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RESUMEN: La vision holistica de la educacion, esto es, buscar un tratamiento
sistéemico y completo que forme a los discentes de manera integral, es uno de los as-
pectos mas importantes y de maxima actualidad en el ambito educativo. En este sen-
tido, los avances y descubrimientos aportados por la neurociencia exponen que la
Educacion Fisica no puede quedarse al margen de este enfoque, ya que esta materia
se constituye como un medio para dinamizar el pensamiento, la cognicion, la intelec-
tualidad, la afectividad, y en ultimo término la consecucion del bienestar integral.
Por ello, y puesto que tradicionalmente las investigaciones en el ambito de la Educa-
cion Fisica se han centrado en estudiar sus beneficios para la formacion fisica del
ser humano, el objetivo de este articulo es analizar la Educacion Fisica desde la pers-
pectiva de la neurociencia, identificando sus principales hallazgos desde una vision
global, integral y holistica de la educacion.

Palabras clave: Neurociencia; Neuroeducacion; Neuromotricidad; Educacion
Fisica;, Neuroeducacion fisica.

ABSTRACT: The holistic vision of education, that is, seeking a systemic and
complete treatment that trains students in an integral way, is one of the most important
and current aspects in the field of education. In this sense, the advances and dis-
coveries made by neuroscience show that Physical Education cannot remain on the
fringes of this approach, as this subject is a means of stimulating thought, cognition,
intellectuality, affectivity and, ultimately, the achievement of all-round wellbeing. For
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this reason, and given that research in the field of Physical Education has tradi-
tionally focused on studying its benefits for the physical training of human beings, the
aim of this article is to analyse Physical Education from the perspective of neu-
roscience, identifying its main findings from a global, comprehensive and holistic
view of education.

Keywords: Neuroscience; Neuroeducation, Neuromotricity, Physical Education;
Physical Neuroeducation.

1. INTRODUCCION

La transcendencia de la capacidad y funcionalidad cerebral en la
vida, en los seres humanos y en la sociedad en general es tan grande,
que se puede valorar, probablemente como lo més valioso de la evo-
lucion. La investigacion del cerebro en lo que se denomina neuro-
ciencia, ha sido un asunto de gran atraccidn, no solo para los profe-
sionales de este ambito, sino también, para los profesionales de la
psicologia y la educacion. Debido a esto, ha surgido una profusion
de conceptos derivados de “neuro”, tales como: neuroeducacion,
neurodidactica, neuromotricidad o neuroeducacion fisica entre otros.

El progreso de la investigacion en el ambito de la neurociencia ha
provocado que se obtengan nuevos conocimientos sobre cuales son
las estructuras del cerebro y sus funciones, evidenciando y clarifi-
cando aspectos relacionados con las bases neurales del comporta-
miento. Este hecho supone un gran avance para el ambito educativo,
ya que, permite a los profesionales de la ensefianza comprender los
procesos que se producen en el cerebro de los discentes mientras se
sucede el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Sobre la base del sinfin de descubrimientos realizados por la neu-
rociencia en las ultimas décadas en el ambito educativo, otra conse-
cuencia directa es el asentamiento de falsas creencias, ideas precon-
cebidas y erroneas interpretaciones realizadas por parte de la socie-
dad en general, en relacion con los hallazgos aparentemente sencillos
de interpretar, pero de manera simultanea complejos para aplicar en
el aula. Como resultado a estas exégesis desacertadas, han surgido
multitud de neuromitos en la sociedad en la que nos desenvolvemos.
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Uno de los neuromitos predominantes entre la poblacion del siglo
XXI es que la actividad fisica y el juego son elementos secundarios
en el ambito escolar, y, por ende, en el desarrollo integral de los ni-
nos. Sin embargo, la neurociencia, especificamente la neuromotrici-
dad, muestra como analizar el desarrollo motor y fisico a lo largo de
los primeros afios de vida supone comprender la evolucion de los
procesos mentales, y como el entorno, el contexto, la accion motriz
y el juego se convierten en incitadores de dichos cambios, y en este
sentido, no existe mejor materia que la Educacion Fisica para abor-
dar estos predictores de cambio.

Asimismo, la neurociencia junto a la vision holistica de la neuro-
educacion, muestran como la Educacion Fisica debe ser abordada
estimando y considerando su significacion para la formacion integral
del alumnado. Debido a esto, resulta fundamental que los profesio-
nales de esta materia reformulen su quehacer docente atendiendo a
sus descubrimientos. Por ello, y derivada de los descubrimientos
aportados por la nueva ciencia del cerebro, surge la Neuroeducaciéon
Fisica para armonizar e integrar los hallazgos aportados por la neu-
rociencia en relacion con el aprendizaje, y especificamente con la
Educacion Fisica. Con esta nueva perspectiva se pretende realizar un
nuevo planteamiento centrado en la mejora del rendimiento y la sa-
lud integral (fisica, mental, social, emocional e interior) de los estu-
diantes, ya que, este es el principal propoésito de la Educacion Fisica.
Por tanto, la Neuroeducacion Fisica surge con el objetivo de dar un
nuevo enfoque a la actividad fisica a través de una mejora de la acti-
vidad cerebral.

2. CONTEXTUALIZACION DE LA NEUROCIENCIA

Tratando de proporcionar una definicion que abarque todo el es-
pectro de estudio de la neurociencia, Bisquerra (2019:7) propone:

La Neurociencia estudia el sistema nervioso en todos sus aspectos:

anatomia, estructura, funcion, desarrollo ontogénico y filogenético,
bioquimica, patologia, farmacologia, asi como de sus efectos en el pen-
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samiento, el comportamiento y las emociones. Por lo tanto, la concien-
cia, el lenguaje, el aprendizaje, la cognicion la motivacion, la memoria
v las facultades mentales.

En esta linea de investigacion, Salas (2003), citado por Navarro y
Osses (2015), concreta el objeto de estudio de la Neurociencia en el
sistema nervioso, con particular interés en como la actividad cerebral
puede relacionarse con la conducta y el aprendizaje.

En ambas acepciones se pueden contemplar fundamentalmente
tres aspectos en comun en su objeto de estudio, estos son: aprendi-
zaje, sistema nervioso y conducta. A continuacion, procederemos a
dar una explicacion mas detallada del primer elemento por ser nues-
tro ambito de estudio.

2.1. Aprendizaje

Los conocimientos neurofisioldgicos adquiridos sobre el funcio-
namiento del ser humano y los cambios que se han producido recien-
temente en la sociedad han provocado que la neurociencia evolu-
cione de manera eficaz y veloz. En la actualidad, es renombrado el
papel que tiene la educacion como factor preeminente en el desarro-
llo integral del individuo y en la evolucion de la sociedad. Por ello,
el &mbito educativo debe considerar nuevas propuestas y técnicas.
En este sentido y derivados del &mbito de la neurociencia surgen la
neuroeducacion, el neuroaprendizaje y la neurodidéctica.

