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Resumen

Introduccién: El sistema educativo siempre estd en busqueda de optimizar el proceso de
enseflanza- aprendizaje. En este sentido, con la finalidad de mejorar el desempefio académico
del estudiante, se logre el conocimiento deseado y que ademés perdure en el tiempo. Ante esta
realidad, es que nace la neuroeducacién para contribuir a que el sistema educativo se
desarrolle dentro de un sustento cientifico. Metodologia: El objetivo del presente trabajo es
investigar sobre el impacto que tiene esta disciplina tanto en la ensefianza del docente, como
en el aprendizaje del alumnado, mediante una revision sistematica de la literatura aplicando
el método PRISMA vy recursos bibliométricos. Resultados: A partir de esta revision, se
seleccionaron 50 publicaciones recientes, provenientes de distintas partes del mundo.
Discusion: Se pudo evidenciar que los docentes tienen escaso conocimiento sobre
neuroeducaciéon y que esta disciplina presenta muchos beneficios para lograr que los
estudiantes aprendan adecuadamente. Conclusiones: La neuroeducacién trae consigo
estrategias para mejorar la ensefianza en base a estimulos y motivacion, logrando en
consecuencia que el estudiante obtenga un buen rendimiento académico.
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Abstract

Introduction: The educational system is always in search of optimizing the teaching-learning
process. In this sense, in order to improve the student's academic performance, to achieve the
desired knowledge and also to make it last in time. In view of this reality, neuroeducation is
born to contribute to the development of the educational system within a scientific support.
Methodology: The objective of this paper is to investigate the impact of this discipline on both
the teacher's teaching and the student's learning through a systematic review of the literature
using the PRISMA method and bibliometric resources. Results: From this review, 50 recent
publications from different parts of the world were selected. Discussion: It became evident
that teachers have little knowledge about neuroeducation and that this discipline has many
benefits for students to learn adequately. Conclusion: Finally, it is concluded that
neuroeducation brings with it strategies to improve teaching based on stimuli and motivation,
achieving in consequence that the student obtains a good academic performance.

Keywords: Educational neuroscience; motivation; neuromyth; neuron; stimulus.

1. Introduccion

Los seres humanos cuentan con una gran capacidad de aprendizaje, desarrollada y flexible, lo
que les permite adaptarse a la sociedad en la cual conviven con los demaés. El aprendizaje
desde el punto de vista tradicional se fundamenta principalmente en métodos memoristicos
para adquirir el conocimiento, amplidndose cada vez mas la brecha entre lo que se aprende y
lo que se debe aprender (Pareja y Gonzalez, 2018). En este contexto, el eje central del proceso
educativo es el aprendizaje, sobre el cual se han realizado muchos estudios para una mejor
comprension y para mejorarlo (Araya y Espinoza, 2020). Al respecto, numerosos autores han
sefialado que un buen punto de partida para mejorar el aprendizaje radica en conocer a mayor
detalle el funcionamiento del cerebro (Caballero y Llorent, 2022).

En este sentido, la neurociencia es el conjunto de ciencias que estudian el sistema nervioso,
centrdndose en la actividad del cerebro y su relacion e impacto en el comportamiento (Araya
y Espinoza, 2020). Adicionalmente, estudian cémo se desarrolla y aprende el cerebro lo cual
tiene un profundo impacto en la educaciéon. Es por ello, que comprender los mecanismos
cerebrales responsables del aprendizaje y la memoria, ademas de los factores que influyen
como el entorno, la edad, la motivacién y la emocién, contribuyen a cambiar las estrategias
educativas para optimizar el aprendizaje (Trombini et al., 2022). Es mas, alguna vez se pensé
que el cerebro era estitico e inflexible. Sin embargo, muestra evidencia de plasticidad y
adaptabilidad. Por esta razén, los educadores desean disponer de medios eficaces para
aprovechar la plasticidad del cerebro, desarrollando neuro-vias e interconexiones que mejoren
el éxito académico del alumnado (Holmes, 2019).

La neurociencia tiene informacioén cientifica esencial para comprender mejor el aprendizaje,
sin embargo, los neurocientificos no tienen el conocimiento de cémo se debe utilizar en la
educacién, pero pueden actuar como puente entre la informacién neurocientifica y los
educadores (Trombini et al.,, 2022). Es en este contexto, que surge la disciplina de la
neuroeducacién o neurociencia educacional, que se fundamenta en los aportes de la psicologia
cognitiva, las ciencias de la educacion y la neurociencia. Con la finalidad, de comprender cémo
es capaz de aprender un ser humano y con esta informacién crear métodos educativos que
ayuden a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje (Espino et al., 2020). Al respecto,
recientes investigaciones, en neurociencia cognitiva muestran que el cerebro tiene capacidad
para crear nuevas vias, lo que da lugar a un desarrollo neuronal. A su vez, la genética gobierna
los procesos bioldgicos responsable del desarrollo de las neuro-vias, pero también influye el
entorno de aprendizaje (Holmes, 2019).



