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RESUMEN: La neuroeducacioén ha ampliado la comprension de los procesos de aprendizaje al
integrar los aportes de la neurociencia cognitiva, la psicologia y las ciencias de la educacion. En
este contexto, la hermenéutica crossmodal emerge como una propuesta tedrica que articula la
construccion de significado con los mecanismos neurobioldgicos de integracion multisensorial y
plasticidad cerebral. El presente estudio tiene como objetivo analizar los fundamentos
conceptuales de la hermenéutica crossmodal y discutir sus contribuciones para el disefio de
estrategias pedagdgicas orientadas al aprendizaje significativo. Se trata de una investigacion
cualitativa, de caracter tedrico, desarrollada mediante una revision narrativa de la literatura,
basada en publicaciones nacionales e internacionales sobre hermenéutica, neuroeducacion,
percepcion crossmodal, integracion multisensorial, neuroplasticidad y procesos cognitivos
relacionados con el aprendizaje. El analisis evidencia que el cerebro interpreta la informacion
mediante redes distribuidas que integran diferentes modalidades sensoriales, favoreciendo la
atencion, la memoria, las funciones ejecutivas y la construccion de significados. Asimismo, se
observa que la organizacion coherente de estimulos multisensoriales puede potenciar el
aprendizaje tanto en las ciencias médicas como en las ciencias sociales y humanisticas, siempre
que responda a principios de coherencia semantica y evite la sobrecarga cognitiva. Se concluye
que la hermenéutica crossmodal constituye un marco tedrico prometedor para la neuroeducacion
contemporanea, al ofrecer fundamentos cientificos y filosoficos para el desarrollo de practicas
pedagbgicas mas integradoras, contextualizadas y centradas en el funcionamiento del cerebro
humano.

Palabras clave: Hermenéutica; Neuroeducacion; Crossmodalidad; Plasticidad cerebral;
Integracion multisensorial.

ABSTRACT: Neuroeducation has expanded the understanding of learning processes by
integrating contributions from cognitive neuroscience, psychology, and educational sciences.
Within this context, crossmodal hermeneutics emerges as a theoretical framework that articulates
meaning-making with the neurobiological mechanisms of multisensory integration and brain
plasticity. This study aims to analyze the conceptual foundations of crossmodal hermeneutics and
discuss its contributions to the design of pedagogical strategies that promote meaningful learning.
This is a qualitative, theoretical investigation developed through a narrative literature review
based on national and international publications addressing hermeneutics, neuroeducation,
crossmodal perception, multisensory integration, neuroplasticity, and cognitive processes related
to learning. The analysis indicates that the brain interprets information through distributed neural
networks that integrate multiple sensory modalities, thereby enhancing attention, memory,
executive functions, and the construction of meaning. Furthermore, the findings suggest that the
coherent organization of multisensory stimuli can strengthen learning in both medical education
and the social sciences and humanities, provided that such integration follows principles of
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semantic coherence and avoids excessive cognitive load. It is concluded that crossmodal
hermeneutics represents a promising theoretical framework for contemporary neuroeducation by
providing scientific and philosophical foundations for the development of more integrative,
contextualized, and brain-informed educational practices.

Keywords: Hermeneutics; Neuroeducation; Crossmodality; Brain Plasticity; Multisensory
Integration.

INTRODUCCION

La neuroeducacion se ha consolidado en las ultimas décadas como un campo
interdisciplinario que integra los aportes de las neurociencias, la psicologia cognitiva y
las ciencias de la educacion con el propoésito de comprender los mecanismos que sustentan
el aprendizaje humano y contribuir al disefio de practicas pedagdgicas mas eficaces. Este
enfoque parte del reconocimiento de que ensefiar y aprender no constituyen procesos
exclusivamente pedagodgicos, sino también fendomenos bioldgicos, cognitivos,
emocionales y sociales que dependen del funcionamiento integrado del sistema nervioso.

Los avances recientes en neurociencia han demostrado que el cerebro procesa la
informacion mediante redes distribuidas que integran continuamente estimulos
provenientes de diferentes modalidades sensoriales. La percepcion del entorno no ocurre
de forma aislada para cada sentido, sino mediante mecanismos de integracion
multisensorial que permiten construir representaciones coherentes de la realidad,
optimizando la atencion, la memoria, la toma de decisiones y la resolucion de problemas.
Estos hallazgos cuestionan los modelos educativos tradicionales basados en la
fragmentacion de los estimulos y abren nuevas posibilidades para comprender el
aprendizaje desde una perspectiva sistémica e integrada.

En este contexto adquiere especial relevancia el concepto de crossmodalidad,
entendido como la capacidad del sistema nervioso para combinar informacion visual,
auditiva, tactil, espacial, propioceptiva y otras modalidades sensoriales durante la
construccion del conocimiento. Numerosas investigaciones en neurociencia cognitiva
evidencian que esta integracion favorece la consolidacion de la memoria, incrementa la
eficiencia del procesamiento cognitivo y fortalece la plasticidad cerebral, constituyendo
uno de los fundamentos bioldgicos del aprendizaje significativo.

Paralelamente, la hermenéutica ofrece un marco filos6fico que permite comprender
el aprendizaje como un proceso permanente de interpretacion y construccion de
significado. Desde esta perspectiva, el estudiante no actia como un receptor pasivo de
informacion, sino como un sujeto que interpreta continuamente los estimulos del entorno
a partir de sus conocimientos previos, sus experiencias, sus emociones y su contexto
sociocultural. En consecuencia, comprender implica reorganizar constantemente las
representaciones mentales mediante un proceso dindmico de atribucion de sentido.