2.1.1. Neuroeducacion

La neuroeducacion se define como la disciplina proveniente de la
neurociencia que se encarga de investigar y divulgar sobre la optimi-
zacion del proceso de ensefianza — aprendizaje con base en el fun-
cionamiento del cerebro y los principios neurobiologicos que los sus-
tentan. Es decir, su fin Gltimo es aplicar sus descubrimientos al per-
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feccionamiento del proceso educativo, buscando entender las adap-
taciones y cambios que se producen en el cerebro durante el feno-
meno del aprendizaje (Araya-Pizarro y Espinoza, 2020).

Resulta interesante mencionar la idea que expone Béjar
(2014:49):

La neuroeducacion construye puentes entre la neurociencia bdsica
y sus aplicaciones en educacion. Aun existe un importante abismo entre
los conocimientos neurocientificos y sus posibilidades en un sistema
educativo real. Parece necesaria la figura de un mediador entre el
mundo profesional de la neurociencia y los profesionales de la educa-
cion. Esta figura emergente es el “neuroeducador”.

Pero ;qué es el neuroeducador? Para responder a este interro-
gante, s€ propone que, “se trataria de una nueva figura, que, a modo
de renovada sintesis interdisciplinar, fuese capaz de no solo de edu-
car — instruir bien, sino, también (...) de detectar los sintomas mas
frecuentes que interfieren con el aprendizaje” (Salinas, 2015:31).

2.1.2. Neuroaprendizaje

En la actualidad, para explicar el proceso y los principios que ri-
gen al aprendizaje ha surgido un nuevo paradigma, “el aprendizaje
basado en el cerebro”.

Teniendo en cuenta este nuevo enfoque, el neuroaprendizaje surge
en el contexto actual del sistema educativo, y de los recientes descu-
brimientos de la neurociencia generando la necesidad de la adapta-
cion de la educacion. Por ello, los miembros que conforman la co-
munidad educativa estan desafiados a responder con innovacion en
el proceso de ensefianza — aprendizaje, por tanto, a ser habiles y crea-
tivos para adecuarse a las nuevas perspectivas que surgen y avanzan
con paso seguro.

En este aspecto Pherez, Vargas y Jerez (2018), plantean que para
que esta adaptacion sea posible es necesario que los docentes conoz-
can el funcionamiento del 6rgano responsable del aprendizaje (cere-
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bro), reflexionando sobre los aspectos que interfieren en el aprendi-
zaje, con el objetivo de que los discentes puedan desarrollarse como
seres autonomos, independientes y autorregulados.

Recogiendo las ideas expuestas, podemos definir neuroaprendi-
zaje en: la disciplina que combina psicologia, pedagogia y neuro-
ciencia para explicar el funcionamiento y los cambios que se produ-
cen en el cerebro durante el proceso de aprendizaje, adquiriendo he-
rramientas para cubrir las necesidades educativas.

En esta misma linea de investigacion, es necesario mencionar uno
de los descubrimientos mas recientes, la neuroplasticidad. Como se
ha visto en la definicion del término neuroaprendizaje, cuando un
individuo asimila nueva informacion su cerebro se modifica, estos
cambios se producen debido a la creacion de nuevas conexiones neu-
ronales. Por tanto, la neuroplasticidad es la capacidad que posee el
cerebro para modificarse como resultado del aprendizaje permitién-
dole restructurarse para adaptarse a las diferentes situaciones (Zam-
brano y Vera, 2020).

Otro de los fendmenos relacionados con el aprendizaje es la neu-
rogénesis. Esta refuta el fundamento expuesto por Ramoén y Cajal,
segun el cual las neuronas no se reemplazan.

Hoy en dia, existen multitud de estudios cientificos que eviden-
cian la proliferacion de nuevas neuronas en el cerebro, donde el
aprendizaje y la memoria juegan un papel fundamental para que es-
tas consigan sobrevivir y adaptarse.

Aunque se describird de forma mas exhaustiva posteriormente,
resulta necesario mencionar brevemente otro de los factores funda-
mentales para la neuroplasticidad y la neurogénesis: la actividad fi-
sica. Hossein y Saba (2017) explican que existen multitud de eviden-
cias que exponen que la plasticidad cerebral y la neurogénesis au-
mentan en respuesta a la actividad fisica. También, Van Praag (2008)
explica que el ejercicio fisico genera un fuerte aumento de la neuro-
génesis en el giro dentante del hipocampo.
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2.1.3. Neurodidactica

Paniagua (2013) enmarca la neurodidactica como la union entre
las ciencias cognitivas y la neurociencia con la educacion, con el fin
de elaborar estrategias metodologicas y didacticas eficaces y eficien-
tes que promuevan un mayor desarrollo cerebral.

Esta rama de la neurociencia centra su atencion en el papel de los
docentes, percibiéndolo fundamentalmente en su rol de educador
como un “modificador cerebral”. Como ya se ha visto, este nuevo rol
aparece debido al descubrimiento de cémo el aprendizaje provoca
modificaciones en el cerebro.

Por todo ello, se plantea la necesidad de que los docentes se for-
men en los conocimientos que aportan estas nuevas ramas de la neu-
rociencia, ya que, a través de estas nuevas metodologias tendréan la
oportunidad de crear sinapsis en los alumnos de manera consciente
provocando aprendizajes significativos.

3. CONTRIBUCIONES DE LA NEUROCIENCIA Y NEURO-
MITOS

Los neurocientificos de la educacion ofrecen listas de principios
que buscan describir conceptos de la neurociencia importantes para
la educacion. Las opiniones sobre las ideas que aportan exactamente
conocimientos al mundo educativo varian en funcion del investiga-
dor.

Los neurocientificos exponen como eje central la plasticidad si-
naptica (Dubinsky et al., 2019). Por otra parte, apuntan que las fun-
ciones ejecutivas y el impacto de los sistemas afectivos y homeosta-
ticos (sueflo, estrés, nutricion y ejercicio) son relevantes para los pro-
cesos cognitivos y educativos (Ansari et al., 2017; Dubinsky et al.,
2013, citados en Dubinsky et al., 2019).
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También, se hace especial hincapié a contribuciones especificas
relacionadas con el aprendizaje, la memoria, la atencidn, la motiva-
cion, la inteligencia socioemocional, la metacognicion o los sistemas
corporales.

3.1. Contribuciones generales a la educacion

Para enunciar los descubrimientos mas relevantes de la neurocien-
cia en relacion con la educacion, De Sousa (2016) hace especial hin-
capi€ en las siguientes ideas:

Reconocer que la inteligencia y la creatividad son habili-
dades separadas, y que ambas pueden ser modificadas por
el entorno y la escuela.

Reafirmar que el cerebro humano se reorganiza a si mismo
continuamente a partir de los inputs.

Mostrar como el cerebro adquiere el lenguaje hablado.

Reconocer que el movimiento y el ejercicio fisico mejoran
el animo, aumentan la masa cerebral, y potencian el pro-
ceso cognitivo.

Mostrar como las emociones afectan al aprendizaje, a la
memoria y al recuerdo.

