). 
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En esta línea, el informe de Mourshed et al. (2017) basado en los datos aportados por la 

OCDE (2015) distingue entre dos tipos principales de prácticas docentes. La primera es 

la “enseñanza dirigida por el docente”, en la que el maestro explica y demuestra ideas, 

plantea preguntas, y dirige las interacciones en el aula. La segunda es la «enseñanza por 

proyectos de investigación», en la que los estudiantes juegan un papel más relevante al 

dirigir su aprendizaje, planteando sus propias hipótesis y experimentos. A partir de esa 

distinción, el “punto óptimo” se consigue al utilizar la instrucción dirigida por el profesor 

en la mayoría o en casi todas las lecciones, y la enseñanza basada en la investigación solo 

en algunas.  

Uno de los estudios más importantes para analizar la conexión entre las prácticas de 

enseñanza y los resultados de aprendizaje ha sido el llevado a cabo por Hattie (2008) a lo 

largo de 15 años. Dicha investigación se basó en 800 metaanálisis en los que se analizaron 

50,000 estudios con una muestra de 80,000 estudiantes. Entre las conclusiones a las que 

llega Hattie (2006, 2011) podemos destacar las siguientes:  

• La relación entre el profesor y el estudiante tiene un gran impacto en el 

aprendizaje, de forma que es vital desarrollar un clima social y emocional 

apropiado en el aula, que invite al esfuerzo y a la implicación por parte del 

alumnado.  

• Es necesario atender tanto a los aspectos individuales como sociales de la práctica 

educativa. Para conseguirlo se ha de garantizar, no solo la posibilidad de progreso 

de cada persona de forma individual, sino también favorecer una relación 

adecuada entre todos los alumnos. 

• Igualmente necesario es definir el nivel de reto apropiado. Otro de los aspectos 

que destaca es el hecho de que todo el alumnado, independientemente de su 

capacidad, es susceptible de cumplir con los criterios de éxito, por lo cual se ha 
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de permitir la flexibilización para que el alumno sea capaz de conseguirlo, 

adaptando el nivel de reto adecuado a cada persona.  

• El error debe ser asumido como parte del aprendizaje y la retroalimentación o 

“feedback” que el profesor ofrece al alumno sobre su trabajo debe ser 

individualizada y estar asociada la calidad del trabajo. 

En este sentido las conclusiones a las que llega Hattie a lo largo de 15 años pueden 

resumirse en una sola idea, y es que la calidad de la enseñanza está directamente 

relacionada con la calidad docente. 

Por otra parte el estallido de la pandemia COVID-19 ha influido en la rápida 

transición del aprendizaje presencial al aprendizaje a distancia, subrayando aún más 

el relevante papel de los docentes a la hora de proporcionar de forma equitativa a 

todos los estudiantes un aprendizaje de calidad (European 

Commission/EACEA/Eurydice, 2021). 

 

2.5. La formación inicial del profesorado en España 

 

La formación inicial docente según plantea Darling-Hammond (2008) debería basarse en 

el equilibrio entre tres elementos básicos: la formación en la materia (matemáticas, 

geografía, idiomas…), la formación pedagógica y la práctica en el contexto del aula. Sin 

embargo, la forma de realizarlo en los distintos países de la UE presenta diferencias que 

van desde la forma de definir el acceso a los estudios universitarios, pasando por el 

currículo que constituye la base de la formación del profesorado, o la forma y cantidad 

en que se lleven a cabo las prácticas docentes (Gámez, 2015).  
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Por lo que respecta al contenido, la formación inicial del profesorado también presenta 

una gran variabilidad en la Unión Europea, con diferencias, entre otras cuestiones, en la 

atención a la diversidad (Gámez, 2015). En este sentido, García-Barrera (2017) señala la 

necesidad de una mayor formación en NEE (necesidades educativas especiales) en 

nuestro país para hacer frente a esta problemática.  

En la mayoría de países, la formación docente se plantea la doble meta de aportar 

conocimientos sobre un campo específico, así como de desarrollar habilidades y técnicas 

docentes. En España nos encontramos con una formación del profesorado con una 

evidente disposición a unir los contenidos científicos, didácticos y profesionales, aunque 

su integración en la praxis final presenta una gran laguna. Ésta es especialmente 

destacable en el profesorado de secundaria, que carece en gran medida de una preparación 

didáctica orientada a la práctica (Gámez, 2015) y que, además, suele estar acotada a una 

disciplina específica sin conexión con el resto (Hernández Abenza, 2011).  

En este sentido, Riveiro-Villodres et al., (2018) consideran la práctica metodológica como 

el elemento esencial del currículo formativo. Por ello, asignaturas como la de Prácticum, 

que sirve como toma de contacto real con el contexto en el que se llevará a cabo su 

práctica diaria, es especialmente valorada por el futuro profesorado (Janssen et al., 2014). 

A pesar de ser un elemento con gran potencial formativo para los futuros docentes (Valle 

y Manso, 2018) y atendiendo a las recomendaciones internacionales, el Prácticum en 

España es un periodo demasiado corto, especialmente en la formación del profesorado de 

secundaria.  

Según los datos aportados por TALIS (2018) más del 80% de los profesores de la UE han 

seguido una formación en pedagogía general y relacionada con las materias con muy poca 
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variación entre países en esta área, a excepción de España, Francia e Italia, cuyas 

proporciones son significativamente más bajas. 

Por otra parte, durante el proceso de formación inicial es de especial relevancia conocer 

la opinión del futuro profesorado para poder favorecer así un modelo reflexivo de 

formación que permita desarrollar estrategias y recursos ajustados a las nuevas 

necesidades del docente (Perrenoud, 2001). En esta línea, el estudio llevado a cabo por 

Serrano y Pontes (2017) analizó las opiniones del alumnado del Prácticum del Máster 

Formación del Profesorado de Enseñanza Secundaria (FPES) de la Universidad de 

Córdoba, encontrando, al igual que en estudios previos (Torrego, 2013), que los futuros 

docentes valoran como moderadamente satisfactorio el nivel formación recibida tras 

haber cursado dicho máster. En relación a las competencias mejor valoradas se encuentran 

las relacionadas con la planificación de los procesos educativos (65,2%), la gestión de la 

disciplina (53,8%), destacando aquellas habilidades que favorezcan la convivencia 

(51,8%), los procesos de comunicación e interacción afectiva en el aula (56,7%), así como 

con la cultura de centro (58,6%).  

Analizada la opinión de los propios docentes, y una vez vistos los estudios 

internacionales, no cabe duda de que el profesorado es un elemento clave en la educación, 

siendo uno de los factores que más influyen en el aprendizaje y rendimiento de los 

alumnos (Hattie, 2008; 2013). Por lo tanto, para conseguir una profesión docente de 

calidad, el primer paso es la formación de su profesorado. 
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Capítulo 3. La formación del 
profesorado desde la Neuroeducación 
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3.1. Aportaciones a la formación del profesorado desde la Neuroeducación  

 

Las nuevas necesidades de la educación del siglo XXI, evidenciadas en el capítulo 

anterior, hacen que la formación del profesorado deba mejorarse y adaptarse para 

garantizar una educación de calidad. Para conseguirlo, la Neuroeducación puede ser uno 

de los pilares que nos ayuden a redefinir la formación docente, sumando el conocimiento 

del cerebro como base para adaptar nuestra forma de enseñar a las necesidades de cada 

persona.  

La importancia de conocer el funcionamiento del cerebro como punto de partida para 

mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje ha sido señalada por numerosos autores 

(Forés et al., 2015; Shonkoff & Levitt, 2010; Shonkoff, 2017; Beut & Ranz-Alagarda, 

2019), y un nuevo campo de estudio, la Neuroeducación, aporta conocimientos para 

hacerlo. Tal como sugiere Jensen (2005) “educar teniendo el cerebro en mente”, implica 

considerar en el aula los descubrimientos que la investigación en neurociencia ha hecho 

en los últimos años. En ests sentido, la UNESCO (2015) también señala que incorporar 

la neurociencia al aula ayuda a mejorar las prácticas educativas, tanto al enseñar como al 

aprender. Esto es así porque se parte del conocimiento de los aspectos estructurales y 

funcionales del sistema nervioso y del cerebro, teniendo en cuenta tanto la genética como 

la influencia del entorno (Veiga-Branco & Ribeiro, 2018). El informe de la OECD (2017) 

también recalca la necesidad de sumar dos nuevas destrezas a la formación docente en el 

siglo XXI, la tecnología y además la neurociencia como pilar para ayudarnos en el 

conocimiento del cerebro (Sonia, 2017). 
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La Neurociencia nos ayuda a entender mejor el cerebro en desarrollo, y a tener una mejor 

comprensión de las diferentes habilidades, así como de los posibles déficits en el 

aprendizaje. Tal como opina Kandel (2019), cerebro y mente son inseparables, y cualquier 

tipo de trastorno puede modificar todos los aspectos: desde la percepción, la acción, la 

memoria y la emoción, pasando por la empatía, la interacción social, la atención o la 

conciencia. 

La necesidad de que la educación asuma parte de los avances de la investigación sobre el 

cerebro, ya fue anticipada por Gaddes en 1968 en relación a los problemas de aprendizaje 

(Gaddes, 1968). Sin embargo, podemos hablar de un punto de inflexión como 

consecuencia directa de los descubrimientos de nuevas técnicas no invasivas de 

neuroimagen, ya que posibilitaron tanto la observación, como el estudio de las bases 

cerebrales y de la actividad neuronal (Martín et al, 2004).  

Sin embargo, la educación es un campo de estudio complejo al que no es posible 

aproximarse desde una única disciplina. La Neuroeducación surge de la unión de los 

saberes de la neurociencia, la pedagogía y la psicología, en un esfuerzo por mejorar los 

procesos de enseñanza-aprendizaje (Salas, 2003; Campos, 2010), a lo que Caballero 

(2107) añade la necesaria aplicación práctica en el aula por parte del maestro (Figura 16). 

La neurociencia educacional o Neuroeducación es un campo de estudio que se nutre delos 

conocimientos de la neurociencia, la neuropsicología, el neurodesarrollo, la pedagogía, y 

entre otros, de la teoría de la educación (Campos, 2010; Ansari et al., 2012).  
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Figura 16. Pilares de la Neuroeducación. Adaptado de Campos (2010) y Caballero (2017). 

 

Probablemente uno de los descubrimientos más importantes de la neurociencia sea la 

plasticidad neuronal o neuroplasticidad. Parte del hecho de que el cerebro humano tiene 

capacidad para cambiar y adaptar su estructura a lo largo de la vida (Junqué, 2009). Y 

ahora sabemos además que -como consecuencia de la experiencia, el aprendizaje y la 

estimulación- el cerebro puede crear nuevas neuronas y conexiones entre ellas en 

cualquier momento de la vida (Gómez, 2000). 

De ahí que, según Tokuhama-Espinosa (2010) los neurocientíficos, psicólogos y 

pedagogos estén obligados a unir esfuerzos y sinergias desde sus respectivas disciplinas 

para permitir un cambio en el paradigma educativo, no solo relacionado con el 

conocimiento del cerebro, sino más bien, con un cambio de paradigma en las teorías del 

aprendizaje (Tokuhama-Espinosa, 2010). Un esbozo de este nuevo paradigma ya fue 

anticipado por Eric Jensen en 2005 asumiendo que el educador no puede quedar al margen 

de los avances y aportes de la neurociencia con respecto al cerebro (Jensen, 2005). 
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3.2. Variables que intervienen en el aprendizaje  

 

Lo más importante para un educador es concebir el cerebro desde una perspectiva general, 

entendiendo cómo es, cómo aprende, cómo procesa, registra, guarda y recupera la 

información (Campos, 2010). La neurociencia nos ayuda a comprender el funcionamiento 

del cerebro como un todo, es decir, como un circuito interconectado que funciona en red, 

ya que nos permite entender todos los aspectos que inciden en el aprendizaje, desde los 

aspectos instintivos, los procesos emocionales, y, por supuesto, los procesos cognitivos 

(Bolívar, 2017). Según Caballero (2017) se hace necesaria una perspectiva multifactorial 

del aprendizaje en la que se tengan en cuenta todas las variables que intervienen, 

contemplando tanto los aspectos físicos, afectivo-motivacionales, sociales, conductuales, 

cognitivos, así como las estrategias autorreguladoras del proceso de aprendizaje, y para 

ello hemos de entender todas las variables en relación a los procesos cerebrales que 

subyacen.  

 

3.2.1. Variables físicas 

 

Por lo que respecta a las variables físicas, actualmente tenemos evidencias suficientes 

acerca de la influencia en el aprendizaje de variables como la alimentación, el sueño o el 

movimiento. Para que nuestro organismo se encuentre en un estado óptimo al aprender 

se hace necesaria una correcta ingesta de alimentos (Baras, 2014), así como también tener 

las horas de sueño adecuadas (Wamsley & Stickgold, 2019). De la misma forma, se ha 

constatado la influencia del movimiento en el aprendizaje para mejorar la atención y la 

concentración de los estudiantes en las tareas posteriores, al incluir alternativamente 

actividad física y parones activos (Esteban-Cornejo et al., 2019).  
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3.2.2. Variables socioemocionales 

 

En relación a los procesos afectivo-motivacionales, las emociones son un ingrediente 

esencial del aprendizaje (Gorostiaga & Balluerka, 2014; Mora, 2017; García-Echeverri et 

al., 2018). Influyen en aspectos como la motivación, la toma de decisiones, los procesos 

cognitivos, conductuales, y en general en el aprendizaje, pudiendo mejorarlo o debilitarlo 

cuando se genera desánimo y sensación de fracaso.  

De la misma forma, también debemos valorar la influencia que ejerce la interacción social 

en el aprendizaje, una cuestión ampliamente reconocida en la Psicología del Aprendizaje 

y especialmente por la perspectiva sociocultural. Según Vygotsky (1988) y Rogoff 

(1993), el conocimiento debe ser construido o reconstruido por el propio sujeto mediante 

las interacciones sociales guiadas por iguales y adultos, destacando la importancia de la 

actitud activa de la persona para adquirir nuevas y mejores habilidades cognoscitivas. En 

esta misma línea, Mercer (1996) destaca el papel del lenguaje, no solo como medio de 

representación del pensamiento, sino como un instrumento psicológico y cultural donde 

la comunicación verbal es sumamente importante en el proceso de aprendizaje que se está 

llevando a cabo. 

Dichas interacciones sociales activan los circuitos neuronales que unen el sistema límbico 

con la corteza cerebral, mejorando asimismo la atención, la motivación, y en 

consecuencia el aprendizaje (Forés & Ligioiz, 2009). En este mismo sentido, González y 

Berrocal (2016) señalan que los adolescentes emocionalmente inteligentes experimentan 

más emociones positivas y canalizan mejor las emociones las negativas, teniendo, 

además, una gestión más eficaz de todos los procesos cognitivos, incluyendo la atención, 

la autorregulación, la memoria o la velocidad de procesamiento de la información.  
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Según Mora (2017) las emociones juegan un papel decisivo en el aprendizaje, ya que se 

encuentran en la base de la motivación, y ésta, entre otras cuestiones, se ve determinada 

por las creencias del estudiante (Cejudo et al., 2016). Se trata de la “profecía auto-

cumplida”: si el alumno se cree capaz de llevar a cabo la tarea se esforzará más, mientras 

que por el contrario si no se siente capacitado fracasará. En esta línea, Hattie (2008) 

analiza el efecto de la propia percepción del estudiante en el aprendizaje, encontrando 

que su autoevaluación es el mayor indicador de su mejora. Tal como se refleja en la Figura 

17 esta autoeficacia percibida se ve determinada a su vez por la forma en que el maestro 

hace sentir al niño, ya que los alumnos responden positivamente a las expectativas de los 

profesores que esperan grandes logros de ellos (Rubie-Davies, 2010). Es el llamado efecto 

Pigmalión, que ya fue recogido en el clásico estudio que describe cómo el profesor es 

más exigente y tiene un trato diferencial positivo con aquellos alumnos de los que espera 

más que con los alumnos que cree menos capaces (Rosenthal & Jacobson, 1968).  

 

 
           Figura 17. Efecto Pigmalión. Adaptado de Tokuhama-Espinosa (2014). 
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Por otra parte, el estrés influye directamente sobre el aprendizaje, ya que la respuesta a 

éste y la respuesta emocional utilizan circuitos neuronales comunes que son claves para 

guardar la información a largo plazo; de ahí que estrés y memoria tengan una relación 

directa. Además, tal como apunta Vestfrid (2014) tanto la intensidad como el tiempo de 

exposición al estrés afectan a la neuroplasticidad y al aprendizaje potenciándolos, 

modificándolos o incluso suprimiéndolos, provocando en casos graves la muerte celular 

en el hipocampo, que está relacionado con la consolidación de la memoria. Pero no todo 

el estrés es malo. La ley de Yerkes y Dodson (Yerkes & Dodson, 1908) nos dice que 

cierto nivel de estrés favorece la atención y la motivación por aprender, mientras que un 

alto nivel provoca ansiedad o agotamiento. Asimismo, sabemos que las emociones 

negativas, como el miedo o la ansiedad, dificultan el aprendizaje y que las emociones 

positivas, y en general la curiosidad, lo favorece. Por eso, aprendemos más y mejor con 

la novedad y cuando algo nos interesa, ya que despierta nuestra curiosidad, y mejora 

nuestra atención y nuestra memoria (Gruber et al., 2014). 

A pesar de que muchos estudios señalan que las competencias socioemocionales tienen 

un papel relevante en el aprendizaje (Linnenbrink-García & Patall, 2016; Pekrun & 

Linnenbrink-García, 2012), su relación todavía no está clara, ya que gran parte de la 

investigación realizada se basa en perspectivas teóricas únicas, que se han centrado en un 

único aspecto (Lazowski & Hulleman, 2015). De ahí que la necesidad de abordar las 

competencias socioemocionales dentro del contexto multifactorial del aprendizaje. 
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3.2.3. Variables cognitivas 

 

Según la asociación americana de psiquiatría (APA), la cognición engloba aquellos 

procesos por los que captamos la información a través de los sentidos, la transformamos, 

adaptamos, elaboramos, almacenamos, recordamos o utilizamos con cualquier fin. Por lo 

tanto, las funciones cognitivas hacen referencia a los procesos mentales que nos permiten 

realizar cualquier tarea mental y desenvolvernos en el mundo que nos rodea (American 

Psychological Association, 2007). Incluyen la sensación, la percepción, la atención la 

memoria, el lenguaje, el pensamiento, la inteligencia y la creatividad (Caballero, 2017).  

 

Atención  

 

La atención es clave en los procesos de aprendizaje y de memoria. Sin embargo, como 

puede verse en la Figura 18, no implica un único proceso cerebral, ya que existen 

diferentes tipos de procesos atencionales en los que intervienen aspectos motivacionales, 

perceptivos, motrices, además de factores químicos y genéticos (Tokuhama-Espinosa, 

2011). 

 

Figura 18. Papel de la atención en los procesos de aprendizaje y memoria. Adaptado de Tokuhama-
Espinosa, T. (2014) 
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Por ello, no podemos unir la atención a una única estructura cerebral, sino que existen 

diferentes redes atencionales que hacen intervenir circuitos neuronales y regiones 

cerebrales específicas. Según el modelo de Estévez-González et al., (1997) basado en 

Posner, la atención es un proceso cognitivo ligado a tres sistemas entrelazados. Un 

primero, de alerta o arousal, encargado de la dirección y del nivel de la atención, un 

segundo, de la atención selectiva y, por último, un tercero encargado de la atención 

deliberada (Posner & Dehaene, 1994).  

En primer lugar, el sistema de alerta o arousal suministra el tono atencional y regula los 

distintos niveles de conciencia, que oscilan desde su ausencia, en el sueño profundo, el 

despertar, pasando los distintos grados de alerta, la atención consciente hasta la 

concentración máxima (Nieto, 2011). De hecho, el despertar es un proceso de activación 

gradual del arousal que no siempre ocurre de forma súbita, sino que por el contrario en la 

mayoría de las ocasiones es gradual. En este sentido, la actividad física antes del colegio 

parece activar el nivel de alerta, la concentración y, en consecuencia, el aprendizaje. 

Aunque el mecanismo subyacente no están totalmente claro, hay evidencia de que la 

actividad física, incluso ir andando a la escuela, influye positivamente en los procesos 

cognitivos de los estudiantes y, en particular, en el funcionamiento ejecutivo (Hillman et 

al., 2009), al activar los procesos que hacen posible mantenerse enfocado (Diamond, 

2013). 

Este sistema también se encarga, tal como ya señalaron primero Pavlov y luego Luria, del 

reflejo y de la respuesta de orientación. Dicho reflejo se activa ante la aparición de un 

estímulo nuevo inesperado, provocando de forma automática la respuesta de orientación, 

que hace que volvamos la cabeza y los ojos hacia el estímulo, focalicemos nuestra 

escucha, y se produzca una alteración de la respiración y del ritmo cardiaco y, en general, 
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un aumento de nuestra alerta, disminuyendo cualquier otra actividad irrelevante (Celada 

& Cairo, 1990). Por su parte, la atención selectiva nos permite seleccionar la información 

prioritaria, ayudándonos a focalizar la atención para filtrar los estímulos apropiados, ya 

la que la cantidad de información que pueden captar los receptores sensoriales es mayor 

de la puede procesar nuestro sistema nervioso. Por último, la atención deliberada permite 

que un individuo atienda de forma consciente a los requerimientos de una tarea durante 

un tiempo prolongado a pesar de la frustración y el aburrimiento (Estévez-González et al., 

1997).  

Por otra parte, el desarrollo de la atención se desarrolla de forma progresiva a medida que 

crecemos. Inicialmente durante la primera infancia se da un importante incremento en la 

capacidad de respuesta del niño respecto a los estímulos del medio ambiente a través de 

conductas sensoriales y motoras (Ocampo, 2009). Durante el periodo que oscila entre los 

6 y 12 años, es decir, durante la segunda infancia y posteriormente durante la 

adolescencia, aproximadamente entre los 12 y 18 años, se produce un gran desarrollo de 

unas funciones cognitivas cada vez más complejas (Rosselli et al., 1997). Por tanto, la 

atención se desarrolla durante toda la etapa escolar, haciéndose cada vez cada vez más 

flexible (Téllez, 2002). La corteza prefrontal tiene un lugar destacado en todo el proceso, 

puesto que, a medida que se desarrolla esta parte del cerebro, la atención involuntaria del 

niño se va transformando en una atención controlada y voluntaria, y a su vez, las 

habilidades cognitivas maduran y se vuelven más eficientes (Ruíz, 2013).  

