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Resum
A Uruguai els avenços en neuroeducació han estat donats pel desenvolupament 
a l’estudi de les dificultats de l’aprenentatge per professionals de l’educació i pels 
treballs de la neuropsicologia i les ciències cognitives, en particular a centres uni-
versitaris. Sobre la dècada dels seixanta es van iniciar els treballs sobre dislèxia 
principalment, als quals es van anar incorporant investigacions des del camp de 
la neurologia, la neuropediatria, la neuropsicologia i de les ciències cognitives en 
general. Aquests treballs han donat com a resultat el desenvolupament d’un con-
junt de tècniques d’avaluació, de programes d’intervenció i estimulació per a ús 
educatiu que estan incorporant les evidències de la neuroeducació a les escoles. 
No obstant això, es presenten una sèrie de desafiaments per a una comprensió i 
incorporació més gran dels estudis de la neuroeducació a les pràctiques d’ense-
nyament per tal d’afavorir i millorar els aprenentatges.

Paraules clau: neuroeducació, neurociències, ciències cognitives.

Abstract
Developments in neuroeducation in Uruguay have been given by the education 
professionals in learning difficulties as well as by neuropsychology and cognitive 
science contributions, mainly at university centers. In the 60´s research findings 
in neurology, neuropsychology and cognitive sciences as a whole, were incorpo-
rated into dyslexia studies. These studies have resulted in the development of 
assessment techniques, intervention programmes and stimulus to its educational 
use, which continue to incorporate data and evidence from neuroeducation to 
schools. However, some challenges have been detected for a better and greater 
understanding and integration of neuroscience advances to teaching practices, 
to facilitate and improve learning processes. Joint, interdisciplinary work between 
those working in the field of neuroscience and education professionals seems to 
be the best way forward for the development of neuroeducation.
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Resumen
En Uruguay los avances en neuroeducación han venido dados por el desarrollo en 
el estudio de las dificultades del aprendizaje por profesionales de la educación y 
por los trabajos de la neuropsicología y las ciencias cognitivas, en particular, en 
centros universitarios. Sobre la década de los sesenta se iniciaron los trabajos so-
bre dislexia principalmente, a los que se fueron incorporando investigaciones des-
de el campo de la neurología, la neuropediatría, la neuropsicología y las ciencias 
cognitivas, en general. Estos trabajos han dado como resultado el desarrollo de un 
conjunto de técnicas de evaluación, de programas de intervención y estimulación 
para uso educativo que están incorporando las evidencias de la neuroeducación 
en el ámbito educativo. Sin embargo, se presenta una serie de desafíos para una 
comprensión e incorporación de los estudios de la neurociencia a las prácticas de 
enseñanza con el fin de favorecer y mejorar los aprendizajes. El trabajo conjunto 
e interdisciplinario entre quienes trabajan en el campo de la neurociencia y los 
profesionales de la educación parece ser el mejor camino para el desarrollo de 
la neuroeducación.

 Palabras claves: neuroeducación, neurociencias, dificultades del aprendizaje .

Introducción

El aprendizaje es el medio principal del que dispone-
mos los seres humanos para nuestro desarrollo. Al 
decir de Spitzer 1, si hubiera que elegir una actividad 
para la cual estamos perfectamente diseñados los 
seres humanos sería el aprender; hemos nacido para 
aprender. 

El desarrollo de disciplinas como la psicología, la 
neuropsicología o la neurobiología, entre otras, así 
como el avance de las tecnologías ha permitido des-
cribir y comprender los procesos implicados en el 
aprendizaje y su funcionamiento. Se van pudiendo 
analizar las relaciones entre cerebro, cognición, emo-
ción y conducta; avanzando así en la comprensión de 
la incidencia del aprendizaje en el desarrollo normal 
y de las alteraciones funcionales y estructurales de 
la actividad cerebral. 

Uno de los primeros estudios que dio muestra de 
la capacidad del cerebro humano de modificarse 
estructuralmente frente a nuevos aprendizajes fue 
el estudio de Draganski y sus colaboradores 2, que 
demostró que el entrenamiento durante tres meses 
en hacer malabarismo en la edad adulta conllevaba 
cambios estructurales en el cerebro y, además, estos 
cambios se perdían si se dejaba de practicar la habi-
lidad. Otro ejemplo fue el estudio de Woollett y Ma-
guire 3, en el que se hizo un seguimiento a personas 

que estaban entrenando para ser taxistas en Londres 
y las compararon con un grupo control sin entrena-
miento. Los resultados mostraron un incremento en 
la materia gris en el hipocampo de aquellas personas 
que entrenaron y aprobaron el examen final para ser 
taxistas, en contraposición a quienes no aprobaron o 
no entrenaron. Otros estudios también muestran que 
la intervención, por ejemplo, en el caso de niños con 
dislexia no solo genera cambios a nivel cognitivo, si-
no que esos cambios responden a modificaciones 
de las estructuras cerebrales 4-7. 