Estudiar los efectos de la privacion del suefio y el estrés
sobre el aprendizaje y la memoria.

Seguir el crecimiento y desarrollo del cerebro para com-
prender mejor la conducta imprevisible de los adolescen-
tes.

Este breve compendio de ideas resalta la necesidad de atender a
la relacion existente entre neurociencia y educacion. En una acele-
rada sociedad del conocimiento, toda ciencia que investigue y exa-
mine cdmo potenciar el desarrollo integral del alumnado y como
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conseguir estrategias y metodologias de ensefianza-aprendizaje efi-
caces y eficientes, debe considerarse un objetivo de union prioritario
con la educacion.

3.2. Refutando neuromitos

Resulta necesario abordar y desmentir todos los conceptos erro-
neos, ya que, de no ser asi, los radiantes avances de la neurociencia
y la neuroeducacion pueden ser obstaculizados por estos neuromitos.
En palabras de Marina (2012:7), “si no se precisa el modo de cola-
boracion entre neurociencia y educacion, todos estos movimientos
pueden quedarse como una nota a pie de pagina en la historia de la
educacion”.

Atendiendo a la literatura cientifica pueden considerarse como
predominantes entre la poblacion los siguientes neuromitos (Marina,
2012; Forés et al., 2015; Medel y Camacho, 2019): (1) inicamente
utilizamos el 10% de nuestro cerebro; (2) pasar mas horas en la es-
cuela significa mas aprendizaje; (3) para lograr un aprendizaje es ne-
cesario salir de nuestra zona de confort; (4) escuchar obras de Mozart
hace que seamos mas inteligentes; (5) con trabajo y seriedad se faci-
litan los aprendizajes; (6) el proceso de ensefianza-aprendizaje es
guiado por el hemisferio cerebral dominante; (7) El suefio nos per-
mite descansar, pero no conlleva ningtin beneficio cognitivo; y (8) lo
importante para el cerebro sucede antes de los 3 afios.

Por ultimo, por ser el objeto de estudio del presente articulo nos
detendremos en refutar el neuromito que expone que: la actividad
fisica es un elemento secundario en el proceso de ensenianza —
aprendizaje.

Actualmente, este neuromito resulta ser una realidad incluso en
los marcos legislativos que regulan la actividad educativa y la actua-
cion docente. Este hecho se puede observar en la menor carga tem-
poral y lectiva que se les conceden a las areas relacionadas con el
deporte y las artes.
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Sin embargo, las recientes investigaciones en neurociencia indi-
can que realizar ejercicio fisico de manera regular puede modificar
el entorno quimico y neuronal, facilitando el aprendizaje. En esta li-
nea de investigacion Jesus Guillén explica que “la actividad fisica
genera una serie de neurotransmisores, como la serotonina, la no-
radrenalina y la dopamina, que mejoran el estado de alerta, la aten-

cion y la motivacion, factores que son imprescindibles para que se
de el aprendizaje” (Guillén, 2015:12).

Todos los neuromitos enunciados ponen de manifiesto la necesi-
dad existente de que la educacion, no solo tiene la responsabilidad
de aprovechar los conocimientos producidos por la neurociencia,
sino también deberia demandar a los neurocientificos la aclaracién
de ciertos de temas de interés educativo (Marina, 2012). Todo ello
en beneficio de los alumnos y con el menester de que los docentes
puedan educar “con” y “en” la realidad.

4. NEUROMOTRICIDAD Y APRENDIZAJE EN LA INFAN-
CIA

Analizar el desarrollo motor a lo largo de los primeros afos de
vida, supone estudiar como evoluciona y se modifica el cerebro de
los nifios, y como el entorno y el contexto, se convierten en los inci-
tadores de dichos cambios (Ruiz, 2019).

En la actualidad, la neurociencia ha evidenciado que desde la edad
fetal temprana, el comportamiento motor ya es modulado por la ac-
tividad cortical e influenciado por el entorno (Hadders-Algra, 2018).

En este contexto surge la neuromotricidad como la encargada de
estudiar la relacion entre las neurociencias y la motricidad, sin olvi-
dar la parte psicomotriz del movimiento. Diaz-Jara (2019:170) la
concreta en “el andlisis de los aspectos neurologicos que intervienen
en el desarrollo de un movimiento, su programacion, su control y la
adquisicion de los modelos de ejecucion del mismo”.

Tal es la importancia del desarrollo motor de los nifios que el
marco normativo vigente (Real Decreto 126/2014 y Real Decreto
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1105/2014) se apoya en los resultados del informe EURYDICE,
planteando que la Educacion Fisica Escolar tiene como finalidad

principal el desarrollo de la competencia motriz (Cortés, Veloso y
Alfaro, 2021).

Una vez establecido el punto de partida resulta necesario propor-
cionar una definicion que comprenda todas las dimensiones que
abarca la competencia motriz. Gonzalez-Romero (2015) la precisa
como el sistema integrado de capacidades cognitivas, psicoldgicas,
actitudinales y procedimentales que interactiian para solventar con
eficacia y eficiencia una situacién en un contexto concreto, que ha
sido adquirido por un sujeto por medio del aprendizaje y que le per-
mite afrontar similares o nuevos problemas en otros contextos (ci-
tado en Gomez et al., 2021).

4.1. Desarrollo motor

Existen multitud de investigadores que exponen la descripcion de
la progresion de los cambios que acontecen en el desarrollo motor de
los nifios a través de metéaforas, por ejemplo, la montafia de Clark en
1994 y el paisaje epigenético del desarrollo motor de Thelen y Smith
en 1998.

A continuacion, se desarrolla la metafora del cerebro luriano, que
siguiendo a Ruiz (2019) relaciona el desarrollo motor con los cam-
bios que suceden en el sistema nervioso y el cerebro.

- El cerebro de Luria: Vito Da Fonseca

Vito Da Fonseca fundamenta esta metafora en relacion con las
unidades funcionales propuestas por Alejandro Luria, el cual defen-
dia que el cerebro humano se componia de tres grandes unidades
funcionales: la primera centrada en los procesos de atencidn, vigi-
lancia, selectividad e integracion de las informaciones; la segunda
seria la responsable de la recepcidn, analisis, elaboracion, memoria,
codificacion, recodificacion y sintesis de la informacion; y la tercera
se encargaria de la programacion, planificacidon y regulacion de las
acciones. Da Fonseca en el afio 1996 expuso que, si se realizara una
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incision longitudinal en el cerebro y se observaran las diferentes par-
tes desde el tronco cerebral hasta la corteza, se podria conocer el pro-
ceso ontogénico de la motricidad infantil. Con todas estas ideas pro-
puso la progresion del desarrollo psicomotor de los nifios a través de
4 grandes inteligencias:

1.

22

Inteligencia Neuromotora (0-2 afios): en esta inteligencia
resulta fundamental el tronco cerebral y el cerebelo para
mantener el equilibrio y la tonicidad.