La atención juega un papel principal en el aprendizaje, sin embargo, las clases de 50 

minutos exceden la capacidad de atención (attention span) de cualquier persona, ya que 

esta suele oscilar alrededor de los 10-20 minutos de media. No obstante, los períodos de 

atención dependen de la edad del individuo, del interés del estudiante, y del método 

utilizado en la clase (Tokuhama-Espinosa, 2011). Por ello, según esta autora, debemos 
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cambiar de persona, de actividad o de método cada 10-15 minutos. Hay otras muchas 

cuestiones que podemos tener en cuenta para mejorar la atención en clase, como por 

ejemplo, considerar el principio de primacía y de recencia, que nos dice que los seres 

humanos recordamos mejor lo que pasa al principio, en segundo lugar lo que pasa al final 

y en menor medida lo que pasa en medio, por ello en el aula podemos incluir diferentes 

actividades dependiendo del momento. Según Tokuhama- Espinosa (2011), para tener en 

cuenta estos ciclos de la atención en clase, es conveniente despertar el interés al principio, 

introduciendo elementos más novedosos que estimulen la curiosidad, de forma que se 

activen las redes atencionales de alerta y orientación. La mitad de la clase se podría 

dedicar a una enseñanza más centrada en el alumno, mientras que la última parte debería 

estar dedicada a resumir conceptos importantes, y a tender un puente hacia el próximo 

encuentro. En la Figura 19 puede verse una posible distribución del tiempo basado en el 

control de la atención.  

 

 

Concentración 

 

  

Media 

  

Alta 

 

  

Baja 

 

 

Actividades 

  

Encuadre de la atención 

  

Atención plena 

 Decaimiento de la 

atención 

 Revisión y anclaje de los 

nuevos datos 

  

Presentación de los 

nuevos datos 

  

Práctica 

 

Duración 

  

10 minutos 

  

20 minutos 

  

Resto del tiempo 

 

Figura 19. Control del tiempo en la atención durante la clase Adaptado de Caballero (2017). 

 

Otro de los elementos que debemos controlar en el aula para mejorar la atención es usar 

una amplia gama de elementos novedosos no esperados, ya que en general las personas 
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somos rápidas en detectar aquellas cosas que son diferentes o que no se corresponden con 

la situación habitual (Jensen, 2005).  

Para Tokuhama-Espinosa (2011) en todo este proceso hemos de tener en cuenta, además, 

el papel modulador de la emoción. Debido a la imposibilidad de separar emociones y 

razonamiento en el cerebro, estas son críticas en la toma de decisiones, de forma que 

las emociones positivas nos impregnan de energía y nos ayudan a concentrarnos mejor, a 

mantener el interés por las tareas y a ser más creativos (Davidson et al., 2012). De ahí que 

establecer conexiones emocionales relevantes sea clave para aprender.  

 

Memoria 

 

La memoria es un proceso psicológico que nos permite codificar y almacenar la 

información para poder recuperarla posteriormente. Según Gross (1994), la memoria 

juega un papel fundamental en el aprendizaje hasta el punto de que la define como la 

función que retiene los aprendizajes. A través de ella, los organismos interpretan la 

información proporcionada por los sentidos, la almacena en la memoria, la codifica, la 

organiza y, por último, la recupera (Klein, 1994). En relación a su gestión en el aula, la 

neurociencia también aporta conocimiento sobre cómo optimizar los resultados del 

aprendizaje (Roediger y Pyc, 2012).  

De los diferentes modelos que han analizado la memoria, el de Atkinson y Shiffrin (1968) 

postula la existencia de tres fases o almacenes: la memoria sensorial, la memoria a corto 

plazo y la memoria a largo plazo.  

El proceso para almacenar la información comienza cuando los eventos son registrados 

en la memoria sensorial durante un brevísimo espacio de tiempo, siendo necesario en la 
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mayoría de los casos prestar atención para que su registro resulte eficaz (Atkinson & 

Shiffrin, 1968). Dicha información se integra con la proveniente de otras fuentes en la 

memoria a corto plazo, cuya capacidad, al igual que en el caso de la memoria sensorial es 

limitada. En este sentido, los investigadores tradicionalmente han planteado que la 

amplitud de memoria de dígitos aumenta a medida que crece el cerebro del niño, 

haciéndolo a razón de un ítem por año hasta los siete años, en que el niño es capaz de 

recordar siete dígitos, capacidad que suele ser la media de la mayoría de las personas 

adultas (Jáuregui & Razumiejczy, 2011). El mágico número 7, más - menos 2 de Miller, 

hace referencia a la capacidad de la memoria a corto plazo que oscila entre 5 y 9 unidades 

de información o chunks, siendo la media 7. Sin embargo, una opción para mejorar 

nuestro recuerdo es agrupar los elementos en no más de 7-más o menos 2, en algunos 

casos serán 5, en otros 9, y en la mayoría serán 7 (Miller, 1956). En este almacenamiento 

temporal los recuerdos no persisten durante más de un minuto (Ormrod et al., 2005) y la 

información será trasladada a la memoria a largo plazo dependiendo del repaso, de su 

repetición y de cómo la organicemos (Caballero, 2017). 

A lo largo de los años, los teóricos del aprendizaje han desarrollado y modificando el 

modelo de almacenamiento dual de Atkinson y Shiffrin. Quizás el cambio más destacable 

haya sido incluir la denominada “memoria de trabajo” para referirse a la memoria activa. 

Esta memoria es mucho más que un almacén, ya que contiene la información que se usa 

en cada momento, permitiendo su manipulación para poder realizar varias tareas 

simultáneamente: el razonamiento, la comprensión o la resolución de problemas. La 

dificultad reside en que para que la información se almacene a largo plazo debe 

permanecer cierto tiempo en la memoria de trabajo. Sin embargo, esta memoria tiene 

capacidad limitada y, además, presenta grandes diferencias individuales (Ormrod et al., 

2005). 
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En último lugar, la memoria a largo plazo permite mantener la información durante 

periodos prolongados de tiempo o de manera permanente, y tiene una capacidad ilimitada, 

ya que podemos estar aprendiendo toda la vida. Esta memoria puede ser comparada con 

una biblioteca, lo que implica que necesita una organización apropiada de los datos para 

su correcto registro y posterior recuperación.  

Aunque no haya un acuerdo general sobre su clasificación, la idea generalizada 

actualmente es que no hay un sistema único en la memoria a largo plazo (Jáuregui & 

Razumiejczyk, 2011). Por su parte, Tulving (1972) planteó una doble división dentro de 

esta memoria, la episódica y la semántica. En la episódica, se almacenan acontecimientos 

relacionados temporalmente y, en la semántica, los referidos a los conocimientos 

generales sobre el mundo. Asimismo, Zola-Morgan y Squire (1986) hablan de una 

memoria procedimental, relacionada con los recuerdos de habilidades o destrezas 

automáticas e inconscientes. Como puede observarse en la Figura 20, en todas las fases 

un factor determinante para la consolidación de recuerdos es el clima emocional vivido 

cuando se adquiere la memoria (Erk, et al., 2003; Tokuhama-Espinosa, 2014). 

 

Figura 20. La memoria. Adaptado de Tokuhama-Espinosa (2014). 
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Por otra parte, hablar de memoria implica hablar del olvido, de ahí que a lo largo del 

tiempo los científicos hayan averiguado que algunas de las causas de por qué olvidamos 

gran parte de lo que aprendemos pueden encontrarse en el mero paso del tiempo. Aunque 

también influyen aspectos como las interferencias con información similar, déficits en la 

atención, una organización deficitaria de los datos, o un fallo en el almacenamiento o en 

la recuperación (Ormrod et al., 2005). Para mejorar el recuerdo y evitar el olvido, la 

neurociencia nos da algunas claves como por ejemplo combinar el repaso con la 

evaluación de lo estudiado. De hecho, los estudios revelan que el aprendizaje es mayor 

cuando ambas cuestiones se combinan de forma eficaz que cuando solo se llevan a cabo 

sesiones de repaso (Allen et al., 1969; Cull, 2000; McDaniel et al., 2007). El efecto de 

superioridad del examen frente al mero repaso fue recogido por Roediger y Karpicke 

(2006) como el testing effect, es decir, lo que conocemos en español como efecto del test 

y describe el fenómeno que explica la superioridad en el aprendizaje de hacer una prueba 

de evaluación, frente a solamente repasar la materia; esa ventaja aparece incluso cuando 

los resultados de la prueba no han sido muy buenos. 

 

Lenguaje 

 

Probablemente el lenguaje sea la característica que más nos identifica como humanos, ya 

que, a diferencia de los animales, la base neuroanatómica de nuestro cerebro está 

preparada para permitirnos aprender a hablar. En el proceso de comunicación, entendido 

en el sentido más amplio, intervienen dos fases, una de descodificación y otra de 

codificación de los estímulos. Tal como puede apreciarse en la Figura 21, las vías que 

llevan la información al cerebro y que interpretan los estímulos audiovisuales, son las 
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denominadas vías aferentes. Por otra parte, las vías eferentes nos ayudan a hablar, escribir 

o a hacer gestos (Scivetti & Garraza, 2006).  

 

 

Figura 21. Vías en la comunicación humana. Adaptado de Scivetti & Garraza (2006). 

 

Entre las áreas cerebrales que intervienen en el lenguaje tienen un papel relevante las de 

Wernicke y de Broca. El área de Wernicke es la encargada de la comprensión, 

interpretación y memorización de la información lingüística, al oírla, verla o leerla. Por 

su parte, el área de Broca se asocia, sobre todo, con la producción del lenguaje, ya que 

traduce el conocimiento a palabras y oraciones (Scivetti & Garraza, 2006).  

En relación a la localización de las áreas implicadas en el lenguaje, en la mayoría de las 

personas se encuentra en el hemisferio dominante (izquierdo), con un 95% de los diestros 

y un 70% de los zurdos (González & Hornauer-Hughes, 2014). Sin embargo, aunque 

existe una clara predominancia del hemisferio izquierdo, hoy se sabe que el derecho no 

solamente cumple tareas específicas, sino que, además, es capaz de sustituir al izquierdo 

si este es dañado antes de la adquisición del lenguaje (González & Hornauer-Hughes, 

2014). A pesar de ello, existen diferencias entre los dos hemisferios cerebrales respecto 

al lenguaje, ya que el hemisferio izquierdo se encarga del control de la emisión y 
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comprensión, tanto del lenguaje hablado como del escrito, mientras que el hemisferio 

derecho está encargado de los aspectos emocionales implicados (Pérez, 2009). 

El lenguaje involucra distintas áreas del cerebro, según sea la fase o la función que 

desarrolle. Algunas automáticas y rutinizadas, como las conjugaciones de verbos 

regulares, se llevan a cabo en el sistema locomotriz, ya que la lingüística cognitiva asume 

el lenguaje como “un proceso cognitivo que puede definirse en términos de patrones 

repetidos de activación neuronal” (Cucatto, 2009). Cuando se necesita un procesamiento 

más simbólico, el proceso pasa al córtex prefrontal, usando grandes zonas del cerebro 

para aprender palabras nuevas. Entre ellas, la corteza visual para recordar su 

configuración física, y la auditiva si estamos trabajando la pronunciación. También 

activamos las neuronas espejo o el hemisferio derecho para hacer un buen uso social del 

lenguaje y, dada la relevancia del componente emocional en la comunicación, se relaciona 

con el sistema límbico. Sin embargo, no se trata de áreas aisladas, sino de áreas y 

hemisferios cerebrales con múltiples conexiones entre sí (Deacon, 2001). 

El lenguaje en el aula ha de ser entendido en el sentido más amplio de la comunicación, 

ya que tal como señala Arellano (2006) “donde hay interacción hay comunicación”. 

Enseñar implica, por lo tanto, una relación continua entre docente y alumno, ya que el 

proceso no se interrumpe nunca, aunque no hablemos. Dicha interacción y relación en el 

aula tiene un impacto directo en los procesos cognitivos, pero además, en las 

disposiciones emocionales hacia el aprendizaje y en la relación que se establece con el 

profesor (Fernández & Gordillo, 2008). En esa línea, Meyer y Turner (2002) advierten 

que el éxito de un correcto andamiaje o construcción del aprendizaje debería asumir la 

interdependencia y complementariedad de los procesos cognitivos y afectivos, siendo el 

lenguaje, en sus vertientes verbal y no-verbal uno de los instrumentos capaces de articular 
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tales procesos. De hecho, el lenguaje es la herramienta de la comunicación, pero 

comunicar implica mucho más que palabras, ya que transmitimos mensajes con nuestro 

cuerpo, nuestra mirada, nuestro tono de voz y entre ese largo etc. también lo hacemos al 

hablar (Caballero, 2017).  

En relación al lenguaje no verbal, tal como señala Fernández (2011) es necesario que 

prestemos una atención especial en el aula a los tres principales ámbitos de este sistema 

de comunicación, la kinesia, la proxémica, y la paralingüística, para que la información 

deseada se pueda transmitir de forma integral. En el mismo sentido, Caballero (2017) 

destaca que establecer una correcta comunicación no verbal, a través de una adecuada 

modulación de la voz, un uso correcto del tiempo y del espacio, así como un buen control 

visual, mejora la atención y, en consecuencia, el aprendizaje. Pero la comunicación eficaz 

requiere, además, prestar una especial atención al contenido, así como a los estilos y 

preferencias de procesamiento de la información, así como también desarrollar estrategias 

apropiadas para facilitar la comunicación con nuestros alumnos.  

Según Cuevas (2003) el tipo de comunicación que se establece en el aula entre el 

estudiante y el profesor depende del modelo que se use. Lo que sí está claro es que la 

comunicación que más favorece el aprendizaje en el aula es la que se basa en la 

interpretación correcta del feedback. El feedback o retroalimentación hace referencia a la 

forma en que sabemos si el mensaje ha llegado o no a nuestro interlocutor. Podemos 

saberlo viendo sus reacciones corporales, los cambios en la respiración, en su mirada, 

gestos o en sus palabras. El profesor que usa una comunicación basada en la 

retroalimentación, suele favorecer una comunicación conciliadora. Sin embargo, el 

profesor que se basa en un sistema autoritario suele tener como objetivo prioritario 

cumplir con la planificación prevista, midiendo sólo el rendimiento de los alumnos, sin 

desarrollar otras capacidades como, por ejemplo, actitudes positivas ante el aprendizaje. 
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Para analizar su efecto en el aula Hattie (2008) realizó un meta- análisis sobre el tema 

encontrando que el efecto que tiene la retroalimentación sobre la mejora en el rendimiento 

académico es incluso mayor que el dar premios o castigos.  

 

Inteligencia 

 

El concepto inteligencia ha ido evolucionando a lo largo de los años. De hecho, este 

constructo es probablemente el rasgo latente más estudiado de la psicología (Ardila, 

2011). En 1997 la psicóloga estadounidense Linda Gottfredson formuló una de las 

definiciones más completas que se hayan dado sobre inteligencia, definiéndola como la 

capacidad de razonar, planificar, resolver problemas, pensar de forma abstracta, 

comprender ideas complejas y de aprender rápidamente de la experiencia (Gottfredson, 

1997). 

De la misma forma, su medición también ha interesado desde siempre. Los primeros 

intentos formales de medir la inteligencia se deben a Alfred Binet (1857-1911) quien 

propuso el primer test de inteligencia (Binet-Simon) en 1905 en Francia, situando a cada 

individuo en una posición determinada al compararlo con la población de su misma edad. 

William Stern utilizó por primera vez el término "cociente intelectual" (CI) en 1912 como 

índice para medir la inteligencia (Stern, 1914). Estos test se planteaban como una serie 

de problemas con dificultad creciente que podían ser resueltos por niños de diversas 

edades y comparados con la media de su misma edad. Fue el origen del concepto “edad 

mental” frente al de “edad cronológica”. Ardila (2011) plantea que de la necesidad de 

medir la inteligencia han resultado diferentes tipos de test, como el Terman, el Stanford-

Binet y el Weschler en sus diversas formas (WAIS, WISC, etc.). 
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En estos test, los resultados conseguidos por el sujeto son comparados con los obtenidos 

por una población normal previamente sometida al test, resultando un CI entre 90 y 110 

como media. Todos ellos miden la inteligencia de manera similar a través de las aptitudes, 

conocimientos y capacidades del individuo, pero no miden la creatividad, la "inteligencia 

práctica” o lo que algunos psicólogos llaman "inteligencia emocional" (Goleman, 1996; 

Salovey & Mayer, 1990). La cuestión es que ser inteligente implica algo más que tener 

buenas calificaciones escolares, porque, en numerosas ocasiones, tener buen rendimiento 

en los estudios no tiene relación directa con tener éxito en la vida o en los negocios, tal y 

como señala Gardner en su teoría de las Inteligencias Múltiples (Gardner, 1993). Gardner, 

hace un nuevo planteamiento de la inteligencia que va más allá de lo cognitivo. Sin 

embargo, lo más significativo de su teoría consiste en distinguir ocho inteligencias 

diferentes e independientes, que pueden interactuar y potenciarse entre sí. La aportación 

de esta teoría parte de la definición de la inteligencia no como una capacidad, sino como 

en una destreza que se puede desarrollar. Gardner (1993) señala que igual que hay muchos 

tipos de problemas que resolver, también hay muchos tipos de inteligencia. En un 

principio él y su equipo de la universidad de Harvard identificaron ocho tipos distintos: 

inteligencia lógico-matemática, inteligencia lingüística, inteligencia espacial, inteligencia 

musical, inteligencia corporal – kinestésica, inteligencia naturalista, inteligencia 

intrapersonal e inteligencia interpersonal.). Además, en la inteligencia reformulada, 

Gardner menciona una inteligencia más, la inteligencia existencial, entendida como la 

capacidad para dar un sentido a la vida, enfrentarse a la adversidad y aprender de ella 

(Gardner, 2001).  

En relación a las aportaciones de la neurociencia, los estudios neurológicos basados en 

las técnicas de neuroimagen están proporcionando nuevos datos que sugieren que la 

inteligencia está relacionada con la mayor eficacia en el intercambio de señales y una 
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mayor rapidez en las conexiones entre las distintas regiones cerebrales. Richard Haier, de 

la Universidad de California en Irvine y Rex Jung, de la Universidad de Nuevo México, 

proponen la Teoría de la integración parieto-frontal (Jung & Haier 2007), identificando 

una red cerebral relacionada con la inteligencia, que involucra principalmente áreas en 

los lóbulos frontales y parietales. Esta teoría sugiere que algunas de las áreas del cerebro 

relacionadas con la inteligencia sean las mismas áreas relacionadas con la atención y la 

memoria y con funciones más complejas como el lenguaje. 

Dicha teoría recalca que no existe una única implementación cerebral implicada en la 

inteligencia, sino que puede haber múltiples rutas neuronales, alguna de ellas 

redundantes, al igual que existen muchas rutas para viajar de Madrid a Roma (Viosca, 

2018).  

Derivado del conocimiento de los sistemas neuronales, en los últimos años algunos 

autores plantean un sistema dual de inteligencia, en el que cobran relevancia los aspectos 

inconscientes, señalando que la educación tiene como finalidad la construcción de ambos 

procesos, tanto los conscientes como los inconscientes (Kahneman, 2012; Kandel, 2012). 

Se plantean, por lo tanto, dos sistemas de igual importancia. En primer lugar, un sistema 

inconsciente, en el que intervienen los sistemas neuronales que trabajan con gran 

autonomía, fuera del control de la conciencia y en el que tienen un protagonismo especial 

los hábitos intelectuales, emocionales y conductuales. En segundo lugar el sistema 

consciente, en el que intervienen las funciones ejecutivas y desde el que el sujeto elige 

sus metas, da órdenes al sistema inconsciente y evalúa sus resultados. En la misma línea, 

tal como se refleja en la Figura 22, Marina (2016) propone un sistema dual de inteligencia 

que engloba tanto aspectos tanto conscientes como inconscientes. 
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         Figura 22. Sistema dual de la inteligencia. Basado en Marina (2016). 

 

José Antonio Marina (2016), en su teoría de la inteligencia ejecutiva, señala que sólo una 

pequeña parte de la información manejada por el sistema inconsciente pasa a estado 

consciente, ya que la activación de conexiones neuronales, que toman vías ultrarrápidas 

e imperceptibles para la conciencia, se hace de forma inconsciente. De hecho, en 

numerosas ocasiones nuestros alumnos, y especialmente los de altas capacidades, son 

capaces de dar una respuesta a un problema, pero no saben cómo lo han hecho ni por qué. 

Por ello, visibilizar los procesos inconscientes que subyacen al aprendizaje es 

especialmente importante, ya que el desarrollo de las funciones ejecutivas ha de ir de la 

mano de la atención a esos procesos no conscientes, que garanticen una adecuada 

regulación emocional, unos hábitos y rutinas apropiados (Caballero, 2019). 

 

Pensamiento 

 

Pensar es un proceso complejo y diferentes modelos han intentado explicarlo. Mayer 

(1983) propone una definición basada en tres conceptos básicos. En primer lugar incluye 

entender el pensamiento como un proceso cognoscitivo no observable directamente 
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inferido de la conducta. En segundo lugar la manipulación del conocimiento a través de 

una serie de operaciones y, por último, como una serie de procesos que permiten resolver 

problemas. En la Figura 23 pueden verse los tres componentes en los que Mayer divide 

el pensamiento: operaciones, conocimientos y disposiciones. Todos ellos están 

estrechamente relacionados y no pueden separase, de forma que los unos se construyen 

unos sobre otros.  

Figura 23. Procesos que intervienen en el pensamiento. Basado en Mayer (1983). 
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correcta progresión en el aprendizaje. Por este motivo, consta de una serie de niveles que 

favorecen un aprendizaje significativo que pueda perdurar toda la vida (López, 2014). La 

taxonomía, como puede verse en la Figura 26, está dividida en seis niveles: conocer, 

comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear, diferenciándose dos órdenes en función 

de la complejidad del procesamiento, las habilidades de orden inferior (recordar, entender 

y aplicar), y las habilidades de orden superior (analizar, evaluar y crear). Dicha 

taxonomía estructura los objetivos de aprendizaje de forma que para llegar a un nivel 

superior se ha de poder superar el inferior. La parte más básica del aprendizaje implica 

memorizar. Los niveles inmediatamente posteriores se basan en la comprensión que 

permita poder aplicar el conocimiento adquirido. Tal como aparece en la Figura 24, en 

los niveles superiores se encuentran el análisis, la evaluación y finalmente la creación de 

algo nuevo (López, 2014). 