La convergencia entre la hermenéutica y la neuroeducacion permite ampliar la
comprension de los procesos educativos al reconocer que la interpretacion no depende
exclusivamente del lenguaje, sino también de la manera en que el cerebro integra la
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informacion procedente de diferentes canales sensoriales. Asi, la hermenéutica
crossmodal puede entenderse como un enfoque tedrico que articula la construccion de
significado con los mecanismos neurobioldgicos de integracion multisensorial y
plasticidad cerebral, proporcionando una perspectiva innovadora para el disefio de
experiencias de aprendizaje mas significativas.

Las implicaciones de este enfoque trascienden las ciencias médicas y alcanzan
igualmente las ciencias sociales, las humanidades y otras areas del conocimiento. En
todos estos campos, la organizacion coherente de estimulos visuales, auditivos,
espaciales, corporales y emocionales puede favorecer el desarrollo del pensamiento
critico, la comprension conceptual, la memoria a largo plazo y la transferencia del
aprendizaje a situaciones reales.

Desde esta perspectiva, la hermenéutica crossmodal no pretende sustituir los
fundamentos pedagdgicos tradicionales, sino ampliar las posibilidades interpretativas del
aprendizaje mediante el didlogo entre diferentes campos del conocimiento. En este
sentido, la neuroeducacion constituye un espacio genuinamente interdisciplinario en el
que convergen las neurociencias, la psicologia del comportamiento y las ciencias de la
educacion, posibilitando comprender el aprendizaje desde una perspectiva
simultaneamente bioldgica, cognitiva y pedagogica. No obstante, uno de los principales
desafios continua siendo la traduccion de los avances cientificos sobre el funcionamiento
cerebral en estrategias didacticas capaces de transformar efectivamente la practica
educativa (Pacifico et al., 2024). Esta aproximacion resulta especialmente pertinente para
la hermenéutica crossmodal, pues la construccion de significados depende tanto de la
interpretacion de los estimulos como de la integracion funcional de multiples sistemas
cognitivos y sensoriales.

En este contexto, el presente articulo tiene como objetivo analizar los fundamentos
tedricos de la hermenéutica crossmodal desde la perspectiva de la neuroeducacion,
examinando las evidencias cientificas sobre la integracion multisensorial y la plasticidad
cerebral, asi como sus implicaciones para el disefio de estrategias pedagogicas dirigidas
a potenciar la construccion de significados y el aprendizaje en diferentes contextos
educativos.

METODOLOGIA

La presente investigacion se caracteriza como un estudio cualitativo, de naturaleza
tedrica, desarrollado mediante una revision narrativa de la literatura. Esta modalidad
metodolégica permite integrar conocimientos provenientes de diferentes campos
disciplinares y establecer relaciones conceptuales entre la filosofia hermenéutica, la
neurociencia cognitiva y la neuroeducacion, favoreciendo la construccion de un marco
interpretativo para comprender los procesos de aprendizaje desde una perspectiva
crossmodal.

La revision bibliografica se llevo a cabo mediante la consulta de articulos
cientificos publicados en revistas arbitradas, libros especializados y documentos de
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referencia nacionales e internacionales relacionados con la hermenéutica, la percepcion
crossmodal, la integracion multisensorial, la plasticidad cerebral, el aprendizaje, la
memoria, la atencidon, las funciones ejecutivas y la neuroeducacion. Asimismo, se
incorporaron estudios clasicos considerados fundacionales para la comprension de estos
constructos, junto con investigaciones recientes que reflejan los avances contemporaneos
en el area.

La seleccion de las fuentes priorizd trabajos con reconocida relevancia cientifica,
buscando reunir evidencias que permitieran establecer un dialogo interdisciplinario entre
los aportes filosoficos de la hermenéutica y los hallazgos de las neurociencias sobre el
procesamiento de la informacion, la integracion sensorial y la reorganizacion funcional
del sistema nervioso. No se pretendio realizar una revision sistematica con criterios de
metaanalisis, sino una sintesis critica orientada a identificar convergencias teodricas,
vacios de investigacion y posibilidades de aplicacion educativa.

El proceso de analisis se desarrolld mediante una lectura analitica e interpretativa
de las publicaciones seleccionadas. Posteriormente, los contenidos fueron organizados en
cuatro ejes tematicos: (a) fundamentos hermenéuticos de la construccion del significado;
(b) percepcion crossmodal e integracion multisensorial; (c) plasticidad cerebral y
mecanismos neurobioldgicos del aprendizaje; y (d) implicaciones pedagogicas para la
educacion médica, las ciencias sociales y las humanidades. A partir de estos ejes se
establecieron relaciones conceptuales que permitieron elaborar una propuesta integradora
sobre la hermenéutica crossmodal como fundamento de la neuroeducacion
contemporanea.

El anélisis fue conducido desde una perspectiva hermenéutica, entendiendo que la
produccion del conocimiento no depende unicamente de la descripcion de los fendmenos,
sino también de la interpretacion de las evidencias disponibles y de las relaciones
establecidas entre ellas. En consecuencia, la discusion busco articular los resultados de
diferentes investigaciones con el propdsito de comprender como la integracion de
multiples modalidades sensoriales puede favorecer la construccion de significados, la
consolidacion de la memoria, el fortalecimiento de la plasticidad cerebral y el desarrollo
de experiencias de aprendizaje mas significativas.

Finalmente, se reconoce que las interpretaciones presentadas poseen un caracter
eminentemente tedrico y constituyen una propuesta conceptual susceptible de ser
contrastada mediante investigaciones empiricas. En este sentido, el estudio ofrece
fundamentos para futuras investigaciones experimentales orientadas a evaluar el impacto
de estrategias pedagogicas basadas en la integracion crossmodal sobre variables como el
aprendizaje significativo, la memoria de trabajo, las funciones ejecutivas, la atencion y el
rendimiento académico en diferentes contextos educativos.