Inteligencia Sensomotora (2-6 afios): esta inteligencia per-
mite la adquisicion de los patrones motores fundamentales.
En esta juegan un papel clave las zonas de integracion in-
formativa de diferente origen en el cerebro.

Inteligencia Perceptivo-Motora (6-12 afios): se vincula con
la tercera unidad funcional, y se caracteriza por la adquisi-
cion de comportamientos mas elaborados y estratégicos
suponiendo un refinamiento psicomotor.

Inteligencia Psicomotriz (+ 12 afios): integra el resto de
las inteligencias y es la expresion de un desarrollo motor
pleno con la mejora de los aprendizajes instrumentales, de-
portivos y artisticos.

Figura 1: Modelo Da Fonseca y unidades funcionales del
cerebro segun A. Luria.

Tercera

Segunda |

Primera

Fuente: Ruiz (2019, p. 166).
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Conocer el desarrollo neurofuncional de los nifios nos permitira
favorecer la inteligencia psicomotora, siendo esta la base de los pro-
cesos de mielinizacidén neural, asi como la activacion del cerebro y
el cuerpo calloso (Diaz-Jara, 2019). Ademas, permitira a los docen-
tes de Educacion Fisica establecer la metodologia mas apropiada
para conseguir estos objetivos.

4.2. Apreciaciones para favorecer el desarrollo motor

Sousa (2014) plantea que la razon principal para justificar la con-
tribucion de la accion motriz en el desarrollo cognitivo es que los
animales tienen cerebro y las plantas no, porque éstos pueden des-
plazarse por deseo propio. Por tanto, con esta reflexion hace explicita
la idea de que es la necesidad de movimiento la que hace que exista
cerebro.

En esta linea de investigacion Pellicer (2015) expone la conclu-
si6n de un estudio llevado a cabo por el neurdlogo Fernando Gémez-
Pinilla de la Universidad de UCLA. En él, se afirma que el cerebro
que poseemos actualmente se formo a través del movimiento y de la
necesidad de ejercicio.

“Si nos levantamos y nos movemos suena la melodia del cerebro
v del cuerpo” (Sousa, 2014:15).

“Tenemos que levantar a nuestros estudiantes de nuestras sillas
v hacerlos mover” (Ratey, 2012, citado en Pellicer, 2015:57).

“Aprender, no se refiere solo a leer, escribir y saber matemati-
cas, sino que estas se construyen sobre la plena relacion entre el
cuerpo y el cerebro” (Goddard, 2017, citado en Diaz-Jara,
2019:169).

Todas estas referencias ponen de manifiesto una nocidn propuesta
por la neurociencia y que cada vez gana mas adeptos, la reivindica-
cion de la interdependencia entre cuerpo y cerebro.

Dada la importancia del desarrollo motor debemos tener en cuenta
una serie de consideraciones o principios que orienten la seleccion o
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el disefio de tareas que favorezcan la emergencia de comportamien-
tos motores autonomos. Ruiz (2019) expone 5 principios que se de-
ben considerar para favorecer el andamiaje del desarrollo motor:

1.

Extendido: la actuacion de los alumnos va mas alla de los
limites del cuerpo. Su accidn se prolonga en los elementos
y materiales que emplea.

Contextualizado: fomentar e impulsar el desarrollo motor
supone una pedagogia de situaciones concretas y de inci-
taciones especificas.

Apoyado: el docente se convierte en un modelo encargado
de incitar, proponer y apoyar. Tiene que trabajar en su zona
potencial de desarrollo motor, es decir, debe disenar y se-
leccionar tareas que toleren la posibilidad de ser modifica-
das por el dinamismo y la iniciativa del alumno.

Corporizado: se deben plantear una amplia oferta de tareas

motrices que favorezcan los ciclos de percepcion-accion,
sus movimientos y desplazamientos. El discente tiene que
comprender que puede percibir para actuar, y actuar para
perfeccionar sus percepciones.

Inmerso: el desarrollo motor se convierte en un proceso
mediante el cual los alumnos se aduefian de su cultura mo-
triz. En el curso de este proceso las neuronas espejo juegan
un papel fundamental.

Desde esta perspectiva, la Educacion Fisica se debe comprender
como una metodologia pedagdgica activa, critica y flexible, como un
medio que conduce al progreso y mejora en el desarrollo de las ha-
bilidades intelectuales, emocionales y sociales de los discentes (Mas,
Jiménez y Riera, 2018). El alumno, su cuerpo y su cerebro, precisan
retos para estar en forma, necesitan explorar, moverse, manipular ob-
jetos y ejercer su motricidad (Ruiz, 2019).

El colegio debe proponer escenarios que favorezcan el desarrollo
cerebral de manera ergonoémica, es decir, generar oportunidades para
aprender a través de la practica y de esta manera facilitar el paso de
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lo potencial a lo funcional (Aberkane, 2017). Esta aportacion pone
de manifiesto la idoneidad de la Educacién Fisica para desarrollar y
mejorar el aprendizaje, pues es la asignatura eminentemente viven-
cial (Pellicer, 2015).

En suma, frente una educacion que promueva el sedentarismo y
un desarrollo cerebral pasivo, se propone una educacion activa ba-
sada en la propiedad primordial que posee el cerebro, la accidén
(Ruiz, 2019).

5. LA NEUROEDUCACION FiSICA

La vision holistica de la educacion, es decir, buscar un tratamiento
sistémico y completo que forme a los discentes de manera integral,
es uno de los aspectos mas importantes y de maxima actualidad en
el mundo educativo. Debido a esto, la Educacion Fisica no puede
quedarse fuera de este enfoque global. Como expone Manzano
(2006) la Educacion Fisica se apoya en el movimiento y el cuerpo
como instrumentos para la formacion integral del alumno en sus di-
ferentes ambitos: motor o fisico, social, intelectual o cognitivo, afec-
tivo y moral.

En las Gltimas décadas el aumento de enfermedades cronicas no
transmisibles producto del sedentarismo comienzan a conceder un
lugar importante a la actividad fisica como un método efectivo para
prevenirlas y/o combatirlas. Sin embargo, la actividad fisica posee
un potencial que va mas alla del bienestar y la belleza corporal, ya
que, se encuentra intimamente relacionada con la proteccion del ce-
rebro y las capacidades cognitivas (Mauriera, 2018). Este hecho va-
lida la famosa tesis defendida por el poeta latino Juvenal (siglo 1 d.C)
en una de sus satiras: “Mens sana in corpore sano”.

Con esta vision, la Educacion Fisica se convierte en una medicina
natural para el correcto funcionamiento del organismo tanto a nivel
cardiovascular como mental, contribuyendo a la mejora del rendi-
miento cognitivo y académico de los discentes (Navarro, 2018).
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Ademas, el valor de la Educacidn Fisica no solo recae a nivel peda-
gbgico, sino que también actlia como un factor de prevencion de pri-
mer orden a nivel socio-sanitario, mental y emocional (Navarro,
2018).