La evidencia indica que cerebro y medioambiente 
interactúan para producir la organización neuronal que 
posibilita los aprendizajes, al tiempo que los apren-
dizajes hacen a dicha organización. Los procesos 
mentales y conductuales son resultado de la acción 
de múltiples genes y del aprendizaje, como indican 
también los avances en los estudios de la epigenética, 
al analizar los procesos que afectan la actividad del 
ADN 8. La epigénetica muestra que no solo es impor-
tante considerar la información genética que poseen 
las células, sino cómo se expresa en ellas esa infor-
mación; se incide así, por ejemplo, en las migraciones 
neuronales o en las diferenciaciones celulares 9.

Sin embargo, la necesidad de encontrar aplicacio-
nes concretas a estos conceptos ha llevado en ocasio-
nes a interpretaciones erróneas de los mismos, lo que 
ha generado falsas expectativas y prácticas sin real 
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evidencia científica. Esto es fácilmente distinguible en 
el fenómeno de los neuromitos 10. Estos son entendi-
dos como conceptos que, teniendo una base científica, 
han sido mal interpretados intencional o no intencio-
nalmente para demostrar ciertas prácticas en el ám-
bito educativo 11. Como ha ocurrido con los llamados 
períodos sensibles, que han llevado a la percepción de 
que en los primeros años de vida los niños deben estar 
en ambientes con múltiple y permanente estimulación, 
cuando no hay evidencia que sustente esto 10.

Por tanto, la neuroeducación se plantea como un 
campo aplicado de las ciencias cognitivas 12 o de las 
neurociencias 13, que desde la comprensión de cómo 
funciona y aprende el cerebro se posibilite mejorar 
las prácticas de enseñanza 14. Se conjuga así los 
avances sobre aprendizaje y desarrollo, los estudios 
en aprendizajes instrumentales como son el lengua-
je escrito y las matemáticas, las condiciones para un 
buen aprendizaje, los trastornos del neurodesarrollo 
y el aprendizaje, así como los fundamentos de prác-
ticas de enseñanza efectivas. 

En nuestro país, si bien los profesionales de la edu-
cación desde lo teórico se sustentan en algunas de 
las aportaciones del enfoque sociocultural y cons-
tructivista de la psicología cognitiva, no consideran 
en el momento de explicar los aprendizajes el rol que 
tienen los procesos mentales con su correlato en el 
sistema nervioso. Un buen ejemplo de ello ha sido el 
aprendizaje de la lectura; a partir de estos enfoques 
sociocultural constructivistas se considera que la 
lectura, en cuanto acceso a un sistema de escritu-
ra, se aprende de forma similar a la adquisición de 
la lengua oral, sin requerir una enseñanza explícita 
de los mecanismos de transformación de grafema, 
fonema y ensamblaje fonológico. 

Con el fin de aportar el desarrollo de la neuroedu-
cación en el Uruguay como un campo interdisciplinar 
en la mejora de los aprendizajes, en este trabajo nos 
proponemos: en primer lugar, revisar las investiga-
ciones sobre los procesos de aprendizaje que han 
contribuido a la neuroeducación; en segundo lugar, 
plantear algunos de los desafíos que se presentan 
en la integración de las ciencias de la educación y la 
neurociencia. 

Los avances en neuroeducación en Uruguay 

Al igual que en muchos países de América Latina, 
en Uruguay la neuroeducación se vincula a los traba-

jos sobre las dificultades del aprendizaje, así como 
al desarrollo de la neuropsicología y de las ciencias 
cognitivas. Las investigaciones iniciales, en general, 
fueron asociadas con trabajos neurológicos, peda-
gógicos o de psicología. En las décadas de los años 
cincuenta y sesenta se pueden identificar los prime-
ros estudios clínicos en Sudamérica, en su mayoría 
referidos a la dislexia evolutiva 15.