REFERENCIAL TEORICO

Percepcion Crossmodal. Ruptura del Aislamiento Sensorial
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La percepcion crossmodal o intermodal es la capacidad del sistema nervioso de
combinar, integrar y procesar informacién proveniente de dos o mas receptores
sensoriales diferentes de forma simultanea. En lugar de experimentar los sentidos (vista,
oido, tacto, gusto, olfato) de manera aislada, el sistema nervioso los cruza para crear una
percepcion unificada y coherente del entorno, lo que implica una interaccién entre
diferentes modalidades sensoriales y como la estimulacion de un sentido altera o
enriquece la percepcion de otro en forma cruzada o intermodal, lo que genera una
oscilacion continua. Granado De la Cruz, E., et al (2025). Cappe, C., et al (2009).
Senkowski, D., et al (2008). Zuo, Y., & Wang, Z. (2024).

El psicologo Harry McGurk y su colega John MacDonald publicaron el
descubrimiento sobre la percepcion multisensorial en la revista Nature en diciembre de
1976. El articulo original se titula "Hearing lips and seeing voices" (Escuchar labios y ver
voces). El estudio original, documenta el hallazgo de esta ilusiéon audiovisual. El
fendmeno ocurre cuando el cerebro entra en conflicto al recibir informacién visual y
auditiva incongruente, lo que lo lleva a percibir un tercer sonido de forma ilusoria.
McGurk, H., MacDonald, J. (1976).

El efecto McGurk muestra lo que significa un fenémeno donde la actividad
auditiva y visual que no coinciden pueden influir en la percepcion del habla, generando
una tercera version de lo que se escucha, lo que determina tener un resultado intermedio
generado en el giro y surco temporal superior izquierdo que asocia como el centro
integrador multimodal de la actividad auditiva y visual, la insula, cingulo principal, surco
y giro precentral, surco interparietal, polo occipital. Benoit, M. M., et al (2010). Omata,
K., & Mogi, K. (2008). Quabs, J., Bittner, N., & Caspers, S. (2025).

Charles Spence por otro lado, a determinado variaciones en la forma de
percepcion de estimulos cuando se afiade mas de un sentido en la experiencia, como
ejemplo tenemos que se modifica la percepcion del gusto si durante la degustacion se
escucha diferentes tipos de musica. Spence, C., & Wang, Q. (2015). Hauck, P., & Hecht,
H. (2019).

Un estimulo auditivo puede modificar la latencia y la agudeza de una respuesta
visual con efecto crossmodal. Barbosa, F., & Wang, Q. J. (2024). La corteza de la insula
y corteza prefrontal sirve como centros clave para la integracion de la informacion
auditiva y gustativa. Skirzewski, M., et al (2022).

Estos antecedentes nos llevan de identificar el enorme reto que abarca disefar
estrategias educativas asumiendo que los canales visuales, auditivos y cinestésicos
difieren de ser vias paralelas e independientes.

Desde la realidad neurobiologica, las areas de asociacion de la corteza cerebral,
corteza temporal superior, intraparietal integran la informacion simultdneamente, luego
de pasar un tamizaje de relevancia utilitaria para el momento, contexto, y tema tratado; la
modulacion de la informacién estd a cargo del Talamo, Amigdala cerebral, Nucleos
basales, Sistema Activador Reticular Ascendente. Alanazi, F. L., et al (2024). Redinbaugh,
M. J., & Saalmann, Y. B. (2024). Young, G. B. (2014). Maldonato, M. (2014).
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Implicacion Pedagogica Critica

La condicion del sistema nervioso intrinsecamente crossmodal, debe reconfigurar
la educacion de vanguardia que debe abstenerse de fragmentar los estimulos. Asi mismo,
debe considerar el sinergismo sensorial que potencia el aprendizaje. La sinergia
multisensorial como asociar conceptos abstractos con metaforas visuales de alto impacto
estético, ritmos acusticos o experiencias espaciales que aceleran la codificacion sindptica
porque respeta la arquitectura natural del procesamiento cerebral.

El verdadero desafio de introducir la hermenéutica crossmodal en Ia
neuroeducacion radica en evitar la sobresaturacion. La tendencia de creer que mas
estimulos equivalen a mas aprendizaje puede ser contraproducente, pero estimulos
adecuados pueden potenciar el aprendizaje. Beer, A. L., et al (2011). Pitts, B., Riggs, S.
L., & Sarter, N. (2016).

La integracion crossmodal efectiva requiere coherencia semantica. Si los
estimulos visuales, auditivos o textuales no apuntan hacia el mismo nucleo significativo
hermenéutico, el resultado no es plasticidad constructiva, sino carga cognitiva extrinseca
y distraccion. Kester, L., et al (2006). Minimizar la carga cognitiva ajena a la tarea evita
distracciones y la informacién innecesaria para reducir la carga cognitiva ajenas a los
objetivos del aprendizaje. Entre las técnicas se incluyen los principios de coherencia,
sefializacion y contigiiidad espacial y temporal. Shylaja, P., & Jayasudha, J. S. (2025). El
cerebro sobreestimulado no interpreta; se defiende bloqueando el exceso de informacion
que provoca alteraciones en la actividad cerebral con la disminucion en la conectividad
de redes cerebrales clave, como las del hipocampo y la radiacion talamica posterior, lo
que afecta funciones cognitivas como la memoria de trabajo y la funcién ejecutiva; lo que
es crucial en educacién médica en el que se trabaja bajo presion que genera procesos de
stress cronico que afecta el desempefio. McManus, E., et al (2022).