Las investigaciones recientes en neurociencia exponen que la
practica de actividad fisica regular en nifios que se encuentran en
edad escolar, reporta multitud de beneficios a nivel cerebral, una in-
cidencia positiva en las funciones ejecutivas, en el aprendizaje, y, en
definitiva, al desarrollo adecuado de los discentes a nivel personal y
académico (Guillén, 2018). Es decir, la actividad fisica provoca di-
rectamente una mejora en la calidad educativa, un progreso real y
profundo a todos los niveles, no s6lo en lo relativo al éxito acade-
mico y la mejora de las calificaciones, puesto que la actividad fisica
genera beneficios exponenciales y colaterales que se dan en todos los
niveles del alumnado (Pellicer, 2015).

Partiendo de estas premisas surge la Neuroeducacion Fisica defi-
nida por Mauriera (2018) como una disciplina que atna los conoci-
mientos y logros alcanzados por la neurociencia con la Educacion
Fisica, con el objetivo de otorgar un nuevo enfoque a la actividad
fisica que mejore la calidad de vida mediante una mejora de la acti-
vidad cerebral. Mas especificamente, Pellicer (2015) propone la
Neuroeducacion Fisica como un planteamiento saludable ampliado
que pretende aportar bienestar a toda la persona en su magnitud para
un fin mayor: lograr la salud integral del estudiante. Para ello, esta
autora especifica 5 dimensiones que se deben abarcar: la salud fisica;
la salud mental; la salud emocional; la salud interior; y la salud so-
cial, que a partir del cuerpo y la accidn motriz constituyen el camino
real hacia el bienestar integral.

En definitiva, los diferentes aspectos que comprende la neurocien-
cia con el objetivo de lograr una vida sana son inherentes a la materia
de la Educacion Fisica. En esta linea la neurociencia abala lo que
siempre habiamos intuido: la Educacion Fisica es una materia que
proporciona innumerables beneficios al ser humano (Pellicer, 2015).
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A continuacién, y como resultado principal del presente articulo,
se expone el enfoque de la materia de Educacion Fisica desde la pers-
pectiva de la ciencia del cerebro. En este planteamiento se describi-
ran de manera mas exhaustiva los beneficios que la actividad y el
ejercicio fisico reportan al aprendizaje, el rendimiento escolar, a ni-
vel cognitivo, cerebral, y en consecuencia a la salud mental, por ser
los principales objetos de estudio de la neurociencia y la neuroedu-
cacion. No obstante, dado que uno de los principales propdsitos de
la Educacion Fisica es aportar bienestar a los alumnos en toda su
magnitud, se abordaran brevemente las 4 dimensiones restantes de la
salud (fisica, emocional, interior y social) y que también se ven po-
tenciadas por la actividad y el ejercicio fisico.

5.1. La salud mental y el rendimiento cognitivo

En la actualidad, la neurociencia ha mostrado multitud de eviden-
cias cientificas que relacionan de manera significativa que la practica
regular de actividad y ejercicio fisico producen numerosos benefi-
cios para la salud cognitiva. Por tanto, el compromiso con nuestra
biologia converge en la materia de Educacion Fisica, ya que, es el
emplazamiento perfecto para que los discentes sean conscientes del
potencial de la actividad fisica debido a que, a través de ella, se con-
vierten en agentes activos y responsables de su propio bienestar (Pe-
llicer, 2015). Santiago Ramoén y Cajal, médico y cientifico espafiol
acufio una frase de notable anticipacion conceptual al afirmar que:
“Todo ser humano, si se lo propone, puede ser escultor de su propio
cerebro”.

A continuacion, se exponen las diversas evidencias recogidas en
la revision de la literatura cientifica y que relacionan los beneficios
que la actividad fisica reporta a la cognicion, a la actividad cerebral
y a la salud mental:

En primer lugar, estudios como el de Chaddock (2010) y el de
Erickson (2011) obteniendo neuroimagenes a través de resonancia
magnética, demuestran que el ejercicio fisico regular favorece el au-
mento de ciertas areas del hipocampo en un 2% revirtiendo ciertos
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factores que aceleran el envejecimiento y mejorando las puntuacio-
nes en tareas relacionadas con la memoria (citados en Mufioz-Pa-
rrefio y Belando-Pedrefio, 2019).

A su vez, otro de los beneficios que reporta la practica de activi-
dad fisica es una mejora en la plasticidad cerebral, siendo esta la base
para explicar como se produce la memoria y el aprendizaje. Tam-
bién, al hacer ejercicio fisico se favorece el proceso denominando
angiogénesis, el cual consiste en la creacion de nuevos vasos sangui-
neos y que se encuentra estrechamente relacionado con la neuroge-
nesis (Guillén, 2018). En esta misma linea de investigacion, Fronti-
nan y Rossignoli (2019) exponen que la préactica habitual de ejercicio
fisico provoca un incremento en el proceso de sinaptogénesis, esto
es, la creacion de nuevas conexiones entre neuronas.

Por otra parte, multitud de estudios evidencian que una mejora de
la condicidn fisica en los nifios en edad escolar provoca grandes be-
neficios en areas cerebrales especificas que se encuentran directa-
mente relacionadas con el aprendizaje. Como expone Mora (2013),
el ejercicio fisico genera en la corteza cingulada anterior (area clave
en los procesos cognitivos) un aumento de vasos sanguineos, un in-
cremento en su volumen y en su actividad neuronal.

Asimismo, se ha comprobado que un aumento en la condicién ae-
robica esté relacionado con un incremento en el tamafio de los gan-
glios basales, estructura relacionada directamente con el control cog-
nitivo-motor y el aprendizaje (Chaddock et al., 2010, citado en Ruiz,
2019). Otro componente cerebral esencial para el equilibrio, la pos-
tura, la motricidad y la cognicion es el cerebelo. Sousa (2014) ex-
pone que el cerebelo juega un papel fundamental en la coordinacion
de los procesos cognitivos. Segiin informan los descubrimientos de
los neurocientificos, con la ausencia de una actividad fisica regular,
las neuronas del cerebelo tienden a ser podadas (poda sinaptica) lo
cual implica un aumento en la complejidad para coordinar los proce-
sos cognitivos (Pellicer, 2015).
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Por otra parte, resulta necesario mencionar e incidir en que, en la
ultima década con la aparicidon de la neurociencia, el musculo esque-
l1ético ha pasado de ser estudiado como un simple organismo con-
tractil encargado del movimiento, a ser examinado como un 6rgano
endocrino altamente activo. Este cambio de perspectiva se debe a
que, a nivel molecular y gracias a la realizacion de actividad y ejer-
cicio fisico regular, se ha demostrado que es productor de multitud
de hormonas con accion endocrina y paracrina, denominadas mioki-
nas (Pellicer, 2015). Una de estas miokinas es el BDNF (Brain-deri-
ved neurotrophic factor) producido principalmente por el sistema
nervioso central (Pellicer, 2015). Para mostrar la importancia del
BDNF anivel cerebral y su implicacion en el aprendizaje destacamos
las ideas propuestas por Pellicer (2015:32):

El BDNF es un link biologico crucial entre el pensamiento, las emo-
ciones y el movimiento, responsable de mantener a las células de
nuestro cerebro jovenes y alegres. El aumento de BDNF es el que per-
mite incrementar el aprendizaje (al encender la atencion y la motiva-
cion), asi como la memoria. También prepara a las neuronas para cre-
cer y expandirse, siendo esta la unica manera de aprender”

Tal es la significacion de este factor neurotréfico que Ratey
(2008), un reputado profesor de medicina de la Universidad de Har-
vard, lo denomina como, “la sustancia milagrosa” para el rendi-
miento cognitivo. Ademas, otro de los grandes beneficios del BDNF
es que activa el cortex prefrontal (responsable de las funciones eje-
cutivas), y protege al cerebro frente la isquemia (Codina, 2019).