1.1. Neuroeducacién

La neuroeducacion comprende la sinergia entre la neurociencia, la psicologia y la pedagogia.
Dicha disciplina se enfoca en conocer el funcionamiento del cerebro en sus diferentes etapas
de desarrollo y su influencia en el proceso de aprendizaje. Asi mismo, estudia como este
aprende, controla las emociones, interpreta y almacena la informacién y reacciona ante estados
conductuales y estimulaciones (Pareja y Gonzalez, 2018).

En este contexto, su base es un concepto conocido como neuroplasticidad o plasticidad
cerebral, el cual se define como la capacidad del cerebro para cambiar constantemente en
respuesta a los estimulos ambientales (Doukakis et al., 2022). Cabe resaltar que las respuestas
de cada individuo a la nueva informacién se basan en una combinacién tinica de su genética
y su entorno (Holmes, 2019).

Al nacer, un nifio ya tiene casi todas las neuronas que tendra durante toda su vida, aunque
aun no haya completado su desarrollo cerebral. Por esta razén, es importante empezar a
estimularlos durante sus tres primeros afios de vida, con la finalidad de aprovechar la gran
plasticidad neuronal, y sus conexiones rdpidas y eficaces. Por ello, con la estimulacién se
ayuda a potenciar la capacidad de absorber conocimientos y a la vez evolucionar el potencial
que se trae al nacer, logrando niveles cerebrales superiores (Castro y Cevallos, 2021). En este
sentido, mediante la plasticidad cerebral se logra adquirir los conocimientos y se va
estableciendo gradualmente una red de conexiones neuronales, a las que se les denomina
redes Hebbianas. Dichas conexiones que se van estableciendo favorecen la ampliacion,
potenciacién y crecimiento de las redes neuronales, que son la base del aprendizaje (Gonzalez
y Montes de Oca, 2022).

1.2. Emociones en el campo educativo y el rol del docente

Recientes investigaciones en el campo de la neurociencia han evidenciado que las emociones
positivas favorecen el aprendizaje y la memoria, produciendo un aprendizaje duradero y
efectivo. En este sentido, hay un entrecruzamiento entre la memoria y la emocién, generandose
recuerdos sostenidos fuertemente en la memoria a largo plazo, con mayores posibilidades de
ser recuperado y por tanto consolidado (Araya y Espinoza, 2020). Al respecto, la integracién
de las TIC en el proceso educativo facilita la creacion de entornos interactivos de aprendizaje,
en donde la presentacién innovadora de contenidos despierta el interés del alumnado. A partir
de esto, es posible estimular el cerebro mediante juegos de aprendizaje, implicando la
absorciéon del neurotransmisor llamado dopamina y generando mayor motivacién en el
estudiantado. A partir de aqui, se aumenta el desarrollo de conocimientos y habilidades
(Espino et al., 2020).

En cambio, si las emociones son negativas durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, tales
como el miedo, la ansiedad, la preocupacién, el nerviosismo, la ira, la tristeza entre otros, estas
actilan como barreras de dicho proceso. En consecuencia, se dificulta el anclaje de los nuevos
conocimientos en la mente, al producirse la liberacién de la hormona del estrés o cortisol
(Araya y Espinoza, 2020).

Asimismo, es muy importante el rol del docente para generar entornos positivos de
aprendizaje y asi mejorar la capacidad de los estudiantes en adquirir conocimientos
significativos. Adicionalmente, una buena actitud del mismo ayuda a combatir estados
emocionales negativos en sus alumnos, colaborando a que los conocimientos sean mejor
asimilados por ellos (Jiménez et al., 2021).
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En consecuencia, la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje estd directamente relacionada
con la formacién del docente (Caballero y Llorent, 2022). Es por ello que, al capacitar al docente
o futuro docente respecto a neuroeducacion, se le brindara conocimientos cientificos y a su vez
aplicaciones practicas que le permitiran adoptar estrategias que se fundamentan en la
investigacion. Al respecto, los docentes deben saber sobre cerebro, educacion y mente, junto
con los seis principios bdsicos universales iguales para todo ser humano, los cuales se
muestran en la tabla 1 (Caballero y Llorent, 2022).

Tabla 1.

Principios bdsicos universales
Concepto Descripcion

Todos los cerebros humanos estan conformados por combinaciones tnicas de
genética y experiencias de vida.

Cerebro . C .
Segun las experiencias vividas, se generan cambios constantes en el cerebro.
Cada individuo tiene un cerebro preparado de manera diferente para aprender.
.. La neuroplasticidad estd presente durante toda la vida del individuo.
Neuroplasticidad ] . j ] )
Dicha plasticidad estd presente en diferentes grados segtn la edad.
Aprendizaje Para el aprendizaje los sistemas de memoria y atencién son esenciales.