La plasticidad cerebral o neuroplasticidad como sustrato de la crosmodalidad es
la capacidad del sistema nervioso para modificarse estructural y funcionalmente
adaptandose a los nuevos estimulos. Goble, T. J., et al (2009).

Es el motor material de la hermenéutica: cada nueva interpretacion del mundo
fisico o conceptual reconfigura la conectividad sinaptica, lo que define patrones nuevos
sobre la base prexistente de redes preestablecidas por la experiencia previa, memoria
genética. Lunde K, et al. (2012) Sun, C., et al (2025).

El Vinculo con de la Crossmodalidad con la plasticidad neuronal se establece
cuando un sujeto se expone a entornos de aprendizaje crossmodales, multisensoriales y
significativos, en donde la plasticidad no se limita a un drea unimodal. Se produce una
reorganizacion a gran escala la denominada Crossmodal plasticity. En la lectura, la
corteza visual es reclutada para procesar simbolos que representan sonidos. En la ceguera
o deprivacion sensorial, la corteza visual occipital se reorganiza para procesar el tacto
usado en el Braille o la audicion potenciada.

En el aula regular, potenciar la plasticidad crossmodal implica activar redes
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neuronales distribuidas, lo que genera huellas de memoria o engramas mucho mas
resilientes al olvido.

Para fundamentar una sintesis epistemoldgica en el enfoque neuroeducativo estos
conceptos en la practica docente o en la investigacion metodoldgica, podemos observar
su interaccion en la siguiente matriz:

CONCEPTO

DIMENSION
FILOSOFICA /
COGNITIVA

MANIFESTACION
NEUROBIOLOGICA

APLICACION PRACTICA EN EL
AULA

Hermenéutica

Comprension y
asignacion de
significado.

Modelos predictivos cerebrales
(Codificacién Predictiva).

Aprendizaje basado en
problemas; andamiaje basado en
conocimientos previos.

Crossmodalidad

Experiencia unificada
e integrada del
mundo.

Activacién de areas de
asociacion multisensorial.

Disefio didactico integrador
(visual, conceptual, auditivo,
espacial).

Plasticidad

Adaptacion, cambio y
evolucidn del ser.

Potenciacion a largo plazo (LTP)
y remodelacion de espinas
dendriticas.?

Préctica reflexiva, espaciada y
con variabilidad de contextos

para evitar la mecanizacion.

La educacion médica como prioridad personal, institucional y desde el punto de
vista humano requiere de atencion especial por la trascendencia y los efectos sobre la
sociedad, porque reciben el producto, como un insumo social con todo lo que eso implica
esta descomedida adjetivacion, sino porque los profesionales en formacion en proceso de
educacion médica son posteriormente los protagonistas en la atencion de salud de la
poblacion general. Por lo tanto, para potenciar el aprendizaje médico de manera
verdaderamente efectiva, no basta con acumular estimulos al azar. Desde la perspectiva
de la percepcion crossmodal y la neuroeducacion, la combinacion de sentidos debe seguir
una coherencia semantica y funcional. El cerebro procesa mejor cuando los estimulos se
validan mutuamente, reduciendo la carga cognitiva y acelerando la plasticidad estructural.

En la formacion médica, la integracion sensorial idonea debe estructurarse bajo
combinaciones especificas segun la competencia que se desee desarrollar:

El Trilogia Clinica: Visual - Héptico - Propioceptivo

3 *Las espinas dendriticas son diminutas protuberancias en las neuronas que miden entre 0.2y 2 2" um"
de longitud. Tienen un volumen microscépico de 0.001 a 1 u m3 y su densidad a lo largo de la dendrita
varia de 1 a 10 espinas por cada micrémetro.
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Esta es la combinacion fundamental para el desarrollo de destrezas quirtirgicas,
procedimientos invasivos como accesos venosos, suturas y la exploracion fisica para
palpacion, percusion.

. Visual: El estudiante observa la anatomia topografica o el tejido.

. Héptico (Tacto activo y presion): Siente la resistencia, textura y elasticidad
de los tejidos (la diferencia entre perforar piel, grasa o fascia).

. Propioceptivo: La conciencia de la posicion, fuerza y movimiento de sus

propias manos ¢ instrumental en el espacio.

La simulacion actualmente usada tiene a su disposicion muchos simuladores en
realidad virtual que pueden fallar porque descuidan el componente héptico. El cerebro
experimenta una disonancia cognitiva cuando ve una aguja penetrar un vaso sanguineo
pero los dedos no perciben la resistencia del tejido al ser perforado, este paso se lo percibe
con mayor claridad en la pleura parietal, o la duramadre atravesando el espacio epidural
medular o al perforar con la aguja la fascia muscular o el cambio de presion. La
plasticidad cerebral y la memoria procedimental se consolidan mucho més rapido cuando
la resistencia tactil coincide milimétricamente con el estimulo visual. Las interacciones
visuales y tactiles se han estudiado como la interaccion entre modalidades sensoriales,
como la visual y la tactil, puede influir en la percepcion y el procesamiento. En personas
con ceguera congénita, la informacion tactil y auditiva puede compensar la falta de vision
mediante mecanismos de plasticidad cerebral, lo que sugiere que el cerebro puede
reorganizarse para integrar estimulos multisensoriales. Occelli, V., Spence, C., &
Zampini, M. (2013).

El Binomio de Diagndstico Fisico: Acustico — Visual

Esencial para la semiologia clinica, especialmente en la auscultacion
cardiopulmonar y el examen de reflejos.