 

 Figura 24. Taxonomía de Bloom 

 

Parte de la idea de que no se puede entender un concepto si previamente no se recuerda, 

de la misma manera que no se puede aplicar el conocimiento y los conceptos si no se 

entienden. Se convierte así en un continuo que va desde las habilidades de pensamiento 

de orden inferior hasta las habilidades de pensamiento de orden superior (Krathwohl, 

2002).  
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La fundamentación teórica para el desarrollo del pensamiento se basa en la aportaciones 

de la psicología y de la ciencia cognitiva (Gardner, 1985; Glass & Holyoak, 1986), de los 

modelos recientes de la inteligencia humana (Sternberg, 1985, 1987; Gardner, 1985; 

Goleman, 1996), así como en la idea de que se puede aprender a pensar y a crear hábitos 

de pensamiento eficaces como base para mejorar el aprendizaje (Costa, 1991; Swartz et 

al., 2013) y, además, en las contribuciones de la neurociencia (Martínez-González et al, 

2018).  

La neurociencia, por su parte, nos ayuda, a través del conocimiento de las bases 

neurológicas del aprendizaje, a entender el funcionamiento del cerebro como un circuito 

interconectado que funciona en red, teniendo en cuenta simultáneamente todos los 

aspectos que inciden en el aprendizaje, desde los aspectos instintivos, los procesos 

emocionales, y, por supuesto, los procesos cognitivos relacionados con la funciones 

ejecutivas (Bolívar, 2017).  

El resultado es que en el aprendizaje intervienen tanto procesos conscientes como 

inconscientes (Davou, 2002). Con respecto a los aspectos inconscientes del aprendizaje, 

una de las cuestiones que debemos tener en cuenta es que el cerebro aprende a través de 

patrones, buscando las regularidades y las reglas que nos permiten dar un sentido a la 

realidad. Por lo tanto, en el aula debemos crear rutinas que ayuden a la formación de 

hábitos y patrones correctos, garantizando la progresión correcta desde los procesos más 

básicos hasta los más complejos. Y lo mismo sucede con las estrategias que usamos para 

aprender. De ahí que debamos hacer visibles tanto las estrategias como los procesos que 

usamos al llevar a cabo cualquier tarea. En cualquier caso, deberíamos proponer 

alternativas que faciliten el desarrollo de todas las habilidades de pensamiento (Campos, 

2010).  
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Con respecto al procesamiento lento y consciente, cobran especial relevancia las 

funciones ejecutivas, ya que son las encargadas de dirigir y controlar el aprendizaje 

poniendo en marcha, organizando e integrando las otras funciones (Korzeniowski, 2011). 

Las funciones ejecutivas nos ayudan a valorar las consecuencias de nuestros actos, a 

planear y dirigir nuestras acciones para conseguir unos resultados determinados 

evaluando el proceso, así como llevando a cabo los ajustes necesarios en caso de 

necesidad.  

En este sentido, y en relación con la intervención en el aula, es importante conocer que el 

alumnado con dificultades de aprendizaje, suele tener alterados ciertos mecanismos 

cognitivos relacionados con las funciones ejecutivas, presentado déficits en la 

planificación, la inhibición de respuesta, en la memoria de trabajo o en la flexibilidad 

cognitiva. Tales déficits aparecen, entre otros, en el TDAH, la dislexia, la discapacidad 

intelectual, el síndrome de Down, los trastornos del espectro autista, o en los trastornos 

del lenguaje (Correa et al., 2017).  

 

Creatividad 

 

En los últimos tiempos la creatividad se ha convertido en una preocupación global, puesto 

que, en un mundo cambiante, se necesitan mecanismos novedosos de adaptación continua 

que nos permitan encontrar soluciones novedosas (Bloom & Dole, 2018). Para mejorar 

dicho proceso, los avances en neurociencia también nos ayudan a entender la creatividad, 

partiendo del conocimiento de las bases neurológicas que la sustentan (Jung & Vartanian, 

2018; Runco et al., 2001).  

En el estudio de la creatividad, el modelo establecido por Wallas en 1926 sigue siendo la 

base de muchos libros actuales (Thorne, 2008; Amabile, 2019). Wallas distinguió cuatro 
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fases en el proceso creativo, que tienen su origen en el momento inicial de preparación, 

en el que se detecta, se delimita el tema y se investiga sobre él. En una segunda fase 

aparece la incubación, en la que se produce un alejamiento del problema, centrando la 

atención en cuestiones diferentes. La tercera fase, llamada insight es el momento en que 

la solución aparece súbitamente. Por último, se da la fase de verificación en la que se 

evalúa todo lo conseguido, valorándolo como posible solución para el problema inicial 

(Wallas, 1926). 

En relación a las aportaciones de la neurociencia al conocimiento de la creatividad, 

Wallas también es el punto de partida de numerosos estudios neurocientíficos (Heilman 

et al., 2003). López-Fernández y Llamas-Salguero (2018), por su parte, analizan las bases 

neuropsicológicas de la creatividad en relación a cada una de las fases del proceso 

creativo, encontrando que hay funciones cognitivas y estructuras cerebrales de especial 

relevancia en cada una, tal como aparece reflejado en la Figura 25. 

 

 

Figura 25. Bases neuropsicológicas implicadas en el proceso creativo. Adaptado de López-Fernández y 

Llamas-Salguero (2018). 

 

Para conseguir una solución creativa, Romo (2006) recomienda llevar a cabo una serie de 

estrategias que podemos implementar en cada una de las etapas. En la primera fase, de 
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captación y evaluación de la información, estarían directamente relacionados tres de los 

procesos cognitivos básicos, la sensación, la percepción y la atención selectiva. Por ello, 

se debería facilitar la captación correcta de la información a través de los diferentes 

sentidos, así como llevar a cabo actividades que activen y fomenten la atención selectiva. 

En la segunda fase, de incubación, se deberían potenciar la memoria a corto y largo plazo, 

así como los procesos inconscientes. Por lo tanto, debería facilitarse el distanciamiento 

del problema a través del descanso y de la creación de un ambiente lúdico y relajante (Sio 

& Ormerod, 2009). Respecto a la fase de iluminación, Beaty et al., (2014) señalan que el 

pensamiento divergente tendría como base el establecimiento de una serie de asociaciones 

que se harían de forma inconsciente hasta llegar al momento de insight o respuesta súbita. 

Este proceso se relaciona con la activación de la red por defecto (regiones asociadas con 

la cognición espontánea) así como con el córtex prefrontal inferior (regiones asociadas 

con el control cognitivo). Por último, en la fase de verificación, intervienen los órganos 

sensoriales, el lenguaje, las funciones ejecutivas y las áreas motoras, por lo que sería 

recomendable trabajar de forma explícita en el aula todos los aspectos relacionados con 

los procesos de autorregulación que permitan aplicar la solución encontrada (López-

Fernández y Llamas-Salguero, 2018).  

Entre las bases neuroanatomías de la creatividad, destaca una importante y diferenciada 

participación de lóbulos frontales en coordinación con distintas regiones de áreas 

temporales, occipitales y parietales. Para confirmarlo, los neurocientíficos han analizado 

el cerebro, comprobando que las personas más analíticas presentan un mayor control de 

la atención consciente, reflejado a nivel anatómico en una mayor activación del lóbulo 

frontal y de las regiones visuales. En cambio, las personas que suelen resolver los 

problemas usando el eureka o insight, tienen un menor control del lóbulo frontal, lo que 

les permite tener una mayor creatividad. De hecho, se da una mayor creatividad en 
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personas con lesiones en el lóbulo frontal (Kounios & Beeman, 2015). Todo esto no 

quiere decir que el pensamiento lógico no sea necesario en la creatividad. Al contrario, 

una vez generada esa idea eureka o insight es necesario someterla a un proceso de 

evaluación consciente, para dotarla de una estructura lógica que nos permita desarrollarla 

(López-Fernández & Llamas-Salguero, 2018). 

Otra cuestión relevante en el proceso creativo son los aspectos emocionales y 

motivacionales (Thorne, 2008). En este sentido Subramaniam (2009) destaca el papel de 

las emociones positivas en la creatividad, ya que las personas felices tienen más facilidad 

para tener esa idea repentina al presentar una mayor capacidad de asociación y una 

atención visual más abierta, mientras que, por el contrario, las emociones negativas y el 

estrés bloquean la creatividad, disminuyendo la percepción, la atención, y la capacidad 

para regular el propio pensamiento. 

Otra de las claves para favorecer la creatividad, la imaginación o simplemente el pensar 

en nuevas alternativas es la relajación. Durante ese estado de calma, tal como demuestran 

los experimentos con músicos que improvisan, aparece una atención no dependiente de 

las funciones ejecutivas que deja paso a la generación de ideas creativas (Limb & Braun, 

2008). El horario también parece ejercer una influencia en la creatividad, pero no de 

forma lógica. Wieth y Zacks (2011) demostraron que las personas que son nocturnas y 

que, en general, resuelven problema lógicos con más facilidad por la noche, cuando 

intentan ser creativas , es precisamente por la mañana cuando rinden más, ya que su 

cerebro está cansado y puede dejar paso a los procesos inconscientes. Por el contrario, los 

que trabajan mejor de día, suelen tener sus mejores horas creativas por la noche.  

En los últimos años son numerosos los autores que remarcan la importancia de incluir el 

desarrollo de la creatividad en nuestras aulas (Csikszentmihalyi & Wolfe, 2014; Bloom 
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& Dole, 2018; Hernández-Torrano & Ibrayeva, 2020), ya que su estimulación también 

aumenta la motivación y desarrolla el pensamiento crítico y flexible, haciendo las clases 

más interesantes al permitir plantear retos y desafíos adecuados para todo el alumnado, 

entre ellos los de altas capacidades, cuya habilidad creativa es una de sus características 

principales (Treffinger & Selby , 2008). No obstante, tanto el mismo proceso de creativo, 

como sus correlatos neurológicos son bastante complejos, por ello, tal como opina 

Klimenko (2017), el conocimiento de las bases neuroanatomías de la creatividad podría 

ayudarnos a su correcto desarrollo en el aula.  

 

3.2.4. Funcionamiento ejecutivo  

 

Para gestionar todos los aspectos señalados anteriormente, el cerebro necesita un director 

que los dirija y gestione. De ello se ocupan las funciones ejecutivas, (de aquí en adelante 

FE), a través del adecuado funcionamiento ejecutivo. 

Las FE son un conjunto de habilidades cognitivas encargadas de la planificación, la 

iniciación de la acción, la secuenciación de los pasos y la monitorización de las conductas 

dirigidas a la consecución de una meta (Royall & Palmer, 2014). Son, por lo tanto, 

aquellas acciones que nos permiten tener auto-control y desarrollar comportamientos 

orientados a un fin, a través de la regulación de los procesos de control inhibitorio (Risso, 

et al., 2015). Incluyen la memoria de trabajo, la fluidez verbal, la capacidad de 

planificación y organización, la regulación de las intenciones, la autorregulación y la toma 

de decisiones (Muñoz & Filippetti, 2019).  

Como señalan Verdejo-García y Bechara (2010), el funcionamiento ejecutivo incluye una 

serie de pasos que van desde coordinar la información captada por los sentidos a través 

de las distintas modalidades sensoriales, el procesamiento de dicha información, donde 
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además intervienen la atención, la memoria o las emociones, hasta la salida a través de 

los programas motores. De ahí que, las funciones ejecutivas sean responsables, no solo 

de la regulación de la conducta manifiesta, sino también, de la regulación de los 

pensamientos, recuerdos y emociones que originan un funcionamiento adaptativo. 

 

Funcionamiento ejecutivo y cerebro 

 

El estudio de las FE y su relación con una parte específica del cerebro, en concreto, con 

los lóbulos frontales, se remonta a Phineas Gage, probablemente uno de los casos más 

estudiados en psicología (Damasio et al., 1994). En 1848 este trabajador de ferrocarriles 

estaba manipulando una barrena cuando la dinamita explotó atravesándole el lóbulo 

frontal. Para sorpresa de todos no solo no murió en el acto, sino que se recuperó de todas 

las lesiones sin presentar secuelas aparentes. Sin embargo, de ser una persona apacible 

con muy buen carácter, se volvió irritable, impulsivo, con poco control y poca capacidad 

de panificación. A partir del estudio de este caso, y otros similares, se sabe el papel tan 

importante que juega esta parte del cerebro en las funciones ejecutivas y en el 

comportamiento, ya que los daños en esta área pueden acarrear un cambio en la 

personalidad, sin afectar a otros aspectos de la inteligencia.  

El término FE, tal y como lo entendemos actualmente, es utilizado por primera vez por 

Muriel Lezak (Lezak, 1982). Sin embargo, fue el desarrollo de las técnicas de 

neuroimagen lo que permitió el auge de la neurociencia, ayudándonos a entender el 

cerebro y su funcionamiento (Battro, 2010), y a tener una mayor comprensión de cómo 

se produce el proceso de aprendizaje (Munakata et al., 2004).  

Una de las mayores a aportaciones de la neurociencia en relación a las etapas del 

desarrollo y maduración del cerebro, ha sido ayudarnos a entender las características de 
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cada periodo, y en el caso de las funciones ejecutivas , asumir que ciertas características 

y conductas, tanto de niños como de adolescentes, podría justificarse por el estadio de 

desarrollo de la corteza o córtex prefrontal encargada de la ejecución de estas funciones, 

ya que esta no alcanza su plena madurez hasta la treintena (Blakemore & Frith, 2005). En 

ese sentido la diferente maduración de la corteza prefrontal con respecto al sistema 

emocional (Rosselli, 2003) puede estar en la base de la mayor impulsividad y aumento de 

las conductas de riesgo durante la adolescencia, que por otra parte, suelen desaparecer a 

medida que esta parte del cerebro alcanza su desarrollo y regula el sistema emocional 

(Drevets & Raichle, 1998). Eso implica que la capacidad de inhibir y regular ciertas 

conductas no está todavía plenamente desarrollada en la edad escolar, por lo que el 

conjunto de funciones requeridas en la vida académica, tales como la habilidad de 

planificar el tiempo, organizar y priorizar información, revisar su ejecución y rectificar 

en caso necesario, todavía no están plenamente desarrolladas (Meltzer, 2018). Sin 

embargo, numerosos estudios demuestran a su vez, que la capacidad de autorregulación 

necesaria para mejorar esos procesos es susceptible de mejora (Barnett & King, 2008; 

Diamond et al., 2007) y que eso es especialmente ventajoso en el caso de niños con 

dificultades cognitivas específicas ya que ayuda a paliar sus déficits (Véglia & Ruiz, 

2018).  

 

Modelos explicativos  

 

Con respecto a la descripción de las funciones ejecutivas, ha habido numerosos modelos 

que han intentado explicar su funcionamiento a través de la existencia de componentes 

que actúan en conjunto para facilitar procesos cognitivos complejos. 
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Uno de los más conocidos es el de Miyake et al., (2000) que señala la existencia de tres 

componentes principales: la memoria de trabajo, la inhibición y la flexibilidad. La 

memoria de trabajo hace referencia a la habilidad para mantener la información en mente 

para trabajar con ella, manipulando ideas y relacionándolas con lo aprendido. Dicha 

memoria puede ser comparada con un escritorio en el que tenemos todo lo que 

necesitamos para hacer una determinada tarea. Es la que nos permite, no solo entender lo 

que estamos haciendo, sino mantener activos simultáneamente todos los elementos que 

necesitamos para llevar a cabo nuestra actividad. La inhibición, por su parte, permite 

resistir los impulsos tentadores para poder hacer aquello que es más apropiado en ese 

momento. Es, por lo tanto, la habilidad para inhibir o controlar de forma deliberada 

nuestras conductas. La flexibilidad, por su parte, está relacionada con la capacidad para 

cambiar la perspectiva o el foco de atención, pensando “fuera de la caja” para resolver un 

problema. Además, dicho modelo permite diferenciar estos constructos de otros más 

complejos, como la planificación, o el razonamiento.  

A los aspectos mencionados hasta ahora hay que añadir los socioemocionales. Según 

Tirapu-Ustárroz et al., (2012) los modelos de control ejecutivo no dieron la debida 

importancia a estos aspectos como pieza relevante en la resolución de problemas y en la 

toma de decisiones. Sin embargo, dicha carencia ha sido subsanada por modelos recientes, 

tal como el de Patrick Haggard (2008), donde se destaca la importancia los sistemas 

emocionales y socio afectivos en la regulación de las funciones ejecutivas.  

Otros de los modelos jerárquicos de las funciones mentales más conocidos es el que 

Donald Stuss y Frank Benson publicaron a mediados de la década de 1980, en su libro 

sobre el lóbulo frontal. Según este modelo, tal como se recoge en la Figura 26, la corteza 

prefrontal realizaría un control supramodal sobre las funciones mentales básicas 

localizadas en las estructuras basales. Dicho control sería llevado a cabo por las funciones 
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ejecutivas, entre las que se incluyen la anticipación, la selección de objetivos, la 

formulación y la planificación previa de posibles soluciones, así como la iniciación de la 

respuesta, con control de ésta y de sus consecuencias. El tercer nivel incluye el impulso 

y la organización temporal (Stuss & Benson, 1984). Sin embargo, para estos autores, 

dichas funciones no son de ejecución, sino de control ejercido a través de la anticipación, 

la elección de objetivos que se desean conseguir, la planificación y la selección adecuada 

de una respuesta y la inhibición de otras. 

 

 

Figura 26. Modelo de funciones ejecutivas de Stuss y Benson (1984). 

 

En 1991, el propio Stuss (Stuss, 1992) redefinió su modelo de sistema de control ejecutivo 

a partir de la premisa de que las funciones de la corteza prefrontal están formadas por 

diferentes funciones jerárquicas independientes, pero que interactúan entre sí. En dicho 

modelo, reflejado en la Figura 27, Stuss habla de tres sistemas: un sistema perceptual y 

un sistema de control ejecutivo, al que añade un tercero donde incluye el concepto de 

autoconciencia y autorreflexión. 
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Figura 27. Modelo de funciones ejecutivas de Stuss (1992). 

 

El sistema 1 corresponde al sistema sensorial y perceptual, y está relacionado con 

conductas sobreaprendidas, automáticas y rápidas que están en la base de muchos de los 

comportamientos de nuestra vida diaria. Este sistema es inconsciente y, por lo tanto, no 

necesitaría la participación de la corteza prefrontal. 

El sistema 2 está relacionado con el control ejecutivo llevado a cabo por los lóbulos 

frontales, que a su vez mantienen conexiones recíprocas entre las áreas de asociación 

multimodal, el sistema límbico y el cerebro anterior.  

El Sistema 3 integra el concepto de autoconciencia y autorreflexión, e incluye la 

conciencia de uno mismo y de los propios pensamientos. 

En un artículo más reciente, Stuss (2011) no hace referencia a un único ejecutivo central, 

sino que asume que los lóbulos frontales se encuentran divididos en dos ejes anatómico 

funcionales, encargados respectivamente de la regulación emocional y conductual de un 

lado, y de las funciones metacognitivas, de otro. En esta misma línea el modelo de Ardila 

(2008, 2013, 2016, 2019) plantea una doble división entre las llamadas funciones 

ejecutivas frías, o procesos metacognitivos (monitorización, planificación, organización 
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de materiales e iniciativa y memoria de trabajo), y los procesos calientes, es decir, la 

regulación emocional.  

 

Metacognición  

 

La metacogncición es un proceso cognitivo de alto nivel estrechamente relacionado con 

las funciones ejecutivas (Stuss, 2011; De la Barrera & Rigo, 2019). Según Sastre (2011) 

se trata de un constructo multidimensional que incluye tres elementos básicos: el 

conocimiento metacognitivo, la monitorización cognitiva y la regulación de estrategias 

resolutivas. Tiene que ver con la capacidad para reflexionar sobre los propios procesos 

de pensamiento, ya que permite analizar y controlar la forma en que se aprende, ayudando 

a regular los procesos mentales básicos, desde las estrategias de planificación, de 

regulación, dirección, supervisión, y finalmente la evaluación de la tarea. En este sentido, 

Marulis et al., (2020) opinan que la metacognición ayuda a mejorar la propia percepción 

del aprendizaje y de la autorregulación haciendo consciente al estudiante de los procesos 

de subyacen al aprendizaje, así como de sus propias capacidades. Según estos mismos 

autores, metacognición y FE interactúan continuamente al llevar a cabo una tarea. Por 

ejemplo, en una tarea matemática, la primera aporta el conocimiento de las propias 

capacidades, la regulación y supervisión, mientras que las FE se encargarían, entre otras 

cuestiones, de controlar el impulso de abandonar en caso de fracaso, es decir, de inhibir 

la conducta no operativa. De esta forma, ambas tienen un papel determinante en el 

aprendizaje autorregulado y comparten algunas características fundamentales. Entre ellas 

"el procesamiento controlado, la relevancia para el aprendizaje autorregulado, los 

correlatos neuropsicológicos, los estadios de desarrollo y los mecanismos de cambio" 

(Roebers & Feurer, 2016, p. 40).  
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Según Marulis et al., (2020) integrar la metacognición con las FE en el aprendizaje 

implica tres cuestiones. En primer lugar hacer visible el aprendizaje mediante la 

integración de la metacognición con las habilidades de las FE. De esa manera, los 

alumnos pueden reconocer sus propias fortalezas y limitaciones, evaluar su propio 

desempeño y hacer los ajustes necesarios. En segundo lugar, implica desarrollar de 

manera estratégica esta habilidad para que el alumno pueda alcanzar la meta deseada. A 

tal efecto, es ventajoso aprender el motivo de por qué usar ciertos procesos específicos de 

las FE. En tercer lugar, implica hacer visible el aprendizaje mediante la integración de la 

metacognición y las FE. El uso de la habilidades metacognitivas podría, por lo tanto, 

ayudar a los estudiantes a tomar las decisiones adecuadas para iniciar la tarea, formular 

las estrategias para llevarla a cabo, desarrollando planes adaptativos en el aprendizaje, 

que incluyan aprender de los errores para llevar a las modificaciones oportunas (Lai et 

al., 2019, en prensa). 