Paralelamente, la practica regular de ejercicio fisico bombea otras
sustancias quimicas que juegan un papel fundamental en la mejora
de la salud mental y el rendimiento cognitivo de los discentes. Estas
sustancias provocadas por la actividad fisica son diversos factores de
crecimiento tales como: 1GF-1 (Insuline-like growth factor), VEGF
(Vascular endohtelial growth factor) y FGF-2 (fibroblast growth
factor) (Pellicer, 2015). Estos elementos provocan un efecto estimu-
lante sobre el BDNF vy tienen el objetivo de vincular directamente el
cuerpo con el cerebro.
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Siguiendo en esta linea de investigacion, Wran et al. (2013) de la
Universidad de Harvard, han evidenciado que el ejercicio de resis-
tencia aerobica induce e incita en el musculo la expresion de la pro-
teina PGCla, que, a su vez, estimula el gen Fndc5, secretado en
forma de irisina, la presencia de esta hormona estimula la produccion
del BDNF y su ausencia se vincula con la neurodegeneracion cere-
bral (citado en Pellicer, 2015).

Asimismo, otro de los descubrimientos de la neurociencia es que
la realizacion de actividad fisica tiene efectos acumulativos sobre el
cerebro. Esto se refiere a la capacidad del cerebro para tolerar y adap-
tarse a los cambios, es decir, la actividad fisica esta directamente
vinculada con la denominada reserva cognitiva (Pellicer, 2015). Al
mismo tiempo, el ejercicio fisico reporta un incremento en la capa-
cidad de los glébulos para absorber oxigeno, de lo que se deriva una
mejora de la funcion cerebral, muscular, pulmonar y cardiaca (Bla-
kemore y Frith, 2006). Ademas de provocar este aumento en la ca-
pacidad de absorber oxigeno, el ejercicio fisico provoca un aumento
en el flujo sanguineo que se traduce en un incremento de la actividad
cerebral (Morgado, 2015, citado en Pellicer, 2015).

Figura 2: Scanner de los efectos del ejercicio fisico en el cerebro.

Después de 20 min. de reposo Después de 20 min. caminando

Fuente: Pellicer (2015, p. 23).

A la vista de estos resultados surgen preguntas como: ;Cual es el
mejor ejercicio para mejorar el rendimiento cognitivo? ;Cuanto debe
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durar? ;Durante cuanto tiempo se debe realizar ejercicio para co-
menzar a observar mejora en el rendimiento cognitivo? Atendiendo
a Pellicer (2015) el ejercicio cardiovascular y de resistencia son los
tipos de actividad fisica que mas beneficios producen a nivel cogni-
tivo, observandose una mejora en la velocidad de procesamiento de
la informacion y la retencion del aprendizaje. El ejercicio cardiovas-
cular moderado y cronico produce adaptaciones a nivel cerebral pro-
vocando una mejoria en funciones ejecutivas como: la memoria de
trabajo, la inhibicion y la flexibilidad atencional (Pellicer, 2015).

Una vez establecido el tipo de ejercicio que mas beneficia a nivel
cognitivo nos centramos en resolver las cuestiones relacionadas con
la intensidad y el tiempo necesario para obtener los beneficios cere-
brales resultantes de la practica de actividad fisica. Aunque no existe
una respuesta unica a estos interrogantes debido a las particularida-
des de cada ser humano, se exponen una serie de recomendaciones
recogidas por diversos cientificos e instituciones:

Pellicer (2015) presenta una serie de sugerencias para obtener el
maximo beneficio para la salud mental y el rendimiento cognitivo:

- Realizar 30 minutos de actividad fisica moderada y 30 mi-
nutos de actividad vigorosa la mayoria de los dias de la
semana sin contar con las sesiones de Educacion Fisica.

- Efectuar ejercicios de resistencia muscular, flexibilidad y
coordinacion al menos 2 dias de la semana.

Mauriera (2018) expone que el trabajo fisico aerdbico de carrera
suave durante 30 minutos 3 veces a la semana provoca una mejora
en el rendimiento en pruebas cognitivas.

El American College of Sport Medicine recomienda dedicar al
menos 150 minutos semanales de actividad aerdbica de intensidad
moderada para obtener los beneficios cognitivos citados y mantener
una buena salud mental (Guillén, 2018). La recomendacion de acti-
vidad fisica en nifios segtn el Departamento de Salud Publica de los
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Estados Unidos para mejorar el funcionamiento del cerebro es reali-
zar al menos 60 minutos o mas, de actividad fisica aerobica al dia de
intensidad moderada o intensa (Navarro, 2018).

En conjunto, los estudios e investigaciones actuales en neurocien-
cia sugieren que realizar entre 60 y 90 minutos de actividad fisica
diarios provocan grandes beneficios en la salud mental, un mejor
funcionamiento cerebral y un rendimiento cognitivo superior, en per-
sonas de cualquier edad, especialmente en la infancia y en la adoles-
cencia (Navarro, 2018).

Como se ha expuesto, la practica puntual de actividad fisica no es
suficiente para provocar mejorias a nivel cerebral, cognitivo y en la
salud mental. Esta debe ser practicada con asiduidad y con un volu-
men, calidad, intensidad y frecuencia adecuada (Navarro, 2018).
Para crear adhesion a la actividad fisica no existe mejor escenario
que la Educacion Fisica Escolar, ya que, los docentes de esta asigna-
tura pueden generar contextos agradables a través del juego como
herramienta de aprendizaje.

El juego provoca sinergias entre el sistema dopaminérgico meso-
limbico y mesocortical, por ello es considerado un instrumento au-
totélico: instrumento porque mejora las funciones cognitivas; y au-
totélico porque es placentero en si mismo (Sanchez y Collado, 2018).
Como afirma la ensayista, poeta y naturalista norteamericana Diane
Ackerman, “jugar es la forma favorita de nuestro cerebro para apren-
der”. Debido a esto, la Educacion Fisica posee una riqueza pedago-
gica para crear actividades de ensefianza - aprendizaje o tareas com-
petenciales atractivas, donde el alumnado puede obtener numerosos
beneficios.