. El Error Comun: Aislar los sentidos. Hacer que el estudiante escuche un
soplo cardiaco en un audio mientras mira el techo, o que memorice un fonocardiograma
plano en un libro.

. La Combinaciéon Eficiente: El estudiante debe auscultar el sonido
(estimulo acustico) al mismo tiempo que observa una animacion dindmica tridimensional
del ciclo cardiaco (estimulo visual) que muestre exactamente qué valvula se abre o cierra
en ese milisegundo.

La corteza temporal superior integra ambos estimulos, transformando un "ruido"
abstracto en un concepto interpretado (hermenéutica clinica). Al enfrentarse al paciente
real, el sonido evocara de inmediato la imagen mental de la disfuncion anatomica.

Integracion Visuoconceptual y Espacial (Anatomia e Imagenologia)

Para la lectura de tomografias (TAC), resonancias (RMN) o el estudio de la
anatomia humana, el cerebro requiere transitar entre lo bidimensional y lo tridimensional.
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. Combinacién: Estimulo visual abstracto (planos de corte anatomico en 2D)
combinado con estimulo espacial-cinestésico (manipulacion fisica de modelos 3D o
navegacion interactiva).

. Mecanismo: El cerebro médico debe aprender a realizar "rotaciones
mentales". Combinar la vista de un corte axial con la manipulacion fisica o virtual del
organo completo activa los surcos intraparietales, encargados del procesamiento espacio-
temporal, facilitando la transicion del libro de texto a la mesa de operaciones o la pantalla
del radidlogo.

El Sentido del Olvido: Olfato - Memoria Emocional

Aunque subestimado en el disefio curricular formal, el olfato estd conectado
directamente con el sistema limbico (amigdala e hipocampo) sin pasar primero por el
talamo.

. En la practica médica real, ciertos olores son diagndsticos o criticos (la
cetoacidosis diabética, infecciones por Pseudomonas, gangrena, o la uremia en pacientes
renales extremos).

. Introducir de manera controlada estimulos olfativos simulados en
escenarios de alta fidelidad no solo prepara al estudiante para el choque del entorno
clinico real, sino que actiia como un fijador de memoria episodica. El contexto emocional
y olfativo hace que el caso clinico sea practicamente imposible de olvidar.

Resumen de Coherencia Sensorial
Las propuestas de combinaciones que potencien el aprendizaje y no generen fatiga

neurocognitiva, debe definir una estructura para evitar saturacion, dicha estructura debe
tener los siguientes componentes:

COMPETENCIA SENTIDOS PRIMARIOS A
, OBJETIVO NEUROEDUCATIVO
MEDICA COMBINAR
L. ) , . Desarrollo de memoria
Destreza Quirtrgica / Visual + Haptico + i . ) .
) ) ) procedimental mieloarquitectdnica
Procedimental Propioceptivo

(automatizacién motora).

Construccién de modelos predictivos
Acustico + Visual Dinamico ||(asociar el sonido con la mecanica del
érgano).

Semiologiay
Diagndstico

Visual 2D/3D +
Manipulacién Espacial

Plasticidad crossmodal en areas de
asociacion parietal (rotacion y

Razonamiento
Anatémico /
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COMPETENCIA SENTIDOS PRIMARIOS A
, OBJETIVO NEUROEDUCATIVO
MEDICA COMBINAR
Radiolégico ubicacién espacial).
Urgencias / . . . (4 g s
. .. Emocional + Olfativo + Gestidn del estrés” y fijacién de
Simulacidén de o . -
Auditivo (alarmas) memoria episddica a largo plazo.
Entorno

Crossmodalidad en Neuroeducacion en Ciencias Sociales y Humanisticas

Por otra parte, si en las ciencias médicas la combinacidon sensorial busca la
precision psicomotora y la fidelidad diagnoéstica en el hacer, en las Ciencias Sociales y
Humanisticas el objetivo es radicalmente distinto. En esta area del conocimiento, la
hermenéutica crossmodal busca la abstraccion conceptual, la empatia historica, la
comprension de estructuras invisibles (relaciones de poder, flujos econdémicos y el
pensamiento critico.

Para potenciar este aprendizaje, el cerebro no necesita replicar un tejido fisico,
sino corporalizar una idea. La combinacion de percepciones debe transformar conceptos
abstractos en experiencias perceptibles.

Estas son las combinaciones sensoriales mas potentes desde la neuroeducacion
para este campo:

El Binomio Visuo-Espacial y Conceptual (Para la Estructuracion de Ideas)

Las ciencias sociales sufren a menudo de un exceso de carga verbal (textos densos,
conferencias largas) que satura la memoria de trabajo fonoldgica.

. Combinaciéon: Estimulo auditivo/textual (el argumento analitico) +
Estimulo visuo-espacial (cartografia social, diagramas relacionales tridimensionales,
lineas de tiempo fisicas).

. Mecanismo Neuroeducativo: El cerebro procesa el lenguaje de forma
secuencial (un dato tras otro), pero procesa el espacio de forma simultanea. Al mapear un
concepto socioldgico (por ejemplo, las rutas del comercio colonial o las redes de
influencia de la Ilustracion) en un espacio visual estructurado, el surco intraparietal y la
corteza visual colaboran con las areas del lenguaje.

. El resultado: El estudiante no solo "lee" la teoria; "ve" la distancia, el peso
y la relacion entre las variables sociales.