 

Funciones ejecutivas, metacognición y aprendizaje  

 

La importancia de un buen funcionamiento ejecutivo es evidente para poder llevar a cabo 

aprendizajes, siendo este, según numerosos estudios, un buen predictor del rendimiento 

académico (Arias, 2012; Best et al., 2011; Latzman et al., 2010), de forma que un uso 

apropiado favorece el aprendizaje, mientras que por el contrario, los niños con un pobre 

funcionamiento de las FE tienen más probabilidades de tener, no solo malos resultados, 

sino también problemas de conducta ( Espy et al., 2011), y un mayor riesgo de abandonar 

la escuela (Diamond, & Ling, 2016). En esa línea, la necesidad de incluir en el aula las 

aportaciones de la neurociencia y especialmente las funciones ejecutivas es avalada por 

numerosas investigaciones y autores (Valdois et al., 2014; Reyes, et al., 2015), ya que 
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habilidades relacionadas con un adecuada autorregulación correlacionan con una mayor 

concentración, cooperación en el aula y con mejores resultados académicos (Baron, et al., 

2015).  

Entre los procesos o funciones de carácter no lingüísticos implicados en el aprendizaje 

lector y en la adquisición de las destrezas matemáticas básicas destacan las funciones 

ejecutivas (Risso et al., 2015), existiendo una evidencia cada vez mayor de que las 

funciones ejecutivas son buenos predictores de las habilidades lectoras o matemáticas en 

niños (Purpura et al., 2017).  

En relación a la comprensión lectora, destacan especialmente los trabajos que muestran 

la relación de la comprensión lectora con la memoria de trabajo (Carretti et al., 2009; 

Nouwens et al., 2016), la capacidad de atención, (Siegenthaler et al., 2018; Miranda et al., 

2010), y los procesos de inhibición (Kendeou et al., 2014). Por el contrario, el déficit de 

atención muestra una relación negativa, ya que dificulta la regulación de los procesos 

subyacentes a la de comprensión del texto (McInnes et al., 2003).  

La relación de las funciones ejecutivas con el rendimiento en matemáticas también es 

confirmado por muchos estudios que hayan correlación entre la capacidad de 

planificación, el control inhibitorio, la flexibilidad cognoscitiva, el control atencional, la 

memoria de trabajo y la competencia matemática (Bull y Lee, 2014; Brock et al., 2019). 

Por el contrario, un menor rendimiento en competencia matemática se relaciona con 

menores puntuaciones en memoria de trabajo, inhibición y flexibilidad (Toll et al., 2011).  

Con respecto a la investigación en relación a las funciones ejecutivas, la atención de los 

investigadores se ha centrado principalmente en sus constructos moleculares (memoria 

de trabajo, inhibición y flexibilidad) debido a su especificidad y operatividad para ser 

estudiadas. Sin embargo, no se han abordado de la misma manera los aspectos que más 

se relacionan con la vida diaria, como son los procesos de orden superior tales como la 
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capacidad de autorregulación y de organización de la conducta dirigida al logro de una 

meta, cuestiones todas relacionadas con el éxito académico (Royal et al., 2005).  

Por otra parte, aunque la mayoría de los estudios previos a esta investigación encuentran 

relación entre las funciones ejecutivas y el rendimiento académico (Blair & Diamond, 

2008; Meltzer & Krishnan, 2007; Baron, et al., 2015), su papel en el aprendizaje no parece 

quedar claro, ya que otros no encuentran diferencias en el funcionamiento de las 

funciones ejecutivas entre los estudiantes de bajo y los de alto rendimiento académico 

(Barceló, et al., 2011; Reviriego & Herreras, 2018).  

Por lo que respecta a la metacognición, la evidencia demuestra que integrarla con las FE 

aclarando el "cuándo, el dónde y por qué", los niños desarrollan una mayor 

autorregulación de en su aprendizaje, lo que lleva a resultados más sostenidos y 

generalizables (Marulis et al., 2020). Por su parte, Jacob y Parkinson (2015) realizaron 

meta-análisis para examinar la efectividad de las intervenciones preescolares tras un 

entrenamiento en FE encontrando efectos limitados en habilidades particulares, lo que 

podría indicar que existe escasa transferencia de unas habilidades a otras. Por el contrario, 

el estudio llevado a cabo por Pandey y col. (2018) en el que igualmente se llevó a cabo 

una revisión sistemática a través de un meta-análisis de los estudios sobre el tema en la 

etapa preescolar y la adolescencia, se observaron efectos positivos de las intervenciones 

sobre las habilidades autorreguladoras, incluidas las FE, en el rendimiento académico, y 

también, en otros aspectos de la vida como conductas saludables y la situación laboral. 

Por su parte, el Proyecto de Preparación Escolar de Chicago (Raver et al., 2011) se centró 

en la integración intencional de la metacognición y las FE a través de una amplia gama 

de estrategias, poniendo el énfasis en el control de las emociones por parte de los niños y 

en la reducción del estrés por parte de los maestros. Un componente clave del programa 

fue apoyar a los niños para que escribieran sus planes explícitos animándolos a 
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registrarlos a través de dibujos o palabras en una variedad de áreas como por ejemplo las 

matemáticas (Diamond et al., 2007). Otro ejemplo fue el aportado por Benzing et al., 

(2018) con niños de 10 a 12 años, donde se detectaron mejoras específicas en las FE tras 

una intervención de ocho semanas, si bien no se pudo valorar la generalización de los 

resultados a otras áreas.  

La investigación sobre la metacognición se ha centrado habitualmente en pedirle a los 

niños que expliquen su pensamiento y razonamiento a los demás (Perels et al., 2009). Sin 

embargo, Lin (2001) deja patente un cambio en la investigación de la metacognición, 

centrándose tanto en el conocimiento específico del dominio (por ejemplo, lectura o 

matemáticas), como en el conocimiento y la percepción del proceso de aprendizaje en sí. 

No obstante, este cambio de perspectiva no se ha manifestado ampliamente dentro de la 

intervención en FE, ya que a pesar de que ambos conceptos han sido estudiados de forma 

separada, en escasas ocasiones han sido estudiados de forma conjunta. En este sentido, 

Roebers (2017) sugiere la necesidad de líneas de investigación multinivel y 

multimetodológicas que aclaren la relación entre ambos conceptos. 

 

Modelo usado en la tesis 

 

A pesar de las múltiples definiciones del funcionamiento ejecutivo, y de los múltiples 

modelo existentes, sí parece existir acuerdo respecto a su multidimensionalidad (Tirapu-

Ustárroz, et al., 2017).  

En este trabajo se parte de una visión integradora, en el que el funcionamiento ejecutivo 

es visto como un dominio general, posiblemente mediado por conexiones reciprocas con 

otras partes del cerebro, asumiendo la integración de los aspectos cognitivos y los 

emocionales en dos grandes bloques, tal como propone el modelo de Ardila (2008, 2013, 
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2016, 2019). Por un lado, los procesos metacognitivos fríos (monitorización, 

planificación, organización de materiales e iniciativa y memoria de trabajo), y por otro, 

los procesos calientes, es decir, la regulación emocional.  

 

3.3. Modelo Holístico Basado en el Cerebro 

 

Tender un puente entre el conocimiento de las bases neurológicas del aprendizaje y su 

aplicación en un contexto real de aprendizaje implica, además, usar un modelo 

metodológico que garantice la atención individual dentro del aula inclusiva. Para 

conseguirlo proponemos el Metodológico Holístico Basado en el Cerebro que teniendo 

en cuenta la naturaleza multifactorial del aprendizaje aborda la formación desde una 

perspectiva integral. En dicho modelo el Maestro debería dedicar, tal como sugiere Ortiz 

(2009) más tiempo a enseñar el cómo, que a mejorar el qué, y para conseguirlo es el 

propio docente el que debe combinar de forma eficaz los diferentes factores que 

intervienen en el proceso de enseñanza aprendizaje, a través del cambio metodológico 

que nos permita adaptaros a cada persona, así como adaptando el método para llevarlo a 

cabo. Además, no podemos olvidar que es el alumno el que debe entender cómo funciona 

su propio cerebro para poder sacar ventaja de sus recursos. En este sentido, el 

conocimiento de las funciones ejecutivas nos ayuda a visibilizar todos los procesos 

involucrados, tanto en al enseñar como al aprender.  

 

Teniendo todo ello en cuenta, se recogen a continuación 10 claves generales desde la 

Neuroeducación y 5 sugerencias específicas para la intervención en FE sobre las que se 

sustentan el Modelo Holístico Basado en el Cerebro y el Modelo Integrado de 

Funcionamiento Ejecutivo Y Metacognición.  
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3.3.1. Claves metodológicas desde la Neuroeducación  

 

10 son las claves metodológicas más importantes que, justificadas por la Neuroeducación, 

se han adaptado para guiar la formación del profesorado (incluidas en el tercer artículo). 

 

1. El ser humano necesita razones 

La búsqueda de significado es innata (Caine et al., 2009). De ahí que lo más 

importante para comprender holísticamente el aprendizaje sea que este se debe ver 

como significativo para el uso educativo (Tommerdahl, 2010; Hardiman et al., 

2012). Por lo tanto, ambos, profesor y alumno, deben conocer el motivo que 

subyace al aprendizaje. 

2.  El aprendizaje es multifactorial 

Al enseñar y al aprender no podemos aislar la influencia de cada variable. Es la 

interacción conjunta de todas ellas la que nos permite adaptarnos a las diferencias 

individuales. La Neuroeducación nos proporciona un modelo multifactorial 

(Arwood &Merideth, 2017), donde los diferentes procesos cognitivos 

interaccionan (Goldstone,1998), asumiendo el rol principal de la corteza 

prefrontal, a la que se atribuyen en gran medida las habilidades de funcionamiento 

ejecutivo más altas, como pensar, planificar y anticipar eventos abstractos en el 

futuro (Baars & Gage, 2010). 

3. Emoción y cognición interaccionan en el plano individual y social 

Aprender implica la interacción entre cuerpo y mente, de forma que el 

procesamiento social y el aprendizaje ocurren al internalizar nuestras 

interpretaciones subjetivas de las creencias, objetivos, sentimientos y acciones 
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propias y de otras personas, al experimentar indirectamente aspectos de estos 

como si fueran nuestros (Immordino‐Yang, 2011). 

4. Las ideas preconcebidas condicionan el aprendizaje 

Las ideas, tanto del profesorado como de los estudiantes, sobre cómo funciona el 

mundo pueden dificultar la interpretación de la forma de aprender del otro, y en 

caso de los estudiantes de la comprensión de los nuevos conceptos y de la 

información (Zull, 2002). Por lo tanto, para desarrollar una adecuada competencia 

en un área determinada de aprendizaje, se debe favorecer la correcta comprensión 

de los hechos en su contexto, así como organizar el conocimiento de manera que 

facilite su recuperación y aplicación posterior.  

5. Enseñanza y aprendizaje interactúan en un bucle continuo de retroalimentación. 

Ese bucle permanente entre enseñanza, evaluación y retroalimentación se debe 

materializar en la continua adaptación de los métodos de enseñanza a las 

necesidades cambiantes del alumno (Hattie, 2012).  

6. Cada cerebro aprende de forma diferente 

 Nuestros métodos de enseñanza han de adaptarse a cada perfil individual, 

alineando los objetivos de aprendizaje, las tareas previstas, así como la de 

evaluación de lo aprendido (Biggs & Tang, 2007). 

7. Las emociones siempre están presentes 

Las emociones deben estar como la sal en la comida, presentes, pero sin que se 

noten, y crear un buen ambiente en el que el niño se sienta seguro y motivado para 

aprender. Cada error o fracaso debe plantearse como una opción de superación 

(Hattie & Timperley, 2007).  

8. En el aprendizaje intervienen procesos conscientes e inconscientes 
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Se ha de prestar atención tanto a los procesos conscientes como a los 

inconscientes, dando suficiente práctica para la automatización. Para ello, se ha 

de generar la progresiva autonomía que favorezca la manipulación de la 

información, dotándola de un sentido práctico para la vida, que finalmente genere 

el trabajo creativo (Kahneman, 2012; Kandel, 2019).  

9. Conocimientos adaptados a cada persona 

Se ha de garantizar la correcta adquisición de conocimientos prefijados para cada 

nivel. Sin embargo, la profundidad con la que trabajamos debe adaptarse a las 

necesidades de cada persona (Tomlinson & Vitale, 2005).  

10. El enfoque metacognitivo de la instrucción mejora el aprendizaje 

 Visibilizar, de forma explícita, tanto los procesos de enseñanza como de 

aprendizaje ayuda a los estudiantes a definir sus logros y a regular su propio 

aprendizaje a través de la correcta monitorización de los procesos involucrados 

(Kolb, 2009).  

 

3.3.2. Claves específicas en la intervención en funciones ejecutivas 

 

La relación existente entre las competencias lectora, matemática y las competencias 

socioemocionales con las funciones ejecutivas, tal como se ha recogido en nuestro 

estudio, parece dejar claro el papel determinante de la autorregulación en el aprendizaje 

(Garner, 2009). Para conseguirlo, la metacognición, es decir, la capacidad de pensar sobre 

el propio pensamiento, nos daría las claves que nos permitirían una regulación eficaz de 

todos los procesos. 

En este sentido, la metacognición podría ser entendida como la regulación específica de 

cada una de las funciones ejecutivos, a través de la visibilización de los procesos de 
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aprendizaje, de entre los que destaca la visibilización de los procesos de pensamiento y 

de los pasos a seguir, cuando así lo demanda la tarea. 

Teniendo todo ello en cuenta se hacen 5 sugerencias generales de intervención en FE  

1. Desarrollo de todas las FE dentro del currículo 

Los planes de estudio deberían abordar todas las FE, a lo largo del día y dentro de 

las materias del currículo, no solo en módulos específicos. Se deberían desarrollar 

explícitamente tanto las llamadas funciones ejecutivas frías, o procesos 

metacognitivos (monitorización, planificación, organización de materiales, 

iniciativa y memoria de trabajo), como los procesos calientes, es decir, la 

regulación emocional (Ardila, 2008, 2013, 2016, 2019). 

2. Actividades motivadoras y desafiantes a través de los intereses de alumno  

Un elemento clave para el correcto desarrollo de las funciones ejecutivas es la 

disposición del niño a dedicar tiempo a la actividad. Para conseguirlo es vital que 

el alumno se enfrente al desafío constante como base de la motivación (Diamond 

& Lee, 2011). De ahí la importancia de que las actividades sean interesantes para 

el niño. 

Sin embargo, no podemos olvidar que los componentes afectivos del aprendizaje 

autorregulado no se correlacionan con las funciones ejecutivas, por lo que se debe 

favorecer simultánea y explícitamente el desarrollo de los aspectos fríos de las FE 

y, en general, el uso de estrategias metacognitivas que favorezcan la regulación 

del esfuerzo académico (Garner, 2009). 

3. De la metacognición a la automatización: el papel de la práctica repetida  

Si bien es conveniente potenciar el desarrollo explícito de unos adecuados 

procesos metacognitivos como base del proceso lector, de la resolución de 

problemas y, en general, del aprendizaje (Bryce & Whitebread, 2015), la práctica 
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repetida es imprescindible. De hecho, incluso la mejor actividad para mejorar las 

FE realizada en escasas ocasiones produce pocos beneficios (Diamond & Lee, 

2011).  

4. Mezclar movimiento con desarrollo cognitivo 

Las ganancias en las FE de los juegos, el deporte, y del movimiento en general, 

correctamente usado dentro del currículo escolar, pueden ser más amplias si los 

propios programas abordan las FE de manera más global, atendiendo no sólo a 

todos los componentes cognitivos de las EF, sino también al movimiento (Egger 

et al., 2019). De esa forma, tal como apunta Wilson (2002), se puede mejorar el 

aprendizaje de conceptos matemáticos, o incluso la pronunciación en un idioma, 

ya que los procesos cognitivos están profundamente arraigados en las 

interacciones del cuerpo con el mundo.  

5. Generar autoconfianza, sentido de pertenencia y aceptación social 

La forma más efectiva para mejorar las FE y el rendimiento académico es abordar 

conjuntamente el desarrollo emocional y social de los niños, favoreciendo tanto 

la confianza en las propias habilidades, como el sentido de pertenencia y de 

aceptación social. Para conseguirlo, se fortalecerán respuestas tranquilas y 

saludables en un entorno motivador y seguro, que invite al esfuerzo y a la 

implicación por parte del alumnado (Hattie, 2006, 2011). 

 

 
 
 



 
 
 

120 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

121 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II. JUSTIFICACIÓN, OBJETIVOS 
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Capítulo 4. Justificación, objetivos y 
metodología de investigación 
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4.1. Justificación  

 

El profesorado es uno de los elementos clave en la educación, siendo numerosos los 

estudios que muestran que son uno de los factores que más influyen en el aprendizaje y 

rendimiento de los alumnos (Prenzel et al., 2012; Le Donné et al., 2016). 

Para dotar al profesorado de una formación de calidad uno de los primeros pasos es definir 

aquellos aspectos que intervienen y modifican de forma directa el aprendizaje del alumno. 

Entre ellos, las competencias socioemocionales juegan un papel importante. Sin embargo, 

aunque hay numerosas investigaciones que analizan la relación entre las competencias 

socioemocionales y el rendimiento escolar, los estudios ofrecen resultados 

contradictorios. Por un lado, en relación a la competencia lectora, están los que 

encuentran una relación directa con las habilidades socioemocionales (Del Pilar et al., 

2019), mientras que otros no encuentran relación alguna (Castellano, 2010). Con respecto 

a la competencia matemática existen igualmente estudios en ambos sentidos, ya que de 

una parte se hallan los que sí encuentran una relación directa entre ambas variables 

(Suárez-Álvarez et al., 2014), y de otra los que no detectan relación entre ellas (Mateu et 

al., 2016). Por otro lado, los datos aportados por el estudio PISA reflejan que el alumnado 

español presenta simultáneamente mayor felicidad y, en general, mayores competencias 

socioemocionales, a la par que unas menores competencias lectora, matemática y 

científica. De hecho, según PISA (2018) el 74 % de los estudiantes españoles se sienten 

muy satisfechos o moderadamente satisfechos con sus vidas, detectando un menor 

número de situaciones de acoso en España que en Europa (17% frente al 23% en la 

OCDE). Por el contrario, los alumnos españoles se encuentran por debajo de la media de 

la OCDE en matemáticas y ciencia (PISA 2018), así como también en comprensión 
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lectora, según los datos publicados posteriormente por la OCDE en 2020 en relación a 

dicha competencia (OCDE, 2020). 

Ambas competencias, lectora y matemática, tal como nos recuerda la UNESCO 

(Roegiers, 2016), son la base de futuros aprendizajes. Por lo tanto, mejorar ambas deber 

ser prioritario en todos los sistemas educativos. Para conseguirlo, es imprescindible 

conocer los procesos implicados en el aprendizaje lector y en la adquisición de las 

destrezas matemáticas; eso implica tener en cuenta la forma en que el cerebro aprende, y 

además, su funcionamiento. Porque, si bien es cierto que siempre trabaja como un todo, 

las funciones ejecutivas, entre las que se encuentran la memoria de trabajo, el control de 

la atención, el control inhibitorio y la flexibilidad, tienen un papel destacado ya que son 

las encargadas de gestionar la regulación del propio aprendizaje (Risso et al., 2015). Por 

ello, ahondar en el conocimiento del papel que juegan las funciones ejecutivas en el 

desarrollo de las competencias es vital, también en el alumnado de secundaria.  

La educación por competencias plantea un nuevo reto a la educación tradicional, ya que 

supone educar a estudiantes del siglo XXI, con docentes del siglo XX y escuelas del XIX 

(Sancho & Brain, 2013). Por ello, también se hace necesaria la adaptación del profesorado 

a esta nueva realidad, y eso implica que la escuela debe ser capaz de dotar a sus 

estudiantes de las competencias necesarias que les permitan transferir los conocimientos 

obtenidos en la escuela a la vida diaria y a su futura vida profesional, teniendo en cuenta 

que, en la sociedad de la información, sus ciudadanos deben saber usar sus conocimientos. 

Es decir, además de saber, deben saber hacer (Martínez, 2017). Por esto, resulta 

fundamental que la pedagogía asuma parte del discurso de la neurociencia con el objetivo 

de dar más solidez al proceso de enseñanza y aprendizaje.  
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Para dotar al profesorado de las herramientas necesarias que les permitan unir 

neurociencia y educación numerosos investigadores están de acuerdo en que se requiere 

una alfabetización neurocientífica del profesorado (Blakemore & Frith, 2005; Marina, 

2012; Forés et al., 2015; Pakulak et al., 2017; Shonkoff, 2017; Véglia & Ruiz, 2018; Beut 

& Ranz-Alagarda, 2019). Sin embargo, no se trata de transformar a los docentes en 

neurocientíficos, sino de proporcionar, de manera clara y efectiva, los fundamentos del 

funcionamiento cerebral y cómo éste se relaciona con el aprendizaje desde la perspectiva 

de su aplicación real en el aula, superando la distancia que existe entre conocimiento 

teórico y práctica de aula (Marina, 2012).  

A pesar de esto, los programas de capacitación docente carecen en general de información 

sobre los procesos neurobiológicos del aprendizaje o sus aplicaciones en el aula 

(Leibbrand & Watson, 2010), y esto conlleva que los educadores tengan carencias para 

detectar cómo aprenden los estudiantes y en consecuencia para establecer medidas de 

atención eficaces (Jeder, 2014; Jong, 2014). De ahí que, uno de los retos para mejorar la 

formación docente sea contar con un corpus global de conocimiento que garantice la 

adecuada formación del profesorado, atendiendo a todas las variables que intervienen en 

el aprendizaje, y que parta del necesario conocimiento de las diferencias individuales, y 

especialmente de las necesidades educativas especiales.  

Sin embargo, a pesar del potencial de la Neuroeducación para redefinir la profesión 

docente, aún se necesitan más los estudios que analicen el impacto de la formación en 

Neuroeducación. Warner y Tempelson (2010) sugieren un curso para maestros, utilizando 

un paradigma neuroeducativo en la preparación de las actividades matemáticas. Dubinsky 

et al., (2013), por su parte, constaron la mejora del profesorado tras participar en una 

secuencia de talleres en neurociencia de 160 horas de duración, encontrando evidencia en 

la mejora en su formación. Friedman y col. (2006) también desarrollaron un Proyecto de 
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Adaptación de Neuropedagogía (NAP) de tres años de formación en el conocimiento 

neurocientífico, resultando igualmente una mejora de las habilidades docentes y prácticas 

en el aula. De igual manera, Luzzatto y Rusu (2020) implementaron un programa de dos 

semestres, basado en neurociencias para profesores en educación especial, aunque en este 

caso no se presentaron los resultados de la implementación del programa.  