La preocupación por el rendimiento escolar de los 
niños y, en particular, por conocer las dificultades 
que podían presentar en su aprendizaje llevó, en la 
década de los sesenta, al estudio sobre los trastor-
nos específicos del aprendizaje. Así, por ejemplo, en 
nuestro país, en 1962 se publicó el trabajo “La dislexia 
de evolución: estudio de 35 casos personales” 16, en el 
que se definió la dislexia de evolución como una di-
ficultad selectiva para el aprendizaje de la lectura en 
presencia de un nivel mental adecuado para aprender 
a leer. Se comenzó a caracterizar la dislexia en térmi-
nos de confusión espacial de letras, de las sílabas y 
las palabras; también se la asoció con dificultades en 
la lateralidad del esquema corporal, desarrollo mo-
triz, reproducción de estructuras rítmicas, discrimi-
nación auditiva y visual, nominación de objetos, desa-
rrollo del lenguaje oral y cálculo 16-18. Al mismo tiempo 
se hicieron estudios sobre la escritura en disléxicos, 
dando muestra de la lectura y la escritura como un 
proceso único que lleva a que los disléxicos también 
sean disortográficos. Además de otro conjunto de 
alteraciones colaterales, como dificultades en la ca-
pacidad de abstracción, trastornos emocionales y la 
importancia de los antecedentes familiares 17, 19-21.

Así fue como se propusieron formas de diagnosti-
car la dislexia teniendo en cuenta determinadas ca-
racterísticas que podían presentarse: no discriminar 
entre formas similares, inadecuada lateralización, 
desorientación espacial, dificultades para discrimi-
nar sonidos parecidos, retrasos en la motricidad, dé-
ficit en el lenguaje oral (dislalias, tartamudez y para-
gramatismo) o un vocabulario descendido. De igual 
modo, para dar respuesta educativa a la enseñanza 
de la lectura en los escolares disléxicos se sugirió 
el método fonético: una metodología basada en el 
acceso a la palabra escrita considerando las reglas 
de transformación de grafema y fonema y el ensam-
blaje fonológico 16.

En 1965 Carbonell de Grompone 17 presenta un 
trabajo sobre la organización espacial y la dislexia, 
donde, al evaluar la grafía y la reproducción de figu-
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ras geométricas sencillas, observa que los disléxicos 
presentan una desorganización espacial significati-
va. A su vez, estudios como lo de Tuana 22 permitieron 
identificar tipos de dislexia: la dislexia de percepción, 
que es cuando el niño realiza muy mal la copia, y la 
dislexia de audibilización, en que realiza mal el dicta-
do, y no es producto de un déficit auditivo. Pero fue la 
prueba de Boder 22 para el diagnóstico de la dislexia y 
sus subtipos la que tuvo amplia difusión e influencia 
en nuestro medio 23. 

La prueba de Boder 22 se compone de un test de 
lectura de 20 palabras que se presenta por un breve 
tiempo (1 segundo) y sin limitación de tiempo, así 
como un test de ortografía que se basa en el dictado 
de palabas de acuerdo con los resultados del test 
de lectura. Esta prueba se sustenta en dos compo-
nentes del proceso lector: la función visogestáltica, 
que subyace a la habilidad para desarrollar un voca-
bulario visual a través de la percepción y la memoria 
visual de la palabra global, y la función auditivo-ana-
lítica, que corresponde a la habilidad para desarro-
llar el análisis fónico de la palabra. De este modo se 
identificaron solo disléxicos disidenticos (con défi-
cit en la función visogestáltica) en una muestra de 
escolares uruguayos 24. Marpeau 25, evaluando a diez 
disléxicos con edades de 7 a 10 años, en su mayoría 
de primero y segundo grado escolar de Montevideo, 
tampoco encontró disléxicos disfonéticos (déficit en 
la función auditivo-analítica). 

También se llevaron a cabo estudios de tipo neu-
rofisiológicos con el objetivo de estudiar la partici-
pación de diferentes áreas de la corteza cerebral 
durante la lectura y escritura. Se estudiaron 15 niños 
lectores normales y 15 disléxicos clasificados por la 
prueba de Boder. Los resultados mostraron un au-
mento de la actividad alfa (sincronización) durante la 
lectura y escritura en los disléxicos en relación con 
los lectores normales, así como la existencia de di-
ferencias entre los distintos subtipos de disléxicos. 
Los autores concluyeron que hay una participación 
diferente de las áreas de la corteza cerebral en niños 
normales y disléxicos durante la lectura y escritura 26.

Otros trabajos publicados décadas después vin-
cularon la dislexia a factores tales como los trastor-
nos en el habla, los problemas de lateralidad, los dé-
ficits perceptivos y motrices 27, así como dificultades 
en la producción escrita como la disortografía 28 o 
problemas a nivel morfosintáctico 27 y factores emo-
cionales 29.