Audio-Inmersion y Narrativa Visual (Para la Empatia y la Memoria Historica)

La historia y la antropologia a menudo se ensefian de manera incorpdrea, como
una lista de fechas muertas. Para activar la memoria episodica (la memoria de los hechos
vividos) y el sistema de neuronas espejo (base de la empatia), se debe simular la presencia

4 Gestion del estrés es particularmente importante en la practica médica.
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del sujeto en el hecho social.
. Combinacion: Estimulos actsticos ambientales (paisajes sonoros

historicos, discursos originales, musica de la época) + Estimulo visual documental o
artistico.

. Mecanismo: Escuchar el murmullo de una fibrica de la Revolucion
Industrial o el sonido de una plaza publica en el siglo XIX, mientras se analiza una pintura
o un texto de la época, activa la corteza auditiva secundaria y el sistema limbico.

. Critica Pedagogica: Leer sobre la Guerra Fria produce datos; escuchar las
alarmas de la época y las grabaciones de radio originales en un aula a oscuras genera una
experiencia perceptiva que el cerebro codifica como un "evento vivido". La interpretacion
hermenéutica se vuelve profunda porque hay un anclaje emocional.

Propiocepcion, Cinestesia y Expresion Verbal (La Corporalizacion del
Pensamiento)

El pensamiento abstracto de las humanidades (la filosofia, la ética, la politica)
puede beneficiarse enormemente del aprendizaje situado y corporalizado (embodied
cognition).

. Combinacién: Movimiento corporal (desplazamiento en el espacio,
debates en movimiento, juegos de rol performativos) + Estimulo fonolégico/verbal.

. Mecanismo: Sentar a los estudiantes en filas a discutir sobre la democracia
es neurobiologicamente incoherente con el concepto. Si se utiliza el espacio fisico para
representar posturas ideologicas (por ejemplo, moverse fisicamente a lo largo de un eje
en el suelo seglin el grado de acuerdo con un filoésofo), el sistema motor y propioceptivo
se involucra en el juicio moral.

. El resultado: El movimiento fisico actia como un andamiaje cognitivo. La
memoria procedimental (el cuerpo en movimiento) se alia con la memoria semantica,
haciendo que los argumentos teodricos se fijen con mayor tenacidad.

Estética Visual y Textual (Hermenéutica del Arte y la Literatura)

En el analisis humanistico, el arte no es un adorno; es una forma de conocimiento.

. Combinacién: Percepcion visual formal (estilos artisticos, arquitectura) +
Interpretacion lingiiistica y semantica.
. Mecanismo: Exponer al cerebro a contradicciones visuales o a estéticas

disruptivas (por ejemplo, el expresionismo para explicar el trauma social de las guerras
mundiales) rompe las predicciones automatizadas del cerebro anterior. Esta "sorpresa
perceptual" activa los sistemas de dopamina, que incrementan la plasticidad sinaptica en
la corteza prefrontal, predisponiendo al estudiante a un analisis critico y analitico superior
de los textos filosoficos o literarios que acompafan a esa época.

Matriz de Integracion Sensorial en Humanidades y Ciencias Sociales

Para evitar la saturacion en el aula o en el disefio de materiales didacticos, la

Cadernos da Pedagogia, v. 20, n. 47, p. 75-87, abril-agosto/2026 | Dossié



combinacion debe ser estratégica:

DISCIPLINA SENTIDOS A OBIJETIVO EVITAR
COMBINAR NEUROEDUCATIVO
Memorizar
Activacién limbica® y de )
. cronologias
L, . . neuronas espejo para ,
Historia / Acustico Inmersivo , planas sin
, i . generar empatia
Antropologia + Visual Emocional L . contexto
histérica y memoria
L humano o
episddica.
sonoro.

Reducciéon de la carga

Explicar sistemas

0 . complejos
. 3 cognitiva mediante el L
Sociologia / Textual/Abstracto Unicamente
; . . mapeo de estructuras de .
Economia + Visuo-Espacial ) mediante textos
poder o flujos en redes .
. lineales
visuales.
extensos.
Mantener al
Corporalizacion del estudiante
) n . . pensamiento (embodied estatico en un
Filosofia / Propioceptivo / . o
. ) , . cognition).  Uso  del escritorio
Politica / Cinestésico + i - ]
.. espacio  fisico  para debatiendo
Etica Debate Verbal .
estructurar dilemas conceptos sobre
morales. la libertad o la

accion social.

Crossmodalidad en Neuroeducacion en Ciencias Sociales y Humanisticas

En las ciencias exactas y naturales como Fisica, Quimica, Matematicas, Biologia,
el desafio neuroeducativo es monumental: el cerebro humano no evolucioné para
comprender de forma innata el calculo infinitesimal, la mecénica cuantica o la replicacion
molecular. Estas disciplinas exigen un nivel de abstraccion que choca con nuestra
percepcion macroscopica y cotidiana del mundo.

Para potenciar este aprendizaje, la hermenéutica crossmodal no busca generar
empatia como en las Humanidades, ni destreza manual pura como en Educacion Médica,
sino traducir lo invisible, lo microscopico y lo formalmente abstracto en realidades

5> Activacion Limbica implica el desarrollo de emociones que potencian o interfieren con el aprendizaje.
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perceptibles. La combinacion sensorial debe funcionar como un traductor de escalas.
Estas son las combinaciones sensoriales mas potentes y criticas para las ciencias
exactas:

El Binomio Visuo-Espacial y Haptico/Cinestésico para las Matematicas y la Fisica

Las Matematicas y la Fisica a menudo se ensefian de forma puramente simbdlica
féormulas en una pizarra, saturando el bucle fonologico y la memoria de trabajo.

Combinacién: El simbolo matematico/formula (Visual abstracto) + Manipulacion
fisica u ordenamiento espacial (Haptico y Cinestésico).