Algunos otros estudios analizan el impacto de un curso de formación de profesores a 

través de los resultados de los estudiantes. Por ejemplo, Green-Mitchell (2016) utilizó un 

modelo de Neuroeducación para estudiar la conexión entre la adquisición funcional del 

lenguaje de 10 estudiantes de escuelas alternativas y su desarrollo prosocial y moral. Reis 

y col. (2011) también verifican los efectos de la instrucción diferenciada en lectura en 

estudiantes de 5 ° grado de 5 en escuelas primarias, mostrando que la mayor eficacia de 

la enseñanza diferenciada relacionada con las necesidades del estudiante. 

A pesar de que todos estos estudios aportan datos muy relevantes, la mayor parte de la 

investigación relacionada con la neurociencia y la educación se lleva a cabo en un número 

reducido de programas, siendo pocos aun los que analizan el aprendizaje de los 

estudiantes a partir de sus resultados (Luzzatto & Rusu, 2020) y menos aun los que 

incluyen el programa seguido por los profesores. 

Considerando los puntos anteriores, la principal necesidad que justifica este estudio se 

basa, en primer lugar, en definir aquellos aspectos que intervienen y modifican de forma 

directa el aprendizaje del alumno, en concreto, en las tres competencias clave básicas, las 

competencia lectora, matemática, socioemocionales y morales, al considerarse como 

pilares básicos del aprendizaje.  

En segundo lugar, aunque en los últimos años se han comenzado a valorar los aportes de 

la Neuroeducación como un elemento importante para mejorar las competencias de los 

docentes, la escasez de estudios cuasi-experimentales que midan la implementación de 
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un programa integral de formación docente (Arwood & Merideth, 2017) hacen que el 

principal objetivo de la tesis sea medir el impacto de un programa de formación en 

Neuroeducación que favorezca el uso de una metodología holística en el aprendizaje del 

alumnado en un contexto real. 

 

4.2. Objetivos e hipótesis 

 

El objetivo principal de la tesis ha sido constatar, a través de un estudio cuasi-

experimental, si hay una mejora en el aprendizaje de los alumnos de Educación 

Secundaria Obligatoria a partir de la aplicación de un programa holístico de formación 

del profesorado basado en los principios de la Neuroeducación. Para llevar a cabo dicho 

programa, nos proponemos crear un material que pueda servir de base para la formación 

del profesorado, y en caso de éxito de la implementación, realizar una propuesta de 

desarrollo curricular. 

Como paso previo se plantearon los dos primeros estudios de esta tesis con el objetivo de 

analizar, en primer lugar, la posible relación entre las competencias lectora, matemática, 

socioemocionales y morales, así como su posible relación con las funciones ejecutivas. 

Posteriormente se planteó el diseño de un programa de formación del profesorado basado 

en Neuroeducación, que nos permitiera medir el cambio en ambas competencias a través 

de un diseño cuasi experimental. Por último, se valoró el impacto de dicho programa de 

formación en las competencias lectora, matemática, socioemocionales y morales del 

alumnado. 

 

Objetivos e hipótesis de los estudios en relación a las competencias del alumnado  
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Los objetivos planteados fueron los siguientes 

 

1. Analizar la posible relación entre las competencias lectora, matemática y las 

competencias socioemocionales y morales de alumnado del primer ciclo de 

educación secundaria obligatoria. 

2. Analizar la relación entre dichas competencias y las variables sociodemográficas, 

como el sexo y el grupo étnico-cultural. 

3. Analizar la relación entre las funciones ejecutivas y las competencias lectora, 

matemática, competencias socioemocionales y morales en alumnos de educación 

secundaria obligatoria. 

4. Analizar la relación entre dichas competencias y las funciones ejecutivas teniendo 

en cuenta el sexo.  

5.  Analizar el cambio en las competencias lectora, matemática, socioemocionales y 

morales tras la aplicación del programa de formación del profesorado en 

Neuroeducación,  teniendo en cuenta el punto de partida. 

6. Comparar el impacto en las competencias lectora, matemática, socioemocionales 

y morales en dos grupos experimentales con un grupo control, tras la 

implementación de un programa global de formación del profesorado en 

Neuroeducación.Comparar las diferencias en el desarrollo de las citadas 

competencias en los dos grupos experimentales. 

 

Las hipótesis planteadas fueron las siguientes 

 

(i) No habrá relación entre las competencias lectora, matemática, socioemocionales 

y morales de alumnado del primer ciclo de educación secundaria obligatoria. 
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(ii) No habrá relación entre dichas competencias y las variables sociodemográficas, 

como el sexo y el grupo étnico-cultural. 

(iii) Habrá relación entre las funciones ejecutivas y las competencias lectora, 

matemática, socioemocionales y morales en alumnos de educación secundaria 

obligatoria. 

(iv) No habrá diferencias en dichas variables en relación al género. 

(v) Las competencias lectora, matemática, socioemocionales y morales serán 

mayores tras la implementación de un programa global de formación del 

profesorado en Neuroeducación teniendo en cuenta el punto de partida. 

(vi) Las competencias lectora, matemática, socioemocionales y morales serán 

mayores en los grupos experimentales en comparación con el grupo control, tras 

la implementación de un programa global de formación del profesorado en 

Neuroeducación. 

(vii) Habrá diferencias en el desarrollo de las citadas competencias entre los dos 

grupos experimentales. 

 

A continuación se adjunta la tabla 5 con la relación de cada estudio con los objetivos 

específicos abordados y las hipótesis que se plantean en cada uno de ellos.  

Tabla 5 
Objetivos e hipótesis en cada estudio 
Estudio en el que se aborda Objetivo específico Hipótesis 
ESTUDIO 1 Objetivos 1 y 2 Hipótesis 1 y 2  
ESTUDIO 2 Objetivos 3 y 4 Hipótesis 3 y 4 
ESTUDIO 3 Objetivos 5, 6 y 7 Hipótesis 5, 6 y 7 
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4.3. Metodología de investigación 

 

Método 

Se presenta en este apartado la metodología global de la tesis doctoral, si bien cada 

capítulo de los resultados, que supone un estudio, tiene su apartado específico sobre el 

método, coincidiendo parcialmente con este capítulo.  

 

Participantes 

 

La muestra se seleccionó por conveniencia incluyendo 209 participantes de los tres 

colegios de la misma localidad de España (53,2% niñas y 46,8% niños). Los participantes 

lo forman el alumnado de todas las clases de 1 de la ESO en el pre-test (M = 12,18 años, 

DT =. 446) y de 2º de la ESO en el post-test . Las escuelas, según la intervención, se 

dividieron en tres grupos: experimental 1 (n = 72, 51,4% niñas y 43,1% niños), 

experimental 2 (n = 58, 48,2% niñas y 51,8% niños) y control (n = 79 estudiantes, 55,7% 

niñas y 44,3% niños). La muestra es diferente para cada una de las variables analizadas, 

ya que se han excluido aquellos casos que no realizaron las pruebas pre o post-test en 

alguna de ellas. Dependiendo del país de origen de los padres y de quienes se 

autoidentificaron como pertenecientes a la etnia gitana, se creó un grupo minoritario 

étnico-cultural de 11 sujetos (5,5%); el resto fue considerado como la mayoría étnico-

cultural 198 (90,45%), quedando 10 estudiantes (4,3%) excluidos por falta de respuesta. 
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Instrumentos 

 

La recogida de datos se realizó mediante dos instrumentos: un examen con dos pruebas 

(lectura y matemáticas) y un cuestionario. El examen estuvo compuesto por dos pruebas 

liberadas PISA (Programa de Evaluación Internacional de Estudiantes) sobre lectura y 

matemáticas. Las pruebas fueron respectivamente El lago Chad y Chatear. Cada prueba 

consta de un texto y/o imagen común, seguido de cinco preguntas en el caso de la 

competencia lectora, y dos preguntas en la competencia matemática. Estas pruebas 

evalúan el desarrollo de las competencias de los estudiantes a través de su capacidad de 

extrapolar lo aprendido en la escuela a situaciones de la vida real, evaluando los 

conocimientos de los estudiantes para resolver tareas diarias. El desempeño de los 

estudiantes se estima a través de las tareas que se superan con éxito (OCDE, 2016).  

El cuestionario está compuesto por una primera parte que recoge información sobre los 

datos sociodemográficos de los estudiantes (edad, sexo y escolaridad), una parte centrada 

en las competencias sociales, emocionales y morales y otra en las funciones ejecutivas. 

El Cuestionario de Competencias Sociales y Emocionales, se complementa con la Escala 

de Empatía Básica, como parte de esta dimensión social y emocional (Llorent et al., 

2020), y con la Escala de Emociones Morales (Álamo et al., 2020; Zych et al., 2019). 

Estas son escalas con respuestas tipo Likert de 5 puntos, que van desde 1 (muy en 

desacuerdo) a 5 (muy de acuerdo). El Cuestionario de Competencias Sociales y 

Emocionales (Zych et al., 2018) presenta 16 ítems. La consistencia interna de este 

cuestionario en este estudio es buena (αpretest = .78; αpostest = .78). La Escala de Empatía 

Básica (Jolliffe & Farrington, 2006) está formada por 20 ítems. La fiabilidad de la escala 

es alta (αpretest = .64; αpostest = .75). La Escala de Emociones Morales (Álamo et al., 2020; 
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Zych et al., 2019) está compuesta por 5 ítems y tiene también una alta fiabilidad (αpretest 

= .79; αpostest = .77). 

La escala de funcionamiento ejecutivo (EFECO) mide las funciones ejecutivas. Esta 

escala fue añadida en el post-test y aparece en el segundo estudio de los resultados, 

(capítulo 6). Esta escala está compuesta por 67 ítems (Ramos-Galarza, Jadán-Guerrero et 

al., 2016). La fiabilidad es excelente en la presente investigación (α = .93). Está 

compuesta por ocho factores: monitorización (α = .72), control inhibitorio (α = .74), 

flexibilidad cognitiva (α = .65), planificación (α =, 71), organización de materiales (α = 

.80), iniciativa (α = .73), memoria de trabajo (α = .81) y, control emocional (α = .64). 

Estos ocho factores permiten calcular dos índices parciales, el índice de regulación 

emocional (inhibición, flexibilidad y control emocional) y el índice de metacognición 

(iniciativa, memoria de trabajo, planificación, organización de materiales y seguimiento), 

y una escala global.  

 

Diseño y procedimiento 

 

Se trata de un estudio cuasi-experimental realizado con pre-post-test y con grupos 

experimentales y control. Los investigadores seleccionaron tres escuelas interesadas en 

participar en la investigación y se obtuvieron las autorizaciones necesarias. Los 

cuestionarios fueron completados individualmente por los estudiantes como una actividad 

más de clase durante el horario escolar. La recogida de datos siempre estuvo a cargo de 

los propios profesores. Los investigadores recopilaron y puntuaron las pruebas de 

evaluación. Se informó a las escuelas que los datos obtenidos se utilizarían únicamente 

con fines científicos y anónimos, y se siguieron todos los estándares éticos nacionales e 

internacionales. 
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Las pruebas pre-test se realizaron a todos los alumnos participantes al inicio del curso 

académico 2017/2018 y el post test al final del curso 2018/2019. Asimismo, se desarrolló 

un estudio transversal para profundizar en el estudio de competencias clave.  

La intervención fue realizada por los docentes involucrados en el grupo experimental 

durante las horas de clase. El currículo de las asignaturas (competencias, objetivos, 

contenidos y evaluación) se desarrolló como se esperaba, aunque hubo una innovación en 

la metodología derivada de la formación en Neuroeducación. Los docentes se 

mantuvieron en contacto permanente con los investigadores durante la intervención para 

facilitar la adecuada aplicación del programa en Neuroeducación. En el grupo control, la 

intervención no se implementó y el plan de estudios se siguió como de costumbre.  

 

Intervención 

 

La intervención consistió en la formación del profesorado en Neuroeducación como paso 

previo al cambio metodológico en el aula. Las variables finalmente evaluadas fueron el 

impacto en los resultados de aprendizaje de los estudiantes, específicamente el impacto 

en las competencias lectora, matemática y en las competencias socioemocionales. Tres 

profesores participan en este estudio aplicando el programa de Neuroeducación en sus 

respectivas materias durante dos años. Las dos condiciones experimentales se derivan del 

diferente número de profesores participantes en cada grupo experimental, y de su 

diferente formación. Ningún profesor participa en el centro control.  

 

• Experimental 1. Un solo profesor, experto en Neuroeducación, desarrolla el 

programa en la asignatura de inglés, siendo el único profesor participante de los 

12 profesores de este grupo de estudiantes. Por tanto, el alumnado del 
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Experimental 1 ha recibido el programa desde el primer día del curso académico 

2017-18. 

• Experimental 2. En esta escuela participaron dos profesores (uno de inglés y otro 

de geografía e historia). Las dos clases participantes recibieron el programa en 

menor grado que el Experimental 1. Los dos profesores han ido adquiriendo 

formación en Neuroeducación a lo largo de los dos años del desarrollo de la 

intervención. 

• Control. En las dos clases de esta escuela, ningún docente ha recibido formación 

en Neuroeducación, por lo que no hubo intervención en el grupo control. El plan 

de estudios no cambió y se desarrolló como de costumbre. 

 

Esta formación docente se llevó a cabo durante dos años con reuniones 

quincenales de dos horas de duración y se dividió en dos fases. A lo largo del primer año 

(2017-18) se capacitó a los docentes en el conocimiento de las bases neuronales del 

aprendizaje. Mientras que durante el segundo año (2018-19) se capacitó en el 

conocimiento de las necesidades educativas especiales más relevantes y en la 

metodología y el método para aplicarlo en el aula, así como en el desarrollo de las 

funciones ejecutivas. Paralelamente a esta formación, los docentes aplicaron los 

conocimientos adquiridos de forma práctica en su aula y sus respectivas materias (Inglés, 

Geografía e Historia). El material utilizado para la formación del profesorado está 

recogido en dos libros de Neuroeducación (Caballero, 2017; 2019). Así como en un 

tercero que será publicado próximamente.  

El núcleo de la formación docente se estructura de la siguiente manera: 
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Fase I. Formación del profesorado en el conocimiento del cerebro y su influencia en el 

aprendizaje. 

En esta primera fase se proporcionó al profesorado una introducción al conocimiento de 

las bases neurológicas del aprendizaje, para lo que se usó el libro Neuroeducación de 

profesores y para profesores (Caballero, 2017).  

 

Véase en la tabla 6 un resumen del contenido incluido en dicha formación. 

 

Tabla 6 
 
Bases neurológicas del aprendizaje 

Objetivo  Aportaciones de la Neurociencia  Implicaciones en el aula 

Integrar el conocimiento del cerebro en el aula entendiendo el porqué del comportamiento 
Enseñar tal como el alumno aprenda 

 

Variables físicas 

Tener en cuenta la 
maduración 
neurofuncional y 
la influencia de 
los aspectos 
físicos en el 
aprendizaje. 

La actividad física apropiada, así como 
la alternancia de actividad y de parones 
activos favorece el riego sanguíneo 
cerebral, una mayor oxigenación, así 
como la activación de hormonal que 
finalmente favorece una mayor atención, 
y en resumen un mejor funcionamiento 
cerebral.  

• Cuidar los aspectos físicos: luz, aire, agua, y las necesidades 
básicas  

• Activar cuerpo y mente a través del movimiento 
• Favorecer las horas de sueño apropiadas, una dieta equilibrada 

y la hidratación suficiente. 
 

Variables Afectivo-motivacionales 
 
Crear un contexto 

emocional 

positivo 

 
• Integrar las neuronas espejo en el 

aula 
 

• Reforzar las conductas apropiadas de la manera apropiada 
• No vale, con un simple ¡hazlo¡ debemos enseñar a hacerlo 
• Generar patrones, hábitos… 
• Potenciar las creencias positivas (efecto Pigmalión, mentalidad 

de crecimiento) 
• Crear una atmósfera de confianza y de vínculos afectivos 

apropiados 
• Tratar el error como parte del proceso de aprendizaje. 
• Proponer actividades desafiantes, motivadoras y novedosas 
• Usar las emociones como aliadas, sin juzgar a la persona… 
• Favorecer el conocimiento y dominio de las propias emociones 
• Vincular el desarrollo socioemocional al intelectual. 

 
Crear un contexto en el que las 
emociones y experiencias positivas se 
asocien con el aprendizaje 
Conseguir unas normas claras de 

comportamiento con consecuencias 

igualmente claras 

Variables sociales 

Conseguir una 
mayor aceptación 
y respeto a la 
diversidad, mayor 
colaboración y 
compromiso 
social y la 
reducción de los 
conflictos  

 
El proceso de mielinización está 
asociado con el juego colectivo.  
Las neuronas espejo y la interacción 
ente iguales desarrolla las funciones 
ejecutivas a través de la asunción 
normas y reglas. 
 

 
• Aprendizaje y tutorización entre iguales 
• Trabajo colaborativo 
• Favorecer el desarrollo de la empatía como pilar 

del aprendizaje emocional. 

Variables cognitivas 
 
 
Desarrollar los 
procesos 
cognitivos que 

 
• Atención 

• Percepción  

Favorecer la atención y la percepción 
• Sorprender a los alumnos con conocimientos novedosos 
• Organizar los tiempos de manera adecuada alternando 

momentos de atención, actividad y reflexión. 
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Toda la información en Neuroeducación de profesores y para profesores (Caballero, 2017) 

 

Fase II. Aplicación de la metodología holística en las materias del currículo 

 

Para la formación sobre la metodología global, que nos permite atender a la diversidad 

del aula, se usó el libro Neuroeducación en el currículo (Caballero, 2019) cuya redacción 

y publicación tuvo lugar a lo largo del segundo año de formación del profesorado. En él 

se recoge el Modelo Metodológico Holístico Basado en el Cerebro (MMHBC), y el método 

para aplicarlo. Parte de la idea de que el conocimiento sobre las bases neurológicas del 

aprendizaje ha de ser complementado con el cambio metodológico por parte del profesor, 

que garantice una atención individual dentro del aula, al enseñar cualquier materia del 

currículo. Véase en la tabla 7 un resumen de los contenidos tratados. 

 

 

 

 

permitan realizar 
cualquier tarea 
académica y en la 
vida real. 
 
 
 

• Memoria 

• Pensamiento 
• Lenguaje  

• Inteligencia  

• Creatividad 
Asumir el funcionamiento del cerebro 
como un circuito interconectado 
El desarrollo de la corteza frontal gestión 
junto con la gestión de los procesos 
inconscientes favorece el desarrollo de 
todos los procesos cognitivos  

 
Favorecer la gestión de la a memoria y del olvido 

• Memoria de corto plazo 
• Memoria a largo plazo 
• Memoria de trabajo 
• Regular el efecto del repaso y de la recuperación 

 
Enseñar a pensar 
Usar el lenguaje de forma operativa 
 
Abordar el constructo inteligencia desde múltiples perspectivas 
Favorer la creatividad 
… 

Funciones ejecutivas 
Desarrollar los 
procesos de 
gestión de los 
propios recursos 

 
Conocer el desarrollo neurofisiológico, 
en este caso, la maduración de la corteza 
o córtex prefrontal, encargada de dichas 
funciones 
Favorecer la adecuada autorregulación 
como base del aprendizaje autónomo  
 

Potenciar y dirigir la atención voluntaria 
Inhibir impulsos 
Planificación hacia metas 
Flexibilidad cognitiva para adaptar el proceso 
Autorregulación de las emociones 
Gestión de la memoria: memoria de trabajo 
Potenciar el recuerdo frente al reconocimiento 
Gestionar las emociones 
Aprender a gestionar el pensamiento (autoinstrucciones 
metacognición...) 
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Tabla 7 

 Modelo Metodológico Holístico Basado en el Cerebro (BRAIM) 

Bloques de 

contenido 

Contenido 

específico 

 

Objetivo general 

  

Objetivos específicos 

 
 
La escuela 
inclusiva y la 
atención a la 
diversidad 

 
 
 
Necesidades 
educativas 
especiales 

Conocer las NEE de mayor 
prevalencia en el aula 
• Dislexia 
• TDAH - trastorno por 

déficit de atención con 
hiperactividad. 

• Inteligencia límite 
• TEA-trastorno del 

espectro autista. 
• Altas capacidades 

Evaluación correcta  
Conocer su cerebro y su forma de aprender 
Estrategias de gestión del aula: 
• Pautas específicas 
• Gestión del aula 
• Gestión de la comprensión 
• Atención individualizada 
• Emociones y autoestima 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Metodología 
 

 
 
 
Trabajo a 
niveles 

Adaptar nuestra forma de 
enseñar, así como los 
contenidos a los diferentes 
niveles, capacidades, 
preferencias y aptitudes de 
cada persona 
 

Diferenciación del currículo: contenido, procesos y producto. 
Usar una enseñanza multinivel 
Usar una gradación adecuada de los procesos cognitivos  
Alinear la clase desde el perfil individual hasta la evaluación  

 
Trabajo 
cooperativo 
 

Favorecer una mayor 
colaboración entre iguales 
incluyendo a todos los 
alumnos en el aula ordinaria 

Técnicas de trabajo cooperativo 

 
 
Aspectos, 
físicos, 
Socio-
emocionales 
cognitivos 

 
 
Desarrollo de todos los 
aspectos de la persona 
generando responsabilidad, 
autonomía y autoconfianza 
en el alumno 
 

Trabajo explícito para desarrollar todas las competencias clave 
Dirigir el potencial de forma deliberada. 
Desarrollo de la autonomía personal 
Desarrollo de la iniciativa personal y de la creatividad. 
Mejora y control de los procesos cognitivos (atención, 
memoria, pensamiento, lenguaje e inteligencia). 
Visibilización de los procesos conscientes e inconscientes 
Visibilización del pensamiento (metacognición…) 
Trabajo explícito de las funciones ejecutivas 

Habilidades 
comunicativas 

Desarrollo de las habilidades 
comunicativas 

 

Desarrollo de habilidades comunicativas, tanto verbales como 

no verbales, así como en competencia digital 

Aprendizaje 
para la vida 

Dar responsabilidad y 
autonomía al alumno 
Generar un aprendizaje 
significativo 

Aprendizaje por experimentación (dar un sentido real a lo 
aprendido). 
Trabajo autónomo 

 
 
 
 
 
 
 
 
Método de 
enseñanza 
 2.N 

 
 
Enseñar a 
comprender 

Comprensión de la tarea  
Conseguir un material 
perfectamente organizado 
que garantice el aprendizaje 
óptimo 
 

Control de la atención en clase 
Usar imágenes siempre que sea posible 
Visibilizar los criterios de evaluación 
Enseñar a organizar  
Visualizar la estructura del trabajo (libreta, libro, exámenes…) 
Visualizar el pensamiento, la estructura y los pasos de la tarea.  
Utilizar tablas siempre que sea posible 
Crear mecanismos explícitos de aprendizaje 
Ofrecer modelos… 

 
Ayudar a 
recordar 

 
Fortalecer las conexiones 
neuronales 
 
Generar un recuerdo 
permanente del nuevo 
conocimiento adquirido 

Repasar 
Combinar repaso con evaluación 
Combinar diferentes tareas: de recuperación, de recuerdo 
Sumar aprendizaje antiguo+ aprendizaje nuevo 
Repasos sumativos con un mayor nivel de esquematización  
Bucle continuo de avances y repasos en el aula 

 
 
Evaluar el 
aprendizaje 

 
Evaluación del perfil 
individual 
Evaluación 
formativa/reflexiva 
Evaluación sumativa 

 

Evaluar los conocimientos previos. 
Enlazar con lo nuevo 
Dar al alumno la oportunidad de saber si ha adquirido los 
conocimientos necesarios 
Reflexionar sobre los mecanismos de mejora 
Dar la oportunidad de mejorar y recuperar  
Valorar lo aprendido 

Toda la información en Neuroeducación en el currículo (Caballero, 2019) 
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El Modelo Metodológico Holístico Basado en el Cerebro (Caballero, 2019) plantea el 

cambio de metodología del profesor como punto de partida. Plantea una diferenciación 

entre metodología y método, ya que tan importante como saber qué enseñar es saber cómo 

hacerlo. La metodología por su parte engloba el conjunto de prácticas que lleva a cabo el 

profesor en el aula, y que se sustentan en un modelo metodológico. El método de 

enseñanza, nos ayuda a decidir cómo, cuándo y de qué manera hacerlo y se basa en la 

idea de que para ayudar a que nuestros alumnos tengan unas buenas técnicas de estudio, 

el primer paso es que el profesorado tenga un buen método de enseñanza. Para terminar, 

hemos de puntualizar que los aspectos emocionales y la motivación se consideran en todo 

momento base para el control de la atención y que, además, es imprescindible favorecer 

el desarrollo global de la persona, desde la vertiente social, emocional, conductual, y por 

supuesto cognitiva. 