A partir de los noventa, la mayor parte de los tra-
bajos de investigación sobre dislexia y dificultades 
de aprendizaje en general se vinculó al desarrollo de 
la neuropsicología y de las ciencias cognitivas en las 
universidades. 

Los estudios realizados por el Instituto de Neuro-
logía de la Universidad de la República sobre afasio-
logía, síndromes amnésicos y alexia constituyeron 
las principales líneas de trabajo que permitieron el 
desarrollo de la neuropsicología cognitiva. A lo que 
se sumaría luego los de rehabilitación neuropsico-
lógica. Pero fue la Cátedra de Neuropediatría de la 
Universidad de la República, con la integración de 
neuropediatras, maestras especializadas, fonoau-
diólogas, psicomotricistas y psicólogos, la que im-
pulsó los estudios sobre dislexia y la adquisición de 
las facultades matemáticas 30. De esta forma se fue 
acrecentando el interés por la neuropsicología del 
aprendizaje, con énfasis en el estudio de los trastor-
nos del aprendizaje 31.

Asimismo, la Facultad de Piscología de la Univer-
sidad de la República y la Universidad Católica del 
Uruguay iniciaron sus trabajos en docencia e inves-
tigación en estas áreas, con lo que se consolidó el 
desarrollo de la neuropsicología. Así, por ejemplo, 
a finales de los noventa, la Universidad Católica del 
Uruguay inició una serie de trabajos de investiga-
ción en el área del lenguaje escrito y sus dificulta-
des, como el cálculo matemático, que les permitió 
poner en marcha la validación y estandarización de 
un conjunto de pruebas de evaluación de la lectura 
y sus procesos, así como avanzar en la compren-
sión de los trastornos del aprendizaje en escolares 
uruguayos 32-34. Estos trabajos dieron como resultado 
la publicación de técnicas para evaluar la lectura y 
escritura, de uso frecuente en los centros escolares 
que responden a los avances de la investigación 
científica en lectura.

En los últimos años se han acrecentado los traba-
jos en investigación aplicada sobre aprendizaje en 
las áreas de la neuropsicología del desarrollo y de las 
ciencias cognitivas. El Centro de Investigaciones Bá-
sicas en Psicología de la Universidad de la República 
y el Departamento de Neurociencia y Aprendizaje de 
la Universidad Católica desarrollan investigaciones, 
con un marcado enfoque experimental y aplicado, 
sobre la mente humana, que buscan desarrollar y 
trasferir conocimiento a la educación. Se combi-
nan métodos de medida de la actividad psicológica 
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con datos directos del funcionamiento del sistema 
nervioso; para lo cual se cuenta con laboratorios de 
psicofísica y psicofisiología en los que se llevan a 
cabo estudios mediante movimiento oculares (eye 
tracking), electroencefalogramas (EEG), medidas 
periféricas y técnicas psicométricas. Participan gru-
pos de investigadores provenientes de distintas dis-
ciplinas, con la activa participación de estudiantes 
de grado, maestrías y doctorados, y de trabajo en 
redes con grupos de investigación internacionales. 
Estudios publicados recientemente dan prueba de 
estos avances; por ejemplo, en el campo de la cog-
nición numérica 31 o en el área del lenguaje escrito 
con trabajos sobre prosodia y competencia lectora 35, 
alfabetización inicial, prevalencia del déficit lector 36 o 
procesos implicados en la adquisición de las repre-
sentaciones ortográficas 37.

Desde la mirada de la neuroeducación, estos 
trabajos han permitido disponer de un conjunto de 
técnicas de evaluación 32,33,38,39 e implementar pro-
gramas de intervención, estimulación 40-44 y enseñan-
za 45,46 para uso educativo. Así, el grupo de investiga-
ción de Cognición Numérica implementó un progra-
ma de estimulación de las habilidades numéricas 
basado en juegos para tabletas, de cinco semanas 
de duración, en diez centros escolares y con una 
participación de 1000 alumnos de primer grado 47. 
Cuadro y colaboradores 45 desarrollaron un método 
para la enseñanza inicial del lenguaje escrito para 
estudiantes desde el nivel 4 de Preescolar hasta 
cuarto grado de Educación Primaria, que se aplica 
en 40 centros escolares del país. Consta de 96 ac-
tividades por grado, con criterios de secuenciación, 
sistematización y de ludificación, cuyos resultados 
de aprendizaje son monitoreados por evaluaciones 
continuas.