Mecanismo Neuroeducativo: El cerebro procesa los conceptos numéricos y de
magnitud en el surco intraparietal, una zona que solapa la representacion de los dedos
(gnosia digital) y el espacio. Cuando un estudiante manipula objetos geométricos, dobla
papel para entender fracciones (origami geométrico) o siente la resistencia de un resorte
mientras calcula la Ley de Hooke, est4 construyendo un andamiaje somatosensorial para
la abstraccion.

El resultado: La férmula ya no es un grupo de letras muertas; el cerebro asocia la
variable (F o k) con una presion fisica real o un desplazamiento espacial observado.

Integracion Dinamica Visuo-Acustica para la Fisica de Ondas y el Analisis
Funcional

Fenomenos como las funciones trigonométricas, las ondas electromagnéticas o el
analisis armoénico son inherentemente dindmicos, pero se suelen ensefiar con graficos
estaticos.

Combinacién: Grafico dindmico en tiempo real Visual + Variacién de tono o
frecuencia Acustico.

Mecanismo: El cerebro es un detector de patrones crossmodales excepcional. Si
al ensefiar el comportamiento de una onda sinusoidal modificando la amplitud o la
frecuencia en un software, ¢l estudiante escucha simultaneamente cémo el sonido se
vuelve mas agudo (frecuencia) o mas fuerte (amplitud), las cortezas visual y auditiva
primaria se sincronizan.

Critica Pedagodgica: Ver el grafico de una onda da informaciéon matematica;
escuchar el cambio fisico exacto mientras se deforma la curva en la pantalla genera una
traduccion sensorial instantdnea del concepto abstracto de frecuencia.

El Triangulo Visuo-Haptico-Espacial (Para la Quimica y la Biologia Molecular)
El nanomundo de atomos, enlaces, proteinas, ADN, es inaccesible a nuestros
sentidos. Estudiarlo en dos dimensiones en un libro de texto limita severamente la

plasticidad cerebral.
Combinacién: Estructuras moleculares en 3D (Visual espacial) + Ensamblaje
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fisico/retroalimentacion de fuerza (Héptico).

Mecanismo: La quimica organica requiere comprender la estereoquimica (la
orientacion tridimensional de las moléculas). Combinar la visualizacién de un modelo
molecular con la accidén de armarlo fisicamente (sentir los dangulos de enlace, la rigidez
de un doble enlace frente a la rotacion de un enlace simple) activa las areas premotoras y
parietales.

El resultado: El cerebro desarrolla una "intuicion espacial" del microcosmos. Al
resolver un problema en papel, el estudiante no memoriza la regla; evoca la restriccion
espacial que experimento fisicamente al interactuar con el modelo.

Percepcion Multisensorial de Campo (Para las Ciencias Naturales y de la Tierra)

En la biologia, la ecologia o la geologia, el laboratorio real es el entorno. El
reduccionismo de estudiar un espécimen muerto o una roca aislada en un escritorio
debilita el aprendizaje adaptativo.

Combinacién: Observacion Optica (Visual/Lupa) + Textura/Peso
(Héptico) + Contexto térmico/olfativo ambiental.

Mecanismo: El cerebro procesa el aprendizaje de la naturaleza a través de sistemas
filogenéticamente antiguos de categorizacién. Recopilar una muestra geologica en su
entorno, percibir su peso especifico en la mano, su porosidad al tacto y su reaccion ante
un reactivo quimico activa una red masiva de memoria episddica. Las cortezas de
asociacion integran estas propiedades fisicas facilitando la taxonomia y la comprension
de los procesos formativos de la Tierra.

Matriz de Integracion Sensorial em Ciencias Exactas y Naturales

La regla de oro es la isomorfia: el estimulo sensorial debe reflejar fielmente la
estructura matematica o fisica del concepto.

DISCIPLINA SENTIDOS A FENOMENO EVITAR
COMBINAR NEUROBIOLOGICO
Conexion de Resolver
' o vari’a?les problemas de

Fisica / Visual F)ln‘amlco + matematicas con vectores

Mecinica Héptico® receptores de Unicamente con
(Fuerza/Resistencia) presidny tensién 4lgebra, sin
muscular

experimentar la

(propiocepcion). direccién de la

® Haptica tecnologia que simula el sentido del tacto mediante vibraciones, fuerzas o movimientos
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SENTIDOS A FENOMENO

DISCIPLINA < EVITAR
COMBINAR NEUROBIOLOGICO
fuerza.
Tratar las
Reclutamiento del funciones o
- . surco intraparietal ecuaciones como
Matematicas Visual Abstracto + ) P
i . L. . mediante el mapeo meras reglas
/ Célculo Cinestésico / Espacial L L.
geométrico y el nemotécnicas de
movimiento. manipulacion de
caracteres.
Plasticidad Limitar el estudio
crossmodal parietal de las reacciones
. Visual 3D + para la rotacion y estructuras a
Quimica / . e . .
i Manipulacién Tactil mentaly la féormulas
Moléculas . -
Activa comprension del moleculares
impedimento planas en dos
estérico. dimensiones.

Estudiar los ciclos

Activacion de
de la naturaleza o

memoria episédica

) B Observacién la botanica
Biologia / , , . de alto orden e ,

i Micro/Macroscdpica . ., basandose
Ecologia . integracién )

+ Contexto Ambiental . exclusivamente
somatosensorial
en esquemas
completa.

impresos.

La Crossmodalidad en Neuroeducacion es un recurso didactico fundamental, asi
como una necesidad bioldgica e interpretativa que transforma el aprendizaje pasivo en
hermenéutica cerebral activa. El cerebro humano no fragmenta la realidad; esta disefiado
filogenéticamente para integrar estimulos simultaneos, construyendo significado a través
de redes de asociacion multisensorial que optimizan la carga cognitiva y aceleran la
plasticidad sinaptica.