Para el desarrollo de funciones ejecutivas el libro Hacer de la Neuroeducación el arte de 

enseñar. Pensar y sentir para desarrollar las competencias clave (Caballero et al., 2021) 

también se utilizó durante el segundo año. Propone un modelo integrado de 

funcionamiento ejecutivo y metacognición basado en la visibilidad de los procesos de 

aprendizaje en tres fases: visibilizar el aprendizaje, desarrollar habilidades de manera 

estratégica y finalmente tomar decisiones. 

 

Tabla 8 
 
Modelo integrado de FE + Metacognición 

VISIBILIZAR EL 
APRENDIZAJE 

DESARROLLAR 
HABILIDADES DE MANERA 
ESTRATÉGICA 

TOMA LAS DECISIONES 
ADECUADAS 

Aclarar las razones del cerebro. 
-El "cuándo, dónde y porqué" 
-Integrar FE y metacognición en 
todos los procesos involucrados 
en el aprendizaje 

Proporcionar práctica 
-A partir de un modelo hasta 
llegar a la creatividad 
• -Proporcionar suficiente 
práctica 

Generar aprendizaje de por vida 
-Planificar la tarea 
• -Rectificar errores 
• -Generar soluciones creativas 
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Análisis de datos 

 

Primero, se verificó el coeficiente de fiabilidad de los cuestionarios a través del alfa de 

Cronbach. Para analizar la muestra se calcularon frecuencias, medias y desviaciones 

típicas. Se realizó un análisis descriptivo de los estudiantes en términos de sexo, escuela 

y grupo étnico-cultural en el primer estudio descriptivo. Se utilizó la correlación lineal 

bivariada de Pearson para analizar la correlación entre las competencias sociales, 

emocionales y morales, incluyendo sus factores, y la competencia lectora y matemática. 

La comparación entre niños y niñas en todas las competencias se calculó con la prueba t-

Student. Finalmente, las diferentes variables de las tres escuelas se han comparado con la 

prueba ANOVA de un factor o ANOVA de Welch, según la homogeneidad de la varianza 

calculada con la prueba de Levene. Después de esta prueba, se seleccionaron las pruebas 

post-hoc de Games-Howell o Bonferroni. 

En el análisis de comparación entre el pre-test y el post-test, para las diferentes variables 

se comparan los dos momentos de su evaluación en cada escuela. Para estudiar el efecto 

del programa de intervención, se calculó la d de Cohen con la Calculadora Campbell 

Collaboration. 

El impacto del programa de formación docente en el desarrollo de las competencias, 

lectora, matemática, sociales, emocionales y morales se estudió mediante la prueba 

ANOVA de medidas repetidas. El desarrollo de cada variable se calculó a partir de la 

diferencia de todas las variables entre el pre-test y el post-test en todas las escuelas 

participantes en la investigación. También se analizaron las diferencias entre las escuelas 

y las diferencias por pares en lectura, matemáticas y competencia social, emocional y 

moral. Todos los análisis, excepto el d de Cohen, se realizaron con el SPSS 25. 
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RESUMEN 

Las funciones ejecutivas intervienen en el aprendizaje de la lectura, la adquisición de 
habilidades matemáticas básicas y el desarrollo de competencias socioemocionales. El 
objetivo de este estudio fue abordar el funcionamiento ejecutivo desde una perspectiva 
integradora, analizando el papel de la metacognición y la regulación emocional, en 
relación con las competencias lectora, matemática, social, emocional y moral. Este 
estudio ex-post-facto se realizó a través de un custionario al final del curso 2018-19 entre 
236 estudiantes de secundaria (49,5% chicas, 45,5% chicos, Medad = 13,51 años, DT = 
1,00, rango de edad 12- 15), de tres escuelas diferentes. Se utilizaron procesos de 
correlación estadística de Pearson para analizar la asociación entre las variables de 
estudio, comparaciones con t de Student y regresión lineal múltiple para identificar las 
variables predictivas. Según los resultados, las competencias clave están relacionadas con 
el funcionamiento ejecutivo, destacando la importancia de un adecuado desarrollo escolar 
de estas funciones. Finalmente, se debaten las implicaciones para el currículo y los 
sistemas escolares. 

ABSTRACT 

Executive functions are involved in reading learning, the acquisition of basic 
mathematical skills and the development of socioemotional competencies. The aim of 
this study was to approach executive functioning from an integrative perspective, 
analyzing the role of metacognition and emotional regulation, in relation to reading, 
mathematical, and social, emotional and moral competencies. This ex-post-facto study 
was conducted through a survey at the end of the academic year 2018-19 among 236 
secondary school students (49.5% girls, 45.5% boys, Mage = 13.51 years old, SD = 1.00, 
age range 12-15), from three different schools. Pearson's statistical correlation processes 
were used to analyze the association between the study variables, comparisons with 
Student´s t, and multiple linear regression to identify the predictive variables. According 
to the results, key competencies are related to executive functioning, pointing out the 
importance of an adequate school development of these functions. Finally, implications 
for the curriculum and school systems are debated. 
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RESUMEN 

La formación docente está directamente relacionada con la calidad del proceso educativo, 
y en los últimos años se han comenzado a valorar los aportes de la neuroeducación como 
un elemento importante para mejorar las competencias de los docentes. 
En este contexto, este estudio cuasi-experimental tiene como objetivo medir la eficacia 
de un programa de formación docente en Neuroeducación a través de la mejora de tres 
competencias clave, lectura, matemática, social, emocional y moral, en estudiantes de 
secundaria. Este estudio cuasiexperimental se ha llevado a cabo durante dos años, en el 
que ha habido dos grupos experimentales y uno de control, con 209 participantes de los 
tres colegios de la misma localidad de España (53,2 % chicas y 46,8 % chicos). Los 
sujetos son de todas las clases de 7º grado en pretest (M = 12,18 años, DT = , 45). Los 
resultados muestran, tras realizar un ANOVA de medidas repetidas, un efecto 
significativo de la intervención sobre la competencia lectora, la competencia matemática 
y la empatía (en el área social y emocional), entre los grupos experimental y de control. 
Estos hallazgos invitan a pensar sobre el potencial de la neuroeducación en las escuelas 
y tienen implicaciones para las políticas educativas, la formación docente y la práctica 
escolar. 
 
ABSTRACT 
 

Teacher training is directly related to the quality of the educational process, and in recent 
years, the contributions of neuroeducation have begun to be valued as an important 
element to improve teachers' skills.  
In this context, this quasi-experimental study has the objective of measuring the 
effectiveness of a teacher training program in Neuroeducation through the improvement 
of three key competences, reading, mathematical, social, emotional and moral 
competencies, in secondary school students. This quasi-experimental study carried out 
over two years, in which there have been two experimental and one control groups, with 
209 participants from all three schools in the same town of Spain (53.2 % girls and 46.8% 
boys). The subjects are from all the classes of 7th grade in pre-test (M = 12.18 years old, 
SD =. 45). The results show, after carrying out a repeated measures ANOVA, a significant 
effect of the intervention on reading competence, mathematical competence and empathy 
(in the social and emotional area), between the experimental groups and the control one. 
These findings invite to think about the potential of neuroeducation in schools and have 
implications for educational policies, teacher training and school practice. 
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8.1. Discusión general  

 

El objetivo principal de esta tesis ha sido valorar el impacto de la formación del 

profesorado sobre Neuroeducación en el aprendizaje del alumnado, en concreto en las 

competencias lectora, matemática, socioemocionales y morales en el contexto del aula 

inclusiva. Para alcanzar la meta propuesta en esta investigación se han llevado a cabo tres 

estudios, que se han desarrollado de forma específica.  

Como paso previo para la definición de los tres estudios se planteó un análisis de la 

situación del sistema educativo español, analizando los datos ofrecidos por los estudios 

internacionales sobre la relación del rendimiento del alumnado y la formación del 

profesorado (OCDE, 2019). Entre ellos, destacan, además, las evidencias de los estudios 

de Hattie (2008), que señalan que las competencias del profesorado tienen una relación 

directa con el aprendizaje de sus estudiantes.  

En el caso de España, en comparación con la media de la OCDE, dos informes 

internacionales muestran datos relevantes en este sentido. Con respecto al alumnado 

español se observa un menor rendimiento en las pruebas PISA en las tres competencias 

evaluadas, lectora, matemática y científica, aunque simultáneamente muestran unas 

mayores competencias socioemocionales (OCDE, 2019).  Con respecto al profesorado, 

los datos del estudio TALIS 2018 (OCDE, 2019) señalan que un 33% de los docentes 

españoles refieren tener mayor dificultad que sus iguales europeos en la práctica docente 

en el aula, con carencias en el conocimiento sobre las necesidades educativas especiales.  
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Tras analizar la literatura científica en relación a estos datos, se planteó esta tesis con el 

objetivo de analizar, en primer lugar, las posibles relaciones  entre tres competencias 

clave, la competencia lectora, matemática, y las competencias socioemocionales y 

morales, así como su  posible relación con las funciones ejecutivas. Posteriormente se 

desarrolló un programa de formación del profesorado basado en Neuroeducación, cuyo 

impacto se ha medido a través del cambio en las competencias del alumnado. Para ello, 

tal como señalan numerosos autores (Tokuhama-Espinosa, 2010; Shonkoff, 2017; Beut 

& Ranz-Alagarda, 2019) se valoró la importancia de que el profesorado tenga un 

adecuado conocimiento sobre funcionamiento del cerebro, como punto de partida para 

mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje. Para ello se propusieron 7 objetivos. 

El objetivo 1 de analizar la posible relación entre las competencias lectora, matemática, 

socioemocionales y morales, se confirma, ratificando, al igual que en estudios previos 

(Ghabanchi & Rategar, 2014; Panayiotou et al., 2019), la ausencia de relación entre ellas. 

Nuestros resultados concuerdan con los datos aportados por PISA (2018) referentes a la 

tendencia del alumnado español, cuya competencia socioemocional no va unida a la 

competencia lectora ni matemática. Dicha ausencia de relación también ha sido 

constatada por eso mismo informe en diferentes países, al detectar alumnos con una alta 

competencia lectora y matemática y con una baja competencia socioemocional, tal como 

ocurrre en el caso de Japón, o alumnos con alto rendimiento en ambas, como en Finlandia.  

Esta ausencia de relación entre la autopercepción emocional y el rendimiento en las 

competencias lectora y matemática podría justificarse por varios factores. En primer 

lugar, podría deberse a la escasa relación entre la inteligencia emocional percibida y el 

rendimiento académico, ya que el alumnado de esta edad podría no tener un buen 

conocimiento de sí mismo, derivado de una percepción no real de sus propias habilidades 
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(Aguirre et al., 2019). De ahí que, los resultados de los test de auto informe hayan podido 

ser poco fiables, tal como sugieren los estudios de West (2014; 2016).   

Tampoco se encontró relación entre las competencias lectora, matemática y los distintos 

factores de las competencias socioemocionales. Por un lado, la ausencia de relación entre 

estas competencias y la autogestión podría indicar que el autocontrol y la autorregulación, 

tanto en condiciones de aprendizaje habituales como de estrés, podrían no verse  

completamente determinados por variables como la ansiedad, ratificando así el estudio 

de Stevens et al. (2006). De esta forma, la presencia de actitudes o autopercepciones 

negativas, no condicionarían necesariamente el rendimiento académico, con lo que un 

estudiante que se perciba con una escasa autorregulación y con baja motivación no 

presentará necesariamente un bajo rendimiento. Estos resultados difieren sustancialmente 

de los aportados por otras investigaciones (Rosário et al., 2012; Walshaw & Brown, 

2012), las cuales han mostrado que variables como la ansiedad, la motivación o la 

percepción de la propia competencia influyen en el rendimiento académico posterior del 

alumno.  

Por lo que respecta a las actitudes prosociales y la empatía, dichas variables tampoco 

mostraron relación con las competencias lectora y matemática. Los datos encontrados 

ratifican el estudio de Oberle et al., (2014) en el que la responsabilidad social de los 

estudiantes no fue predictor del rendimiento en competencia matemática.  Dichos 

resultados parecen contradecir otros estudios que sí han encontrado relaciones entre las 

competencias socioemocionales y la competencia en comunicación lingüística, como por 

el ejemplo el de Llorent et al. (2020),  aunque se trata de un estudio en educación primaria; 

lo cual supone un interesante constrate entre las diferentes etapas educativas. También 

podría contradecir los hallazgos aportados por Hattie (2008), donde la interacción de un 

ambiente de aprendizaje positivo tiene un claro impacto en la mejora de las actitudes 
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relacionadas con la escuela, aumentando el sentido de conexión, el bienestar personal del 

alumno (Ferragut & Fierro, 2012), así como su grado de implicación en las actividades 

escolares (Dehyadegary et al., 2012). Sin embargo, lejos de plantear una contradicción 

con dichos estudios, puede concluirse la necesidad de desarrollar explícitamente cada una 

de las habilidades relacionadas con la competencia lectora, matemática, asi como con las 

socioemocionales,  dentro de un ambiente emocional positivo,  ya que no parece haber 

traspaso de conocimientos entre las competencias socioemocionales y el resto. Por lo 

tanto, se hace necesario una dedicación exclusiva para el desarrollo de cada una de ellas. 

Por último, esta aparente ausencia de relación podría deberse, tal como sugiere Mavroveli 

et al., (2009), a la naturaleza multifactorial del aprendizaje, en el que pueden estar 

interviniendo no solo las variables emocionales, sino también terceras variables 

relacionadas con el nivel socioeconómico (Gumora & Arsenio, 2002; Hill & Craft, 2003), 

los rasgos de personalidad (Ivcevic & Brackett, 2014), las dificultades de salud mental 

(Panayiotou et al., 2019; Howse et al., 2003), o aspectos cognitivos (Miñano y Castejón, 

2011), tales como las funciones ejecutivas (Graziano et al., 2007). Entre dichas variables 

se pueden encontrar la capacidad atencional (Tentracosta & Izard, 2007), la propia 

autorregulación (Bull & Lee, 2014) y la metacognición (Maná, 2014; Wu et al., 2019). 

En esa línea, la ausencia de relación encontrada en nuestro estudio entre las competencias 

socioemocionales y morales, la comprensión lectora y la competencia matemática, podría 

justificarse por las deficientes estrategias que use el lector para regular los procesos 

subyacentes, es decir, por las funciones ejecutivas (Blair & Razza, 2007).  

Por lo que respecta al objetivo 2 de analizar las variables socio-personales, en relación a 

la influencia del sexo del alumno en las tres competencias referidas, en nuestro estudio, 

al igual que en investigaciones previas (Ghabanchi & Rategar, 2014; Panayiotou et al., 

2019), no se encuentran diferencias significativas entre chicos y chicas que sugieran la 
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necesidad de llevar a cabo una educación diferencial en ningún aspecto. Ciertamente se 

contradice con Llorent y González-Gómez (2020), si bien, este estudio se llevó a cabo en 

educación primaria. Por otra parte, en relación al grupo étnico-cultural, al contrario que 

en estudios precedentes (Kalaycioglu, 2015; Sewasew & Koester, 2019; Kuo et al., 2020; 

Assari et al., 2020) no se han encontrado diferencias en las competencias analizadas.  Sin 

embargo, se podría entender que la competencia lectora está vinculada al grupo étnico-

cultural (Llorent y González-Gómez, 2020), posiblemente influenciada por el contexto 

lingüístico familiar, y que las competencias socioemocionales y morales también podrían 

igualmente verse relacionadas con dicho contexto sociofamiliar o por la trayectoria vital 

(Llorent et al., 2021). No obstante en este estudio no se han encontrado diferencias 

relacionadas con las variables socio-personales, probablemente debido al reducido 

tamaño de la muestra de este subgrupo de alumnos.   

Por lo que concierne al objetivo 3 de analizar la relación entre las funciones ejecutivas y 

las competencias lectora, matemática, socioemocionales y morales en alumnos de 

educación secundaria obligatoria, en esta investigación , se encontró en primer lugar una 

relación positiva entre la competencia lectora y las funciones ejecutivas globales, al igual 

que en estudios previos (Salamea & Guzmán, 2019). En cuanto a la competencia 

matemática, aunque la relación con las funciones ejecutivas es corroborada por 

numerosas investigaciones (Faramarzi & Sadri, 2014; Fernández et al., 2015); los datos 

aportados por nuestro estudio, en línea con las aportaciones de Reviriego y Herreras 

(2018) y Barceló et al., (2011), no muestran una relación significativa con las funciones 

ejecutivas globales, aunque sí con algunos de sus factores, entre los que se hallan la 

monitorización, el control inhibitorio, la flexibilidad cognitiva, la organización de 

materiales y la iniciativa. Sin embargo, no se encuentra relación con el índice 
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metacognitivo global, ni con el control emocional, corroborando el estudio de Ramos-

Galarza et al., (2018).  

Los resultados diferenciales en relación a la competencia lectora, matemática y las FE 

pueden deberse a dos cuestiones. De un lado, la ausencia de relación entre la competencia 

matemática,  la planificación, y la memoria de trabajo, dos de los constructos del índice 

metacognitivo, así como con el control emocional, puede sugerir que la habilidad para 

iniciar, organizar un plan y mantener la información en la memoria de trabajo no tenga 

relación con la resolución eficaz de un problema, si el estudiante no cuenta con las 

habilidades de supervisión y monitoreo que le permitan llevar a cabo la tarea de forma 

eficaz. Dicho resultado puede justificarse, además, en el hecho de que, si bien, las propias 

habilidades emocionales se hayan relacionadas con el impulso y la motivación para llevar 

a cabo la tarea, eso no implica que se pueda o que se sepa cómo hacerlo. Esto refuerza la 

necesidad de fomentar en el aula las habilidades para autogestionar cognitivamente las 

tareas, y monitorear el propio desempeño, ya que estos parecen ser los factores 

metacognitivos que están en la base de la resolución de cualquier problema. Todo ello 

destaca la relevancia de las habilidades metacognitivas relacionadas con la capacidad de 

autogestión y autorregulación.  

Por otro lado, parece quedar patente la importancia del proceso lector como base del 

desarrollo de ambas competencias, ya que el rendimiento en competencia matemática 

también podría estar mediado por su dependencia del proceso lector, puesto que en primer 

lugar depende de la adecuada comprensión del mensaje, y posteriormente del 

procesamiento de la información y de su categorización. De esta forma, las diferencias en 

competencia lectora, podrían estar relacionadas con el desempeño, no solo en la 

competencia lingüística, sino también en la competencia matemática.  
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Estos resultados diferenciales entre la competencia lectora y la competencia matemática 

nos llevan a dos reflexiones. Por un lado, la relevancia de las habilidades metacognitivas 

relacionadas con la capacidad de autogestión y autorregulación (Risso et al., 2015) 

podrían estar en la base del rendimiento posterior al motorizar todo el proceso. Por otro, 

se destaca la importancia del proceso lector como base del desarrollo de ambas 

competencias, señalando  especialmente el proceso de comprensión lectora, como base 

para mejorar la competencia matemática y por su potencial en el desarrollo de 

competencias sociales, emocionales y morales (Llorent et al., 2020). 

En cuanto a la relación encontrada entre las FE, las competencias socioemocionales y 

morales, al igual que en estudios anteriores (Barkley, 2001; Blankson et al., 2012), esta 

nos lleva a diferentes conclusiones. Por un lado, la correlación específica con la 

autoconciencia, y la conciencia social y prosocial, podrían indicar que el adecuado 

conocimiento de las propias habilidades, una adecuada autoestima, así como la calidad 

de las relaciones sociales, podrían ser, no solo la base del bienestar emocional 

(Immordino‐Yang & Damasio, 2007; Blair & Diamond, 2008), sino también, el punto de 

partida para gestionar de forma eficaz los recursos propios. En este sentido, las 

competencias sociales y emocionales incluyen aspectos como la calidad de las relaciones 

sociales y la autoestima como un punto clave para el bienestar emocional, tan relevante 

en todo el proceso de enseñanza-aprendizaje (Blair & Diamond, 2008).  

De ahí, se deduce la conveniencia de estimar el papel mediador de los valores 

relacionados con una cultura de la cooperación y del esfuerzo, tanto de forma individual 

como cooperativa, que favorezca la participación activa del propio estudiante en todo el 

proceso de aprendizaje. Por otra parte, la ausencia de relación encontrada entre las FE y 

la toma de decisiones responsable parece dejar claro que querer hacer algo, no implica 

que se sepa hacer. Por ello, si bien factores como la motivación o el tener una adecuada 
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conciencia social, podrían ser el motor de inicio de la conducta, son finalmente unas 

adecuadas habilidades de autorregulación y autogestión las que permiten llevar a cabo la 

tarea.  