Por todo ello, desde la perspectiva de la Neuroeducacion Fisica,
no es suficiente proponer sesiones de ejercicio fisico a nuestro cere-
bro, sino que, los maestros deben: organizar e indicar cudnto, como,
donde y con qué material, tratar de crear contextos y entornos diver-
tidos, proponer tareas en las cuales los alumnos tengan que resolver
problemas, tomar decisiones y conseguir retos (Navarro, 2018).

32



Neuroaccion: la neurociencia aplicada a la educacion fisica

5.2. La salud fisica

En un entorno caracterizado por la incertidumbre, la escuela, la
Educacion Fisica, y en este caso, la salud fisica deben responder a
los retos de esta sociedad. Atendiendo al curriculo actual, desarrollar
la salud fisica para mejorar la calidad vida y el bienestar de los alum-
nos son ejes vertebradores de la Educacion Fisica (Pellicer, 2015).

En la actualidad, la neurociencia avala la importancia de la salud
fisica para la salud cerebral. Mora (2010) en su innovador plantea-
miento desde la nueva ciencia del cerebro, habla de la esquizofrenia
evolutiva para referirse al sedentarismo, cuestion que hoy en dia si-
gue en aumento. Ante tal realidad, la neurociencia muestra una preo-
cupacion creciente por la adquisicion de habitos saludables en la es-
cuela. Entendemos por habitos saludables a todos aquellos aspectos
cotidianos de la vida que afectan a nuestra salud y bienestar, y, por
ende, son significativos para la Neuroeducacion Fisica y el aprendi-
zaje (Pellicer, 2015).

Debido a esto y siguiendo a Pellicer (2015) la salud fisica bajo la
perspectiva de la Neuroeducacion Fisica tiene las siguientes inten-
ciones: (1) concienciar al alumnado sobre los beneficios de la préac-
tica fisica para la salud; (2) adquirir unos habitos posturales en las
tareas de la vida; (3) consolidar habitos higiénicos; (4) reconocer las
caracteristicas de la alimentacion equilibrada; (5) reflexionar sobre
los riesgos del sedentarismo; y (6) utilizar de forma critica las tecno-
logias de la informacion (TIC) en beneficio de la salud.

Por todo ello, la Neuroeducacion Fisica se convierte en un esce-
nario de aplicacion de los descubrimientos de la neurociencia permi-
tiendo favorecer el aprendizaje de los habitos saludables cotidianos,
retrasando el envejecimiento cerebral, garantizando una mejora en la
calidad de vida y provocando un perfeccionamiento de los procesos
de ensefianza-aprendizaje.
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5.3. La salud emocional

Detectar las emociones en los discentes resulta fundamental en el
proceso de ensefianza — aprendizaje, como expone Mora (2017:41)
“es esencial conocer el mundo de las emociones para captar la esen-
cia de la enserianza”.

La Educacion Fisica supone una asignatura esencial, ya que, po-
see elementos pedagogicos que son fundamentales y vitales para la
salud emocional, y que no son legitimos en otras asignaturas. Entre
ellos podemos destacar: dinamicas de quietud (ejercicios de respira-
cion, relajacion o reconectar con la calma y el bienestar) o técnicas
de liberacion energético emocional (gritar, saltar, correr, bailar, etc.)
(Pellicer, 2015).

Por otra parte, Ratey (2008) demostrd que la practica de ejercicio
fisico contribuye a rectificar y mejorar los comportamientos disrup-
tivos de los alumnos en el aula puesto que, al realizar ejercicio fisico
se activa el cortex prefrontal, encargado de iniciar o posponer res-
puestas y evaluar las consecuencias de nuestros actos.

Asimismo, se ha evidenciado que la realizacion de ejercicio fisico
optimiza habilidades como el pensamiento flexible, la atencion se-
lectiva y la inhibicion de respuestas inapropiadas (Chaddock et al.,
2012, citado en Pellicer, 2015).

Mora (2010) expone que el ejercicio aerdbico es el mejor trata-
miento para el estrés cronico, ya que, produce dos sustancias quimi-
cas a nivel cerebral: (1) el GABBA (gammaaminobutyric acid) que
resulta ser el principal neurotransmisor inhibidor cerebral; y (2) el
ANP (atrial natriuretic peptide) encargado de frenar el estado de hi-
perexcitacion. Ademads, ambas sustancias resultantes de la practica
de ejercicio fisico obstaculizan la segregacion de glucocorticoides,
como, el cortisol (Pellicer, 2015).

Por otra parte, la actividad fisica estimula la segregacion de una
serie de neurotransmisores que poseen gran relevancia a nivel emo-
cional.
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En primer lugar, la practica de ejercicio fisico aumenta la secre-
cion de endorfinas que actiian a nivel cerebral inhibiendo el dolor y
provocando multitud de experiencias subjetivas, tales como: aumen-
tar la autoestima, sensacion de bienestar, disminucion de la ansiedad,
mejorar el estado animico, etc. (Pellicer, 2015).

Ibarrola (2013) muestra como el ejercicio fisico contribuye a in-
crementar los niveles de serotonina, un neurotransmisor que provoca
en el ser humano calma, humor estable, adaptabilidad y paciencia.
En este sentido, la neurociencia ha demostrado que, al accionar la
musculatura, se liberan acidos grasos en sangre, que en conjunto con
el triptofano (aminodcido esencial) provocan la produccion de sero-
tonina (Ratey, 2008).

Otro de los neurotransmisores que se libera como resultado de la
actividad fisica es la dopamina, vinculdndose esta con el buen hu-
mor, la motivacion y el espiritu de iniciativa (Pellicer, 2015).

Asimismo, otro de los neurotransmisores resultantes de la practica
de ejercicio fisico es la norepinefrina, analizada para comprender el
humor, y que posee un alto impacto positivo en la atencion, la per-
cepcion, la excitacion y la motivacion (Ratey, 2008).

Por ultimo, otro de los grandes argumentos para justificar la im-
portancia de la Educacion Fisica en la salud emocional, es el papel
que juega en el empoderamiento personal. La accion motriz provoca
en el ser humano grandes valores personales, (esfuerzo, perseveran-
cia, superacion, etc.) que favorecen este proceso.

5.4. La salud interior

En la actualidad, los neurocientificos han descubierto que la préac-
tica de ejercicio fisico regular contribuye a mejorar este tipo de salud,
y como consecuencia, la capacidad cognitiva del alumno. Para com-
prender la importancia que posee el ejercicio fisico en la salud inte-
rior, resulta interesante detenernos en la siguiente idea que McGoni-
gal (2011:45) expone en su libro Autocontrol:
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La practica de actividad fisica regular fortalece la biologia del au-
tocontrol al aumentar la variabilidad del ritmo cardiaco basal y entre-
nar el cerebro. Cuando los neurocientificos observaron el interior de
los que hacian ejercicio por primera vez, descubrieron que no solo ha-
bia aumentado la materia gris -las neuronas-, sino también la materia
blanca, la capa aislante de las neuronas que las ayuda a comunicarse
con rapidez.

En esta breve cita se recoge la idea de que el ejercicio fisico con-
tribuye de manera beneficiosa a mejorar el autocontrol, una funcion
central del “yo” que es un factor fundamental para el éxito en la vida.