Su importancia radica en su capacidad para actuar como un traductor universal
adaptado a cada epistemologia: en las ciencias médicas, unifica lo visual, haptico y
acustico para consolidar la memoria procedimental y la precision del diagnostico clinico;
en las ciencias sociales y humanisticas, corporaliza conceptos abstractos conectando el
espacio, la narrativa y la inmersion actstica para despertar la empatia historica y el juicio
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critico; y en las ciencias exactas y naturales, traduce lo invisible e infinitesimal a través
de la manipulacion cinestésica y la correspondencia visuoespacial.

En conclusion, disefiar entornos educativos que ignoren la crossmodalidad es
forzar al cerebro a operar contra su propia naturaleza. La vanguardia pedagogica exige
una estimulacion multisensorial coordinada y semanticamente coherente, garantizando
que el conocimiento no se memorice de forma efimera, sino que se incorpore, se interprete
y se esculpa estructuralmente en la arquitectura neuronal del estudiante.

Consideraciones finales

El analisis desarrollado a lo largo de este trabajo permite sostener que la
hermenéutica crossmodal constituye un marco teérico innovador para comprender los
procesos de aprendizaje desde una perspectiva neuroeducativa. Mas alld de concebir la
interpretacion como una actividad exclusivamente lingiiistica o textual, este enfoque
reconoce que la construccion de significado emerge de la integracion dindmica de
multiples modalidades sensoriales, cognitivas y emocionales, articuladas por la actividad
del sistema nervioso central.

La evidencia revisada muestra que el cerebro no procesa la informacion de manera
fragmentada, sino mediante redes distribuidas que integran simultaneamente estimulos
visuales, auditivos, tactiles, espaciales, propioceptivos e incluso olfativos. En este
contexto, la percepcion crossmodal deja de ser un fendmeno exclusivamente
neurobioldgico para convertirse en un principio pedagogico capaz de orientar el disefio
de experiencias de aprendizaje mas coherentes con la arquitectura funcional del cerebro
humano.

Desde esta perspectiva, la hermenéutica adquiere una dimension neurocognitiva,
ya que interpretar implica reorganizar continuamente la informacion recibida a la luz de
los conocimientos previos, las experiencias acumuladas, los estados emocionales y los
objetivos del aprendiz. En consecuencia, el aprendizaje no consiste en la simple recepcioén
de contenidos, sino en un proceso activo de construccion de significado, favorecido por
la plasticidad cerebral y por la interaccion entre multiples sistemas funcionales.

Asimismo, el estudio pone de manifiesto que la utilizaciéon intencional de
estrategias multisensoriales debe responder a criterios de coherencia semadntica y
pertinencia pedagogica. La incorporacion indiscriminada de estimulos no garantiza un
aprendizaje mas profundas; por el contririo, puede incrementar la carga cognitiva
extrinseca y dificultar la consolidacion de la informacion. Por ello, el disefio didactico
debe priorizar la integracion significativa de los diferentes canales sensoriales,
favoreciendo experiencias que estimulen la atencion, la memoria, las funciones ejecutivas
y el razonamiento sin provocar sobrecarga cognitiva.

Las aplicaciones discutidas para la educacion médica evidencian que la
combinacion planificada de estimulos visuales, hépticos, auditivos, espaciales y
emocionales puede fortalecer el desarrollo de competencias clinicas, habilidades
procedimentales y procesos diagndsticos. De manera semejante, en las ciencias sociales
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y humanisticas, la integracion entre recursos visuales, narrativos, espaciales, corporales
y sonoros favorece la comprension de fendmenos complejos, el desarrollo del
pensamiento critico y la construccion de una mayor empatia historica y social.

No obstante, es importante reconocer que el presente trabajo posee un caracter
eminentemente teorico. Las relaciones propuestas entre hermenéutica, crossmodalidad y
neuroeducacion se fundamentan en la literatura cientifica disponible y en la articulacién
conceptual entre diferentes campos del conocimiento, sin pretender demostrar
empiricamente la eficacia de modelos especificos de intervencion educativa. En este
sentido, las hipotesis planteadas deben ser sometidas a validacion mediante
investigaciones experimentales y estudios aplicados en distintos niveles educativos y
contextos formativos.

Como proyeccion futura, resulta pertinente desarrollar investigaciones que
evaluen el impacto de estrategias didacticas basadas en la integracion crossmodal sobre
variables como el aprendizaje significativo, la retencion de conocimientos, la
transferencia de competencias, la memoria de trabajo, las funciones ejecutivas y el
rendimiento académico. Asimismo, seria relevante explorar las posibilidades que ofrecen
las tecnologias inmersivas, la realidad virtual, la simulacién clinica y la inteligencia
artificial para potenciar experiencias educativas coherentes con los principios de la
neuroeducacion.

En sintesis, la hermenéutica crossmodal propone una nueva forma de comprender
la ensefianza y el aprendizaje, integrando las aportaciones de la filosofia, la neurociencia
cognitivay la pedagogia. Su principal contribucidn consiste en reconocer que comprender
no significa Uinicamente interpretar palabras, sino construir significado a partir de la
interaccion coordinada entre el cerebro, el cuerpo, los sentidos y el contexto. Desde esta
perspectiva, la educacion del siglo XXI encuentra un fundamento teérico solido para
avanzar hacia practicas pedagdgicas mas integradoras, cientificamente fundamentadas y
centradas en el desarrollo integral del ser humano.
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