 

 

Con respecto a las emociones morales y las FE, si bien no se encuentra relación ni con la 

regulación comportamental global, la metacognición, ni con las funciones ejecutivas 

globales, sí aparece una relación significativa con tres de los factores de la metacognición 

(planificación, organización de materiales y memoria de trabajo) y con uno del índice de 

regulación comportamental (inhibición). Esto podría indicar nuevamente que es la 

habilidad para auto-gestionar cognitivamente las tareas, junto con la inhibición de las 

conductas no operativas y el monitoreo del propio desempeño de las habilidades, lo que 

puede estar en la base de la correcta resolución de cualquier problema, tanto académico 

como social y moral.  

En cuanto al objetivo 4 de analizar la relación entre dichas competencias y las funciones 

ejecutivas teniendo en cuenta la posible influencia del género, en contraste con estudios 

que encuentran que las niñas desempeñan ligeramente mejor que los niños en ciertas 

tareas verbales (Levin et al., 1991), y que los niños se desempeñan mejor que las niñas 

en pruebas espaciales específicas (Krikorian & Bartok, 1998, en  el presente estudio no 

han detectado diferencias en las habilidades relacionadas con las funciones ejecutivas. El 

haber encontrado que los niños y las niñas desempeñan de manera similar en las pruebas 

de función ejecutiva sugiere que las diferencias de género no afectan el desarrollo de 

dichos procesos, ya que estos se desarrollan por igual en ambos sexos (Welsh et al., 1991). 
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Por otra parte, se ratifica de nuevo la ausencia de relación con el control emocional, 

aunque, sin embargo, se detecta una relación significativa con el índice de regulación 

comportamental, probamente relacionada con la habilidad para regular tanto las 

emociones como el comportamiento y la cognición, a través del adecuado control 

inhibitorio. 

Finalmente, se planteó como objetivo la valoración de los efectos de un programa de 

formación del profesorado en Neuroeducación, a través de la mejora en las competencias 

lectora y matemática del alumnado de la ESO, mediante un estudio cuasi- experimental. 

Por lo que respecta al objetivo 5, de analizar el cambio en las competencias lectora, 

matemática, socioemocionales y morales tras la aplicación del programa de formación 

del profesorado en Neuroeducación, teniendo en cuenta el punto de partida, se llevó a 

cabo un análisis comparativo intragrupos que nos permitió medir el cambio teniendo en 

cuenta el punto inicial en cada caso. 

Se encuentra un desarrollo significativo en la competencia lectora en las tres escuelas, 

con un tamaño de efecto mayor en los grupos experimentales. La competencia matemática 

también ha mejorado significativamente en las dos escuelas experimentales. La variable 

de competencias sociales y emocionales muestra un cambio significativo pero negativo 

en el grupo experimental 1. Sin embargo, la empatía experimentó una mejora significativa 

y alta en las tres escuelas, con mayor tamaño del efecto en los grupos experimentales. Las 

emociones morales no muestran ningún cambio significativo en los tres grupos.  

Los datos muestran que hay un desarrollo significativo en los grupos experimentales, 

apreciándose un tamaño del efecto medio y alto en las competencias lectora, matemática, 

así como también en empatía, en ambos grupos experimentales. Estos resultados invitan 
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a pensar que la formación del profesorado en Neuroeducación ha sido positiva para el 

desarrollo de las competencias del alumnado en los grupos experimentales. 

En relación al objetivo 6 de estudiar el impacto en las competencias lectora, matemática, 

socioemocionales y morales en los dos grupos experimentales en comparación con el 

grupo control, tras la implementación de un programa global de formación del 

profesorado, los análisis muestran que la competencia lectora del alumnado de los dos 

grupos experimentales había mejorado de forma significativa en comparación al grupo 

control. Por lo que respecta a la competencia matemática, también aparecen diferencias 

significativas entre el centro experimental 1 y el control. Sin embargo, no aparecen 

diferencias significativas entre el centro experimental 2 y el control, ya que los estudiantes 

han mejorado esta competencia a nivel similar. 

Se constató, por lo tanto, la eficacia de la formación en Neuroeducación, a través de la 

mejora de la competencia lectora en ambos grupos experimentales, así como en la 

competencia matemática del grupo experimental 1. Dicha mejora ya había sido ratificada 

por algunas investigaciones (Friedman et al., 2006; Dubinsky et al., 2013; Martínez-

González et al., 2018). Sin embargo, es destacable que este estudio se basa en el cambio 

de metodología integrado en de las materias del currículo, derivado de un programa 

holístico de formación del profesorado, verificándose la adquisición de unas mayores 

competencias en el alumnado de ambos grupos experimentales, en relación al grupo cuyo 

profesorado no había recibido formación en Neuroeducación.  

En relación a las CSE y morales, no ha habido mejora en los grupos experimentales en 

comparación con el control.  Sin embargo, la empatía, una parte de esta área, ha mejorado 

significativamente. Esto plantea nuevas cuestiones que requieren un trabajo específico 

para ser aclaradas (Llorent et al., 2020).  
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Por un lado, las competencias socioemocionales parecen haber evolucionado en la misma 

dirección en las tres escuelas, mientras que por otro, la competencia lectora, matemática 

y la empatía solo han mejorado en los grupos experimentales en los que se ha incluido el 

enfoque neuroeducativo en el currículo. Estos resultados parecen apoyar parcialmente los 

encontrados por Green-Mitchell (2016) quien mencionó una mejora en el entorno social 

y académico, así como un desarrollo prosocial en estudiantes de secundaria en riesgo de 

trastornos de conducta, utilizando un enfoque de Neuroeducación a través del aprendizaje 

visual. A diferencia de ella, nuestros resultados no encontraron diferencias en las 

competencias morales o en las competencias socio-emocionales en general. 

El hecho de que las tres escuelas, experimental y control, obtuvieran resultados similares 

en competencias socioemocionales y emociones morales, podría deberse a dos cuestiones. 

Por un lado, que todas las metodologías utilizadas llevaran a resultados positivos y, por 

otro, que los estudiantes que participan en nuestra investigación podrían haber tenido ya 

un alto nivel de bienestar, y competencias socioemocionales adecuadas, corroborando los 

resultados encontrados por PISA (2018) en relación a los estudiantes españoles.  

Estos datos, junto con el hecho de que todas las competencias socioemocionales, a 

excepción de la empatía, tengan una evolución negativa en los tres grupos analizados 

parecen contradecir los encontrados en educación primaria (Llorent et al., 2020) que sí 

han encontrado  una evolución positiva en dichas competencias. 

Los datos en relación al último objetivo (objetivo 7) de comparar las diferencias en las 

competencias del alumnado entre los dos grupos experimentales muestran un rendimiento 

diferencial por competencias, no habiendo diferencias en competencia lectora, aunque sí 

en la competencia matemática, siendo ésta mayor en el grupo experimental 1 que en el 2.  
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Este resultado diferencial puede deberse al diferente grado de formación del profesorado. 

Dicha formación, tal como sugiere Darling-Hammond (2008) debería incluir la suma de 

los conocimientos en la materia o materias específicas, la formación en didáctica, así 

como un tiempo suficiente de práctica. En este sentido, la mayor formación y práctica de 

la profesora del grupo experimental 1, podría ser una de las causas del diferente progreso 

en las competencias en el alumnado, reflejándose en primer lugar en la mejora de la 

competencia lectora, y posteriormente en la competencia matemática. Dicha competencia 

matemática, parece haber sido ya adquirida por el grupo experimental 1 y, sin embargo, 

podría estar en proceso de adquisición en el grupo experimental 2,  ya que éste presenta 

un rendimiento menor en comparación con el grupo experimental 1 y,  a su vez, una 

mayor competencia matemática que el grupo control, aunque sin diferencias 

significativas. Dichos resultados podría depender a su vez de las estrategias 

específicamente relacionadas con el uso de estrategias metacognitivas que visibilicen el 

pensamiento (Risso et al., 2015), parcialmente esbozadas en el grupo experimental 1, pero 

no en el 2.  

Estos resultados pueden indicar la necesidad de desarrollar todas las competencias desde 

un punto de vista neurológico, asumiendo la influencia de las funciones ejecutivas y los 

procesos metacognitivos en las competencias lectora, matemática y socioemocionales. En 

este sentido, se ha tenido en cuenta que la corteza prefrontal, encargada de estas 

funciones, sufre un desarrollo paulatino durante los años escolares (Diamond, 2002) y 

que el conjunto de funciones que se requieren en el aprendizaje, como la capacidad de 

planificar el tiempo, organizar y priorizar la información, supervisar su ejecución y 

rectificar si es necesario, no están plenamente desarrollados en la infancia o la 

adolescencia (Best et al., 2011). 
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Con todos estos resultados se han combinado fundamentos para llegar a las conclusiones 

de esta tesis doctoral. 

 

8.2. Conclusiones 

 

Los hallazgos de los estudios que conforman la presente tesis permiten, por un lado, 

ampliar y avanzar en el conocimiento de los factores que influyen en la mejora de las 

competencias clave y, por otro, analizar el impacto de la formación del profesorado en 

Neuroeducación a través de las competencias del alumnado.  

De los datos aportados por los estudios llevados a cabo en esta tesis se llegan a 9 

conclusiones.  

 

1. Ausencia de relación entre las competencias lectora y matemática, y las 

competencias socioemocionales y morales 

 

La ausencia de relación hallada entre dichas competencias podría indicar que la 

transferencia de unas habilidades a otras es escasa (Bergman et al., 2011), y que por lo 

tanto, el entrenamiento en una de ellas no mejora el resto, ratificando así  la 1ª hipótesis 

planteada. 

 

2. Relación entre las competencias lectora y la matemática 

 

La relación encontrada entre las competencias lectora y la matemática, tal como aparece 

en el estudio de Barceló et al. (2006), pone de relieve la posible influencia del proceso 

lector en la competencia matemática, ya que parece haber relaciones claras entre los 
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dominios lingüístico y matemático, posiblemente mediadas por su dependencia básica de 

las funciones ejecutivas (Risso et al., 2015).  

 

3. No se encuentran diferencies entre chicos y chicas en las  competencias lectora, 

matemática y socioemocionales y morales, ni en las funciones ejecutivas 

 

Con respecto al análisis de los datos aportados por este estudio en relación a las posibles 

diferencias entre chicos y chicas en las tres competencias evaluadas, así como en 

funcionamiento ejecutivo, no se encuentran diferencias  atribuibles al género, al igual que 

en investigaciones previas (Ghabanchi & Rategar, 2014; Panayiotou et al., 2019). Se 

ratifican la 2ª y la 4 ª hipótesis iniciales. 

 

4. Relación entre las funciones ejecutivas y los procesos de autorregulación y 

metacognitivos con la competencia lectora y la competencia matemática 

 

Con respecto a las competencias lectora y matemática, los resultados aportados por 

nuestro estudio ratifican la relación con las FE y, entre otros factores, se encuentra una 

correlación significativa entre la propia autorregulación (Bull & Lee, 2014), la 

metacognición (Maná, 2014) y la comprensión lectora y el razonamiento matemático. 

Todo muestra evidencia de que las funciones ejecutivas juegan un papel crítico en ambas 

competencias y apoya la conveniencia de una mejor comprensión de las necesidades de 

los estudiantes para encontrar formas de desarrollar todos los procesos ejecutivos como 

base para el desempeño académico (Watson et al., 2016). 
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5. Relación de la regulación comportamental (factor de las FE) con las competencias 

socioemocionales 

 

La relación encontrada con el índice de regulación comportamental sugiere que, en el 

campo de la educación, debemos tener en cuenta que el componente “caliente” de las 

funciones ejecutivas denominado “autorregulación” (Zelazo & Cunningham, 2007;) ya 

que está relacionado con la capacidad de afrontar la gratificación tardía (Ardila, 2019; 

Lee et al., 2013; Christakou et al., 2011), así como con el desarrollo de los procesos de 

toma de decisiones. Estos, a su vez, dependen de procesos relacionados con el autocontrol 

y la propia autorregulación, tanto a nivel académico como social. 

La relación de las FE con las competencias socioemocionales, apoyan la idea de que el 

entrenamiento directo en tareas cognitivas puede mejorar las habilidades de 

autorregulación de los estudiantes, influyendo en el control de la atención, el 

comportamiento y también en la regulación emocional, ya que los aspectos emocionales 

y cognitivos, que forman parte del concepto de funciones ejecutivas, interactúan 

continuamente (Zelazo y Cunningham, 2007; Zelazo et al., 2010).  

6. Los tres grupos han tenido una evolución positiva en las competencias lectora y 

matemática 

La mejora encontrada en los tres grupos en las competencias lectora y matemática, 

lograda tanto por los dos grupos experimentales como por el control, independientemente 

de la formación del profesorado en Neuroeducación, lleva a la conclusión de que la 

escolarización tiene un efecto positivo en el desarrollo de las competencias. 

 

7.  Mejora de las competencias lectora, matemática y empatía tras la formación del 

profesorado en Neuroeducación 
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El objetivo general de observar en la práctica escolar hasta qué punto la Neuroeducación 

puede incrementar la mejora de las competencias clave se ha cumplido ya que el 

desarrollo de la competencia lectora y de la competencia matemática han sido 

significativamente positivos.  Teniendo en cuenta el punto de partida y el efecto en cada 

alumno, la aplicación del programa también ha mostrado un cambio significativo en 

dichas competencias, con un mayor incremento en las habilidades de los grupos 

experimentales en comparación con el grupo sin intervención basada en la 

Neuroeducación. Estos resultados también podrían confirmar la efectividad de insertar 

los aportes de la neurociencia en la formación del profesorado como paso previo a la 

mejora de competencias clave. 

Los datos encontrados tras llevar a cabo el cambio de metodología en el aula,  muestran 

una diferencia significativa en las competencias lectora  y matemática en los grupos 

experimentales, que sugiere como conclusión, en línea con investigaciones previas, la 

efectividad de incluir los principios de la Neuroeducación en el aula (Faramarzi & Sadri, 

2014; Murphy, 2017; Robb, 2016).  

El mayor desarrollo de la competencia lectora, la competencia matemática y la empatía 

podría estar más relacionado con el desarrollo de las funciones ejecutivas y las posteriores 

habilidades de autorregulación que con las emociones positivas. Esto parece reforzar los 

resultados encontrados por Arwood y Merideth (2017) en estudiantes de quinto grado, 

quienes también brindan evidencia de los avances en lectura al incorporar la instrucción 

basada en el cerebro adaptando los métodos de enseñanza a las necesidades del niño. 

Hecho, que también es verificado por Reis et al. (2011) en estudiantes de primaria. 

También puede llevar a la conclusión de que la flexibilidad cognitiva que facilita la 

regulación de los procesos de lectura y razonamiento a través de habilidades 
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metacognitivas (Gnaedinger et al., 2016) también puede estar influyendo en competencias 

sociales y emocionales como la empatía, facilitando las interacciones sociales. 

 

8ª. Los tres grupos, experimental y control, obtienen resultados similares en 

competencias socioemocionales y morales 

 

Las tres escuelas, experimentales y control, obtuvieron resultados similares en 

competencias socioemocionales y morales, a excepción de la empatía, que tal como se 

decía en la conclusión anterior, ha mejorado más en los grupos experimentales. No todo 

el área socioemocional y moral ha mejorado significativamente, lo cual plantea 

interrogantes sobre la complejidad de su estudio. Teniendo en cuenta las dos conclusiones 

previas se confirman parcialmente la 5ª y la 6ª hipótesis planteadas de que habría 

diferencias en las competencias mencionadas, teniendo en cuenta el punto de partida, así 

como en relación a las mayores competencias de los grupos experimentales  

 

9ª. Se encuentran diferencias en los dos grupos experimentales en competencia 

matemática 

 

Las diferencias encontradas en los dos grupos experimentales en competencia 

matemática, siendo ésta mayor en el grupo experimental 1 que en el 2, podrían deberse a 

la diferente formación del profesorado participante, y al uso de estrategias metacognitivas 

que visibilicen el pensamiento (Risso et al., 2015), parcialmente esbozadas en el grupo 

experimental 1, pero no en el 2.  

Las diferencias encontradas en ambos grupos experimentales en competencia lectora y 

matemática llevan a aceptar parcialmente la 7ª hipótesis.  
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Se adjuntan finalmente las conclusiones de los estudios y su relación con las hipótesis 

planteadas de forma específica en cada uno. 

Tabla 9 
 
Hipótesis y conclusiones de los estudios  

Hipótesis Conclusiones de los estudios 
 

(i) No habrá relación entre las CL, CM Y CSE 
y morales 

Se confirma la hipótesis 

1. Ausencia de relación entre las competencias lectora, matemática 
con las competencias socioemocionales y morales. 
 
2. Relación entre las competencias lectora y la matemática 
 

(ii, y iv) No habrá diferencias en dichas 
variables y en FE  en relación al género   
   Se confirma la hipótesis 
 

3. No se encuentran diferencies entre chicos y chicas en Cl, la CM, 
las CSE y morales ni en las FE 
 

(iii) Habrá relación entre las FE y las CL, 
CM Y CSE y morales 
La hipótesis se ratifica parcialmente 

4. Relación diferencial entre las funciones ejecutivas y los procesos 
de autorregulación y metacognitivos con la competencia lectora y la 
competencia matemática 
 
5. Relación de la regulación comportamental (factor de las FE) con 
las competencias socioemocionales 
 

(v) Las competencias lectora, matemática, 
socioemocionales y morales serán mayores 
tras un programa formación, teniendo en 
cuenta el punto de partida. 
La hipótesis se confirma parcialmente 

6. Los tres grupos han tenido una evolución positiva en las 
competencias lectora, matemática y empatía 
 
7. Mejora de las competencias lectora, matemática y empatía tras la 
formación del profesorado en Neuroeducación 
 
8. Los tres grupos, experimental y control, obtienen resultados 
similares en competencias socioemocionales y morales 
 
 

(vi) Las competencias lectora, matemática, 
socioemocionales y morales serán mayores 
en los grupos experimentales en 
comparación con el grupo control, tras un 
programa global de formación. 
La hipótesis se ratifica parcialmente 
(vii) Habrá diferencias en el desarrollo de las 
citadas competencias entre los dos grupos 
experimentales. 
La hipótesis se ratifica parcialmente 

9. Se encuentran diferencias en los dos grupos experimentales en 
competencia matemática 
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9.1. Implicaciones derivadas de los estudios 

 

De los datos aportados por los estudios llevados a cabo en esta tesis se derivan una serie 

de recomendaciones relacionadas con la forma de abordar los procesos de enseñanza 

aprendizaje en el aula, y específicamente los relacionados con las competencias lectora, 

matemática y las competencias socioemocionales. 

 

1. Necesidad de desarrollar de forma explícita tanto la competencia lectora como la 

matemática, así como el desarrollo específico de las competencias socioemocionales 

 

La ausencia de relación hallada entre las competencias lectora, matemática y las 

competencias socioemocionales y morales  podría ratificar la necesidad de desarrollar de 

forma explícita las tres competencias mencionadas, incidiendo en el autoconocimiento y 

la autorregulación más eficaces, que favorezcan el desarrollo de los procesos relacionados 

con la planificación o la ejecución, a través de la monitorización de los diferentes pasos 

a seguir para para conseguir el resultado deseado (Cueli et al., 2014), tanto a nivel    

académico como social. 

 

2. Necesidad de desarrollar la competencia lectora como base de la competencia 

matemática  

 

De la relación encontrada entre las competencias lectora y la matemática, tal como 

aparece en el estudio de Barceló et al. (2006), se deduce la necesidad de desarrollar la 

competencia lectora como base para desarrollar la competencia matemática.     
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3. No hay diferencias entre chicos y chicas que demanden una atención diferencial de la 

Cl, la CM, las CSE y morales, ni de las FE 

 

La ausencia de diferencias entre chicos y chicas en las tres competencias evaluadas, así 

como en funcionamiento ejecutivo, no demandan una atención diferencial en ninguna de 

variables analizadas. 

 

4. Incluir el desarrollo de las funciones ejecutivas y de los procesos de autorregulación 

y metacognitivos como base de la competencia lectora, la competencia matemática  

 

La relación entre las competencias lectora y matemática con las FE indican la 

conveniencia de incluir el desarrollo de dichas funciones de manera explícita en el aula, 

y entre otros factores, de la autorregulación (Bull & Lee, 2014) y de la metacognición 

(Maná, 2014). Se confirma la conveniencia de promover el desarrollo explícito de 

procesos metacognitivos adecuados que permitan monitorear todos los pasos de la tarea, 

y en consecuencia, tomar las decisiones adecuadas como base, tanto del proceso lector 

como de la resolución de problemas.  

 

5. Conveniencia del desarrollo de todas las funciones ejecutivas en un entorno social 

cooperativo 

 

La relación de las FE con las competencias socioemocionales, y especialmente con el 

índice de regulación comportamental, sugiere la conveniencia del desarrollo de los 

procesos ejecutivos en un entorno social, ya que este favorece unas adecuadas 

competencias socioemocionales en los niños (Llorent y González-Gómez, 2020; Llorent 
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et al., 2020; Riggs et al., 2006). En este sentido, las interacciones sociales favorecen los 

procesos relacionados con el autocontrol y la propia autorregulación, tanto al aprender 

como al interactuar con otros, favoreciendo una adecuada regulación, ya que ésta es 

particularmente difícil en el contexto emocional (Casey et al., 2010) que implica la 

adolescencia. 

 

6. Conveniencia de incluir los principios de la Neuroeducación en el aula como base del 

desarrollo de las competencias lectora y matemática, y la empatía 

 

Los datos encontrados, tras llevar a cabo el cambio de metodología en el aula, en las CL 

y la CM ratifican la conveniencia de incluir los principios de la Neuroeducación en el 

aula (Faramarzi & Sadri, 2014; Murphy, 2017; Robb, 2016).  

 

7.  El enfoque neuroeducativo, podría ser la mejor opción para mejorar las competencias 

socioemocionales y morales en todos los estudiantes, y especialmente en aquellos con 

problemas conductuales o emocionales 

 

Aunque  las tres escuelas, experimental y control, obtuvieron resultados similares en 

competencias socioemocionales y emociones morales, sin embargo, incluir un enfoque 

neuroeducativo podría ser la mejor opción para mejorar estas habilidades en todos los 

estudiantes, y especialmente en aquellos con problemas conductuales o emocionales, tal 

como se refleja en la investigación de Green-Mitchell (2016) quien, encontró una  mejora  

social y académica en estudiantes de secundaria con  trastornos de conducta, tras aplicar 

dicho enfoque. 
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8. Conveniencia de la formación específica en didáctica de las matemáticas desde la 

Neuroeducación como base para la mejora de dicha competencia 

 

Las diferencias encontradas en los dos grupos experimentales en competencia 

matemática, siendo ésta mayor en el grupo experimental 1 que en el 2, podrían mostrar la 

conveniencia de formación específica en didáctica de las matemáticas desde la 

Neuroeducación como base para la mejora de dicha competencia, ya que dicha diferencia 

podría depender a su vez del uso de estrategias metacognitivas que visibilicen el 

pensamiento (Risso et al., 2015).  