Por otra parte, Pellicer (2015) plantea que una de las Gltimas hi-
potesis de estudio en neurociencia y que interesan a los estudiosos
del cuerpo humano, incluyendo a los docentes de Educacion Fisica,
es que la experiencia cognitiva se encuentra conformada por cuatro
componentes: sensacion (s), observacion (0), conceptualizacion (c)
y conocimiento aconceptual (k) (SOCK). Es decir, aparte de obser-
var y clasificar lo que percibimos, la mente también se centra y se
compone de captacion no conceptual y sensacion, de esta manera
todo esta corporizado.

Esta nueva linea de investigacion sera uno de los aspectos claves
para transformar la asignatura de Educacion Fisica en la linea de la
Neuroeducacion Fisica. Esto se debe a que existen numerosos exper-
tos de este campo de estudio (maestros de Educacion Fisica y profe-
sionales de las Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte) que pro-
ponen hablar en términos de Educacion Corporal, en vez de Educa-
cion Fisica.

Por ello, resulta necesario revisar el curriculo de Educacién Fisica
en lo relativo a la salud interior, ya que, en la sociedad actual cual-
quier término asociado al deporte o al esfuerzo fisico se observa
desde un enfoque de rendimiento y competitividad. Este hecho hace
que en los curriculos no se le conceda la importancia que tienen cier-
tas competencias como: (1) la senso-perceptiva-cognitiva; (2) com-
partir y expresar la experiencia; (3) los diversos estados mentales
unificados por el “yo”; (4) y la toma de conciencia.
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5.5. La salud social y la neuroeducacion fisica en virtudes cor-
diales

La UNESCO, en el preambulo de la Carta Internacional de la Edu-
cacion Fisica y el Deporte de 1978 declara que:

La Educacion Fisica y el Deporte han de tender a promover los
acercamientos entre los pueblos y las personas, asi como la emulacion
desinteresada, la solidaridad y la fraternidad, el respeto y la compren-
sion mutua, y el reconocimiento de la integridad y la dignidad humana
(UNESCO, 1978:2).

En esta linea de investigacion, la neurociencia ha descubierto que
esta educacion “competitiva” resulta ir en contra de nuestra predis-
posicion cerebral. Codina (2019) explica que nuestro cerebro esta
predispuesto para la cooperacion y la reciprocidad, constituyéndose
ambas como un mecanismo de supervivencia. En este sentido, la
Educacion Fisica adquiere un papel relevante en la salud social, ya
que, las actividades fisicas, los juegos y los deportes que se proponen
durante el desarrollo de las sesiones tienen un importante compo-
nente relacional en el que presiden actitudes de colaboracion y reci-
procidad, que proveen contextos para el aprendizaje de habilidades
sociales y actitudes prosociales.

Siguiendo en esta linea de interés, la Neuroeducacion Fisica desde
la perspectiva de la praxiologia motriz, se ha encargado de estudiar
la l6gica interna de las actividades que se plantean en las clases de
esta asignatura, con el objetivo de comprender cual es el substrato de
sus relaciones sociales. Para ello, a continuacion, se recoge en una
tabla las conclusiones que Pellicer (2015) extrae de este analisis:
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Tabla 1: Las situaciones motrices desde su logica interna.

Actuacion motriz de los alumnos  Acontecimientos o situaciones ge-

neradas

Actuar en solitario Psicomotrices

Enfrentarse al adversario Sociomotrices de oposicion

Colaborar con los compaifieros Sociomotrices de colaboracion —
para superar al equipo adversario oposicion

Cooperar con los compaiieros Sociomotrices de cooperacion

Fuente: Adaptada de Pellicer (2015, p. 137-139).

Por los conocimientos adquiridos sobre las situaciones motrices
que se generan en las tareas de Educacion Fisica, y, los valores y
virtudes que se pretenden transmitir en esta asignatura, los neuro-
cientificos lanzan la propuesta de educar desde el horizonte de la
Neuroeducacion Fisica en virtudes cordiales. ;Por qué en virtudes
cordiales?

Esto se debe a que la accion didéctica practica es el elemento ver-
tebrador de la Educacidn Fisica. Educar estas virtudes en la praxis
de los juegos, deportes o actividades fisicas, supone que estas entren
en juego con mayor autenticidad y significacidon en el alumnado. Los
neurocientificos exponen que las virtudes se practican, y es esta ex-
periencia la que modifica la estructura cerebral del sujeto formando
asi un caracter cordial (Codina, 2019).

6. CONCLUSIONES

El sistema educativo, y especificamente los maestros y profesio-
nales de la educacion, tienen un triple reto: (1) optimizar y aprove-
char los descubrimientos, los hallazgos y los avances de la neuro-
ciencia en el ambito educativo; (2) analizar de manera reflexiva y
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critica las publicaciones divulgativas y cientificas relacionadas con
la neuroeducacion; y (3) demandar a los neurocientificos la aclara-
cion de ciertos temas concernientes a la educacion y al proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Sumado a todo ello, resulta fundamental que todos los profesio-
nales de la educacion adquieran conocimientos basicos sobre la fun-
cion motriz humana. Esto es debido a que supone una gran oportu-
nidad para conocer el desarrollo neurofuncional del alumnado pu-
diendo de esta manera incidir y desarrollar de manera intencional la
inteligencia psicomotora del alumnado, y como consecuencia garan-
tizar el desarrollo refinado del cerebro y del sistema nervioso. De
esta manera, los maestros y profesores podran proponer escenarios
en los centros educativos que favorezcan el desarrollo cerebral de
manera ergondmica para aprender a través de la practica. En este
sentido, cobran especial relevancia las sesiones de Educacion Fisica
debido a la multitud de actividades que en ellas se ofrece, por ello se
convierten en ambientes donde los discentes refuerzan y actualizan
sus potencialidades cerebrales.

Por tanto, del presente articulo se puede extraer que frente a una
educacién que promueva el sedentarismo y un desarrollo cerebral
pasivo, se propone una educacidn activa basada en las propiedades
primordiales que posee el cerebro: la accion, el movimiento y el ejer-
cicio fisico organizado y planificado sistematicamente acorde a los
descubrimientos y hallazgos de la neurociencia.

Para ello, surge la Neuroeducacion Fisica para enlazar y unificar
los conocimientos de la neurociencia con la asignatura de Educaciéon
Fisica con el objetivo de alcanzar la propuesta mencionada anterior-
mente, cuyo fin Gltimo es mejorar la actividad cerebral de los discen-
tes planteando esta materia como un encuadre saludable ampliado
que pretende aportar bienestar a toda la persona en toda su magnitud.

Por todo ello y basandonos en todos los datos recogidos, se puede
concluir afirmando que la asignatura de Educacion Fisica desde la
perspectiva de la neurociencia, resulta ser una materia significativa
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para llevar a cabo una formacion sistémica, global, holistica y com-
pleta de los alumnos en todas sus dimensiones.
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