En este sentido, la incorporación de la tecnología 
como lo ha sido el Plan Ceibal está facilitando la im-
plementación de prácticas e instrumentos basados 
en la evidencia científica en los procesos de aprendi-
zaje. Se están desarrollando evaluaciones de los pro-
cesos de aprendizaje en línea y programas de inter-
vención. El Plan Ceibal es un programa uruguayo de 
la iniciativa One Laptop Per Child, que ha posibilitado 
la igualdad de acceso a la información y los recursos 
educativos. Todo ello auspicia el posicionamiento de 
la neuroeducación en nuestro país como un campo 
especializado y aplicado para la mejora de los apren-
dizajes en el ámbito educativo 48.

Desafíos de la neuroeducación: mejorar 
las prácticas de enseñanza

Históricamente, las invenciones que conllevan cam-
bios en el ámbito educativo se han visto enfrenta-
das a la desaprobación de parte de la sociedad del 
momento, incluidos, en muchas oportunidades, los 
propios docentes. Cada nueva invención o conjunto 
de evidencias genera un debate tanto educativo co-
mo social 49.

Sin duda, los aportes de las neurociencias, en 
general, y de las ciencias cognitivas, en particular, 
a la comprensión de los procesos de aprendizaje 
han sido y siguen siendo muy significativos. Nos 
han permitido saber más sobre cómo aprendemos, 
el rol del aprendizaje en el desarrollo humano, las 
variables que puede favorecer o condicionar los 
procesos de aprendizaje y las dificultades o trastor-
nos en el aprendizaje. Pudiendo dar fundamentos a 
diversas prácticas de enseñanza que dan buenos 
resultados y cuestionando otras; interrogantes en 
muchos casos importantes que suponen la com-
prensión de modelos empíricos que sustentan los 
aprendizajes. No se trata de cuestionar la educa-
ción desde la neurociencia, ni viceversa, sino de 
reflexionar en cómo usar el conocimiento sobre los 
procesos de aprendizaje, con qué objetivos y en qué 
situaciones y contextos. 

No obstante, hay también riesgos que van desde 
una simplificación de los avances de las neurocien-
cias, lo que ha dado lugar en muchas ocasiones a los 
llamados neuromitos, hasta una aplicación directa 
a la enseñanza, sin mediar el análisis pedagógico 
y la reflexión didáctica que permitan una adecuada 
intervención educativa en los contextos reales. Esto 
último supone considerar otros aspectos como las 
necesidades educativas, los modelos curriculares, 
la gestión de las instituciones y las políticas educa-
tivas, así como la formación de los docentes 9. Varias 
investigaciones neurocientíficas se llevan a cabo en 
contextos experimentales o cuasiexperimentales, 
alejadas de los reales contextos de enseñanza, no 
considerando la complejidad de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje que se dan en el aula con-
creta. 

En el Uruguay, si bien ha habido avances en el es-
tudio de los procesos de aprendizaje y sus dificulta-
des por parte de investigadores, la incorporación de 
estos conocimientos a las prácticas de enseñanza 
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es aún muy lenta. Y más aún el desarrollo de políti-
cas educativas o de propuestas curriculares. Segu-
ramente hay diversas razones que explican esta len-
titud, pero las dificultades en las transferencias entre 
los resultados de las investigaciones científicas y las 
experiencias de aulas es una de ellas. Los docentes 
tienen valiosas evidencias de práctica profesional 
que han de contribuir a preguntas de investigación 
concretas para ser resueltas coordinadamente con 
los investigadores del aprendizaje para desarrollar 
mejores estrategias y propuesta de enseñanza. Si 
logramos unir en la investigación a los educadores 
y neurocientistas, estaremos creando sólidas bases 
para una neuroeducación sin mitos ni negaciones 
de los aportes de la investigación sobre cerebro y 

aprendizaje, ni del conocimiento experto de los do-
centes. 

El mayor desafío, entonces, es el trabajo en con-
junto, interdisciplinar, entre quienes trabajan en el 
campo de las neurociencias y los profesionales de 
la educación, que posibilite comprender la compleji-
dad de los procesos de aprendizaje y de enseñanza. 
En los últimos años en el Uruguay, los encuentros 
frecuentes entre investigadores y docentes, así co-
mo con los responsables de las políticas educativas 
y de los recursos tecnológicos, ya sea de forma in-
formal o en instancias de formación o congreso, e 
incluso de investigaciones aplicadas, nos hacen ser 
optimistas en cuanto a lograr avances significativos 
en neuroeducación. 
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