 

9.  Se ratifica la conveniencia de incluir los principios de la Neuroeducación en un 

modelo metodológico holístico, que desarrolle específicamente las FE y unos adecuados 

procesos metacognitivos como base de la mejora de las competencias 

 

Abordar los resultados de forma global lleva a la constatación del objetivo principal de la 

tesis de la mejora en el aprendizaje de los alumnos de Educación Secundaria Obligatoria 

a partir de la aplicación de un programa holístico de formación del profesorado basado 

en los principios de la Neuroeducación. Estos resultados parecen dejar patente la 

importancia de conocer el funcionamiento del cerebro como punto de partida para mejorar 

las prácticas docentes en el aula.  

La relación encontrada entre las competencias lectora, matemática y las competencias 

socioemocionales con las funciones ejecutivas, parece dejar claro el papel determinante 

de la autorregulación en el aprendizaje (Garner, 2009), a través de la regulación del propio 

pensamiento, es decir, llevando a cabo una adecuada supervisión metacognitiva, que nos 

daría las claves para regulación eficaz de todos los procesos. Esto ratifica la conveniencia 
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de potenciar el desarrollo explícito de las FE y de unos procesos metacognitivos 

adecuados que permitan monitorizar todos los pasos de la tarea, y en consecuencia, tomar 

las decisiones adecuadas como base, tanto del proceso lector como de la resolución de 

problemas, así como de las CSE y morales. 

 

10.  Metodología holística basada en el cerebro (BRAIM)  

 

Comprender el funcionamiento del cerebro como un todo, es decir, como un circuito 

interconectado que funciona en red, nos permite entender todos los aspectos que inciden 

en el aprendizaje, desde los aspectos instintivos, los procesos emocionales, y por 

supuesto, los procesos cognitivos (Caballero, 2017). 

En este sentido, el modelo BRAIM facilita la adaptación al contexto multifactorial del 

aula, atendiendo a la interacción de todas las variables, a través de la visibilización de los 

procesos que subyacen al aprendizaje. Dicho modelo propone un cambio de metodología 

que facilite ayudar a los estudiantes a tomar las decisiones adecuadas, desarrollando 

planes adaptativos que favorezcan el aprendizaje y la tolerancia a la frustración, desde el 

propio autoconocimiento y autorregulación más eficaces   

 

9.2. Aportaciones derivadas de la aplicación del modelo holístico en el aula ordinaria 

 

La medición de la mejora de las competencias matemática y lectora tras la formación del 

profesorado nos permite comprobar en un contexto real de aprendizaje el impacto de la 

implementación de un programa global basado en Neuroeducación. Dos son las 

aportaciones derivadas, por un lado, de la implementación de dicho modelo de formación 

y, por otro, de su aplicación en el contexto multifactorial que supone el aula ordinaria. 
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• Aplicación práctica del Modelo metodológico holístico  

El modelo metodológico usado nos ha permitido la atención equilibrada a todos los 

aspectos de la persona en línea con las sugerencias de Immordino ‐ Yang (2011). En este 

sentido, otra de las mayores aportaciones de esta tesis ha sido la aplicación práctica en el 

aula del Modelo Metodológico Holístico Basado en el Cerebro, recogido en los tres libros 

usados para la formación del profesorado (Caballero, 2017, 2019). 

• Estudio cuasi-experimental insertado en el contexto escolar incluyendo las 

aportaciones de la Neuroeducación 

La escasez de estudios cuasi-experimentales que midan en un contexto real de aprendizaje 

la implementación de un programa global basado en neurociencia (Martínez-González, 

et al., 2018) hace que una de las mayores aportaciones de nuestra tesis sea evidenciar la 

mejora en las competencias lectora y matemática del alumnado tras llevar a cabo un 

programa global de formación del profesorado en el conocimiento del cerebro. En este 

sentido, y en línea con otros estudios previos, nuestro trabajo ratifica la conveniencia de 

que el profesado cuente con un conocimiento básico sobre el cerebro (Valdois et al., 2014; 

Faramarzi & Sadri, 2014; Robb, 2016; Murphy, 2017) y la necesidad de su inclusión 

dentro de las materias del currículo. 

Dos son las aportaciones generales derivadas de esta tesis.  

1. Perspectiva multifactorial del aprendizaje adaptada a cada persona 

Por un lado, en relación con el aprendizaje, las variables que parecen estar relacionadas 

con el adecuado desarrollo de las competencias dejan clara necesidad de abordar la 

educación desde una perspectiva multifactorial que se adapte a las necesidades de cada 

persona. Para conseguirlo se ha de garantizar la adecuada adquisición tanto de 

conocimientos como de habilidades dentro del currículo.  

2. La Neuroeducación permita adaptarse a la forma en la que cada alumno aprende 
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Por otro, en relación con el profesorado, se debería incluir, como un elemento más en su 

formación, el conocimiento sobre el cerebro que le permita adaptarse a la forma en la que 

cada alumno aprende, y aplicarlo dentro del currículo a través de una metodología 

holística.  

 

9.3. Sugerencias a la formación del profesorado 

 

Varias son las reflexiones y sugerencias sobre la formación del profesorado derivadas de 

los estudios realizados. 

 

1. Necesidad de mayor formación práctica del profesorado en relación a la didáctica 

general y específica  

 

Nuestro estudio parece demostrar, a través de la comparación de los dos grupos 

experimentales, que un mayor conocimiento sobre del cerebro, así como una mayor 

práctica del profesorado en la didáctica específica se podría relacionar con un mayor 

rendimiento del alumnado. De este hecho se deriva la necesidad de que el profesorado 

cuente con tiempo suficiente de práctica durante su formación, que le permita aplicar sus 

conocimientos pedagógicos, ya que, tal como sugiere Darling-Hammond (2008) la 

formación inicial docente debería basarse en la unión de los conocimientos en la materia 

o materias específicas, la formación en didáctica, así como suficiente práctica en un 

contexto real de aprendizaje.  

 

2. Conveniencia de incluir las aportaciones de la Neuroeducación dentro de las materias 

del currículo 
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La aportación de la presente tesis, al usar el conocimiento sobre el cerebro como hilo 

conductor, y aunque en este caso se haya incluido específicamente en las materias de 

inglés y de historia, implica que la metodología usada puede ser adaptada a cualquier 

materia, nivel y edad. Esto nos ha permitido entender a la persona de forma global 

facilitando el desarrollo integral del individuo (UNESCO, 2015) para dotarlo, tal como 

sugieren Beut y Ranz-Alagarda (2019) de las herramientas necesarias que les permitan 

adaptarse tanto a la vida real como académica. En este sentido, mejorar el rendimiento de 

ambas competencias dentro de las materias del currículo, ha permitido a su vez el 

desarrollo de las habilidades para la vida, ya que tal como nos recuerda la UNESCO 

(2015), para conseguir la adaptación a las necesidades del siglo XXI, es imprescindible 

el correcto desarrollo de las competencias lectora y matemática. 

 

3. Necesidad de mayor formación en atención a la diversidad 

 

De los datos del informe TALIS (2018) sobre las prácticas relacionadas con la mejora de 

la inclusividad se desprende que, tanto en primaria como en secundaria, en los centros 

españoles se llevan a cabo las acciones adecuadas para conseguir la inclusión de los 

alumnos más desfavorecidos, consiguiendo mayores puntuaciones medias globales que 

el resto de los países de la OCDE (TALIS, 2018). Sin embargo, según García-Barrera 

(2017) la formación en Necesidades Educativas Especiales en España presenta 

deficiencias. Así lo recoge el propio informe TALIS 2018 (OCDE, 2019), ya que el 65 % 

del profesorado refiere no haber recibido formación inicial que les capacite para detectar 

y tratar de forma adecuada las diferentes necesidades educativas dentro del aula, 

concluyendo que España debería mejorar la formación en este aspecto. 

En este sentido, si bien la presente tesis tiene la limitación de no haber tenido en cuenta 

al alumnado de NEE al hacer la valoración de los resultados, se ha formado 
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específicamente el profesorado participante, tanto en NEE como en la metodología 

holística basada en la clase diferenciada (Tomlinson & Vitale, 2005). Las mejoras 

conseguidas en los grupos experimentales, señalan la conveniencia de usar dicha 

metodología, al permitir adaptar tanto la profundidad del contenido, las estrategias, así 

como la evaluación, a las necesidades de cada persona. 

 

4. Importancia de la adecuada gestión del aula 

 

La importancia de la adecuada gestión del aula se refleja en el estudio de Serrano y Pontes 

(2017) donde se destaca la necesidad de establecer procesos de comunicación e 

interacción efectivos en el aula.   

Tal como se desprende del estudio de Gregory & Fergus (2017), el haber integrado en la 

formación del profesorado, además de los aspectos cognitivos, los aspectos 

socioemocionales y específicamente la disciplina, podría haber contribuido a favorecer 

un clima de aprendizaje apropiado, la adecuada gestión de la disciplina y de la 

convivencia, así como una comunicación más eficaz en el aula, ratificando los estudios 

de Hattie y Timperley (2007) en relación al feedback. 

De esta tesis se derivan 4 recomendaciones generales sobre la formación docente, que en 

algunos aspectos, concuerdan con las recomendaciones hechas por la OCDE a España 

(OCDE, 2019) y con las recomendaciones sobre las prácticas efectivas en el aula OCDE 

(2018 a; 2018b). 

 

• Se ratifica la conveniencia de incluir las aportaciones de la Neuroeducación como 

un elemento más para mejorar las competencias del profesorado (Faramarzi & 
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Sadri, 2014; Robb, 2016; Murphy, 2017; Thul, 2019), ya que nos ayudan a adaptar 

nuestros métodos para enseñar tal como el alumno aprenda. 

• Se debería potenciar una formación integral del profesorado que favorezca el uso 

de una metodología holística (Arwood & Merideth, 2017; Goldstone, 1998). 

• Se debería mejorar la formación del profesorado en lo que se refieren a la atención 

al alumnado con necesidades educativas especiales, partiendo no solo del 

conocimiento de las especificidades de su cerebro, sino del conocimiento del 

funcionamiento del cerebro en general (Battro, 2010; Tokuhama-Espinosa, 2010; 

Shonkoff, 2017; Beut & Ranz-Alagarda, 2019).  

• Sería conveniente incluir formación específica en Neuroeducación en la 

formación inicial docente, especialmente en el máster de formación del 

profesorado en Educación Secundaria. 

 

9.4. Material para la formación del profesorado en Neuroeducación 

 

En relación a la práctica docente, la principal aportación derivada de la presente tesis ha 

sido la creación de un material recogido en los tres libros que han servido de base para la 

formación del profesorado participante en los estudios (Caballero 2017, 2019; Caballero 

et al., 2021), con la pretensión de tender un puente entre el conocimiento del cerebro y su 

aplicación práctica en el aula. 

Neuroeducación de profesores y para profesores (Caballero, 2017) plantea un 

acercamiento a bases neurológicas del aprendizaje. Se basa en la idea de que la 

Neurociencia nos da las claves para entender qué podemos enseñar y aprender y cómo 

hacerlo, teniendo en cuenta la neuropsicología del cerebro en desarrollo, aportando un 

conocimiento básico sobre su funcionamiento. 
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En este primer libro se asume que para enseñar, y por supuesto para aprender, debemos 

partir de las diferencias individuales y tener en cuenta, desde una perspectiva global e 

integradora, todas las variables que intervienen, contemplando, tal como puede verse en 

la Figura 28, tanto los aspectos cognitivos, afectivo-motivacionales, sociales y físicos, 

como las estrategias autorreguladoras del proceso de aprendizaje.  

 

 

Figura 28. Variables que intervienen en el aprendizaje (Caballero, 2017). 

 

Neuroeducación en el currículo (Caballero, 2019) recoge el Modelo Metodológico 

Holístico Basado en el Cerebro que nos permite atender a la diversidad en el aula 

inclusiva, adaptando nuestra forma de enseñar a cada persona dentro del currículo. En la 

Figura 29 pueden verse las tres partes que se proponen, basadas en la diferenciación del 

método, las herramientas y la metodología. 
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                                                           BRAIM 

 

     Figura 29. Modelo Metodológico (Caballero, 2019).
 

 

Por todo ello, planteamos un modelo de enseñanza que, partiendo de los avances de la 

neurociencia, nos ayude a los educadores a definir el perfil de cada estudiante y desde 

ahí, ser capaces de aplicar unas estrategias específicas adaptadas a sus necesidades 

individuales, gestionando de forma apropiada tanto el currículo de cada materia como 

el currículo oculto (motivación, uso apropiado del refuerzo…). 

 

Hacer de la Neuroeducación el arte de enseñar. Pensar y sentir para desarrollar las 

competencias clave (próxima publicación). 

Método de 
enseñanza

2.N

1. Enseñar a comprender

2. Ayudar a recordar

3. Evaluar el aprendizaje

Herramientas

TICS-Técnicas-
Instrumentos

TICS

Kahoot, Plickers, blogs...

Técnicas:

Trabajo cooperativo 
desarrollo del 

pensamiento...

Instrumentos: 
Organizadores visuales, 

vídeos...

Metodología

1. Trabajo a niveles

2. Trabajo cooperativo

3. Desarrollo global de la 
persona

4. Desarrollo de 
habilidades comunicativas

5. Enseñar a pensar 

6. Aprendizaje para la vida
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Es producto de la investigación desarrollada en esta tesis doctoral, cuyo principal logro 

ha sido constatar el impacto y la eficacia a de las aportaciones de la neurociencia en la 

mejora de las competencias básicas de alumnado. Propone un Modelo Integrado de 

Funcionamiento Ejecutivo y Metacognición basado en la visibilización de los procesos 

de aprendizaje.  

 

Figura 30. Modelo integrado de FE+ Metacognición. 

 

Visibilizar el aprendizaje 

 

En primer lugar, implica hacer visible el aprendizaje, mediante la integración de la 

metacognición con las habilidades de las funciones ejecutivas y, en general, con todos los 

VISIBILIZAR EL 
APRENDIZAJE 

Aclarar las razones del 

cerebro

-El "cuándo, el dónde y el 
por qué"

-Integrar metacognición y 
FE y todos los procesos que 
intervienen en el 
aprendizaje. 

DESARROLLAR LAS 
HABILIDADES DE MANERA 

ESTRATÉGICA 

Proporcionar práctica

-Partir de un modelo hasta 
llegar a la creatividad

-Proporcionar suficiente 
práctica

TOMAR LAS DECISIONES 
ADECUADAS

Generar aprendizaje para 

la vida

-Planificar la tarea

-Rectificar errores

-Generar soluciones 
creativas

METACOGNICIÓN+FUNCIONES EJECUTIVAS 
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procesos que intervienen en el aprendizaje. Ello conlleva integrar la metacognición, 

aclarando las razones del cerebro, es decir el “cuándo, el dónde y el porqué”. De esa 

manera los alumnos pueden reconocer sus propias fortalezas y limitaciones, evaluar su 

propio desempeño y hacer los ajustes necesarios. A tal efecto es ventajoso aprender el 

motivo de por qué usar ciertos procesos específicos.  

 

Desarrollar las habilidades de manera estratégica  

 

En segundo lugar, implica desarrollar de manera estratégica esta habilidad para que el 

alumno pueda alcanzar la meta deseada. Para ello se ha de proporcionar la práctica 

necesaria, de forma que partiendo de un modelo, se pueda llegar a un resultado creativo. 

 

Tomar las decisiones adecuadas 

 

En tercer lugar, implica hacer visible el aprendizaje mediante la integración de la 

metacognición y las EF para conseguir la adecuada autorregulación, que genere 

aprendizaje para la vida. El uso de las habilidades metacognitivas podría, por lo tanto, 

ayudar a los estudiantes a tomar las decisiones adecuadas para iniciar la tarea, formular 

las estrategias para llevarla a cabo, desarrollando planes adaptativos en el aprendizaje que 

incluyan el aprendizaje de los errores y la tolerancia a la frustración para llevar las 

modificaciones oportunas (Lai et al., 2019). 

 

 

 



 
 
 

191 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Capítulo 10. Limitaciones y líneas 
futuras de investigación y docencia 
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10.1. Limitaciones  

 

A pesar de los interesantes resultados, este estudio tiene ciertas limitaciones, 

especialmente relacionadas con la muestra, ya que su reducido tamaño no permite hacer 

generalizaciones, no habiéndose discriminado, por otra parte, el rendimiento diferencial 

del alumnado con necesidades educativas especiales. La segunda limitación se relaciona 

con el uso de autoinformes y la ausencia de otros instrumentos de evaluación 

complementarios.   

Por otra parte, en relación al profesorado, solo tres profesores, uno en el grupo 

experimental 1 y dos en el grupo experimental 2 han participado en el programa de 

formación y han aplicado un modelo metodológico neuroeducativo en sus respectivas 

materias. En este sentido el reducido número de profesores supone una limitación en este 

estudio, aunque, a su vez genera las expectativas de que un mayor número de profesores 

podría conseguir mejores resultados. 

 

10.2. Futuras líneas de investigación y docencia 

 

Los resultados de esta tesis abren nuevas cuestiones e hipótesis de trabajo futuro, que 

deberían considerarse tanto en el campo de las variables relacionadas con el desarrollo de 

las competencias, como en la formación del profesorado en Neuroeducación.  

Referente al primer aspecto, el hecho de que todas las competencias socioemocionales, a 

excepción de la empatía, tengan una evolución negativa en los grupos analizados, invita 

a la reflexión y sugiere la necesidad de nuevos estudios que aclaren la progresión de estas 

competencias, analizando especialmente el tránsito de primaria a secundaria, ya que estos 
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resultados parecen contradecir los encontrados en educación primaria (Llorent et al., 

2020). 

En relación a la formación del profesorado en Neuroeducación, este nuevo campo de 

estudio, sugiere la necesidad de avanzar en el conocimiento de su aplicación real en el 

aula. En este sentido,  

1. Sería conveniente llevar a cabo investigaciones futuras que analicen el impacto en 

las competencias del alumnado tras aplicar una metodología holística basada en 

el cerebro en diferentes contextos y etapas educativas. 

2. Existe un vacío respecto a la formación del profesorado en el conocimiento del 

cerebro, y especialmente en relación a las necesidades educativas especiales. Por 

lo tanto, este tema debería ser abordado en profundidad.  

3. Sería igualmente conveniente desarrollar nuevos instrumentos de evaluación, que 

puedan valorar el conocimiento real del profesorado sobre la herramienta que 

usamos para enseñar y aprender, el cerebro.  

 

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, y las limitaciones de este estudio, la 

evidencia de los datos dicen que las competencias del alumnado se han visto mejoradas 

por la formación del profesorado en Neuroeducación Si bien este estudio está limitado 

por su escasa muestra, es un aporte al conocimiento del desarrollo de competencias clave. 

Supone un avance en la incipiente línea de investigación desde una visión integradora del 

funcionamiento ejecutivo, con implicaciones educativas y políticas en el desarrollo 

curricular de la educación, ya que el nuevo entorno académico de la educación secundaria 

exige un mayor autocontrol y autogestión por parte de los estudiantes. 
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Parece quedar claro que conseguir un sistema de calidad empieza por mejorar la 

formación docente. Para lograrlo, el docente del siglo XXI debe ser capaz de adaptar su 

forma de enseñar a la forma en que el alumno aprenda, y eso solo puede hacerse si somos 

capaces de entender la forma en la que cada cerebro aprende (Karbach & Unger, 2014; 

Beut & Ranz-Alagarda, 2019). Por ello, diferentes autores y estudios han intentado unir 

neurociencia y aprendizaje (Campos, 2010; Frith et al., 2011; Beut, & Ranz-Alagarda, 

2019). De ahí que una de las mayores aportaciones de esta tesis haya sido el “tender un 

puente entre neurociencia y educación” a través de la creación de un material específico 

que ha servido de base para la formación del profesorado. Sin embargo, no podemos 

olvidar que es el propio profesor el que debe adaptarlo, a través de la metodología y 

método adecuados, tanto al alumno como al momento. 

En todo este proceso destaca, con un papel relevante, el conocimiento de la propia 

cognición y de los propios procesos de aprendizaje (Flavell, 1979), ya que parece quedar 

clara la relación entre la visibilización de los mecanismos de aprendizaje, tanto en el 

profesorado como en el alumnado, con la mejora de las competencias clave. 

Para terminar, hemos de puntualizar, que si bien es cierto que en numerosas ocasiones la 

neurociencia simplemente confirma lo que un buen maestro ya sabe, los nuevos avances 

científicos nos ayudan a entender y a mejorar todos los procesos relacionados con el 

aprendizaje, desde la emoción, la motivación, la atención, el aprendizaje, la memoria , la 

inteligencia, las funciones ejecutivas y en general con todos los procesos, proponiendo 

prácticas pedagógicas y estrategias de enseñanza-aprendizaje adaptadas a cada persona y 

ayudándonos a entender los motivos que subyacen a aquellas prácticas que funcionan y a 

las que no (Donoghue, 2019). 
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Ya lo dijo Mario Benedetti dijo: “Cuando creíamos que teníamos todas las respuestas, 

de pronto cambiaron todas las preguntas“.  

Y eso es precisamente lo que está pasando en educación. Por eso, ahora más que nunca 

los profesores necesitamos respuestas con rigor científico que nos guíen como líderes del 

cambio educativo, aunando emoción y conocimiento en su justo equilibrio, “haciendo de 

la ciencia el arte de enseñar”. 

Para conseguirlo, la Neuroeducación, nos ofrece una herramienta muy poderosa 

ayudándonos a conocer el órgano encargado de todo el proceso, el cerebro, entendiendo 

así, tanto la mente del que aprende, como del que enseña. Porque, tal como sugiere Eric 

Kandel (2019), la Neurociencia puede mejorar nuestra comprensión del pensamiento, los 

sentimientos, la memoria… y quién sabe si, en un futuro, una teoría unificada de la mente 

nos proporcionará las claves de una educación holística y personalizada capaz de 

equilibrar las diferencias sociales, eso sí con corazón y cerebro siempre. 
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