Fuente: Adaptado a partir de Caballero y Llorent (2022).

A partir de los conocimientos indicados en la tabla 1, se podra evitar la propagacion de
neuromitos (Hachem et al., 2022), es decir, conceptos equivocados sobre el cerebro y la mente,
especialmente sobre el aprendizaje (Trombini et al., 2022). Adicional a ello, son barreras que
impiden que los docentes apliquen de manera efectiva la neuroeducacion en sus clases (Amiel
y Tan, 2019). Finalmente, los docentes con las habilidades adquiridas en la capacitacion de
neuroeducaciéon podrdn modificar adecuadamente su estilo de ensefianza y mejorar el
aprendizaje de los estudiantes (Hachem et al., 2022). Por lo tanto, el objetivo del presente
trabajo fue investigar sobre el impacto que tiene la neuroeducacién tanto en la ensefianza del
docente como en el aprendizaje del alumnado.

2. Metodologia

Para el presente trabajo se realiz6 una revisién sistematica de la literatura, utilizando los
criterios del método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-
Analyses), la cual permite integrar de forma sistematica y objetiva los resultados de los
estudios sobre un tema especifico (Pardal-Refoyo y Pardal-Peldez, 2020). Dicha bisqueda se
enfocod en recopilar informaciéon acerca del impacto de la neuroeducacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, asi como la capacitacién del docente con la finalidad de que sea capaz
de implementarla en sus aulas y mejorar el aprendizaje de los estudiantes. A su vez, se utilizé
el gestor bibliografico Mendeley, para almacenar, organizar y analizar las referencias
bibliograficas obtenidas en la busqueda (Codina, 2018).

La informacién se obtuvo utilizando dos bases de datos bibliograficos: ScienceDirect y SciELO
(Scientific Electronic Library Online), dado que abarcan una amplia cantidad de articulos
cientificos, tanto en inglés como espafiol y de diversas partes del mundo, incluyendo América
Latina y el Caribe (Espinoza, 2020). Para obtener informacién actualizada, se consideraron
articulos publicados desde el 2018 hasta el 2022. Adicionalmente, para la busqueda se
utilizaron palabras clave en espariol tales como “neuroeducacién” y “neurociencia educativa”,
ademdas de palabras claves en inglés como “neuroeducation”, “educational neuroscience”,
“learning” y “teaching”.



Se combinaron las palabras claves haciendo uso de operadores booleanos (Codina, 2018) como

“AND”, y aplicandolos en sentencias como por ejemplo (neuroeducacion) AND learning AND
teaching, entre otras.

Después de realizar la basqueda de articulos con las palabras claves relacionadas al tema de
estudio, se obtuvo un total inicial de 295 articulos. A partir de este primer grupo seleccionado,
el gestor bibliografico Mendeley permitié almacenar estos articulos, y a su vez eliminar las
publicaciones duplicadas. A continuacién, se tomaron en consideracion los criterios de
inclusién y exclusion indicados en la tabla 2 para realizar la seleccién final de los articulos.

Tabla 2.
Criterios de inclusion y exclusion
Criterios de inclusién Criterios de exclusion
Publicaciones referidas a neuroeducacion. Publicaciones de otros temas.
Publicaciones desde el afio 2018 hasta el 2022. Publicaciones antes de 2018.
Publicaciones en inglés, esparfiol y portugués. Publicaciones en idioma diferente al espariol
inglés y portugués.
Publicaciones de las bases de datos, Scielo y Publicaciones de otras bases de datos.
ScienceDirect.
Publicaciones de investigacién cuantitativa o Publicaciones que no sea de investigaciéon o
cualitativa y de revisiéon revision.

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de este segundo grupo seleccionado de 107 articulos, se realizé una revision mas
exhaustiva, analizando el texto completo de cada uno, para finalmente seleccionar 50 articulos
que formaron parte de este estudio. En la figura 1, se aprecia en detalle el proceso de seleccion
de los articulos en cada etapa, como resultado de aplicar la metodologia PRISMA.

Figura 1.
Diagrama de flujo de la seleccion de articulos (Método PRISMA)
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Fuente: Elaboracion propia.



Ademas, se empled técnicas de la bibliometria para analizar el contenido de las 50
publicaciones. Para ello, se emple6 el software VOSviewer para construir una red
bibliométrica de las palabras clave tanto en inglés como en espafiol, con lo cual se pudo
identificar las tendencias de los articulos seleccionados.

3. Resultados

Fueron seleccionadas 50 publicaciones, de acuerdo con los criterios de inclusion y exclusiéon
(tabla 1) establecidos para esta revision sistematica. Para facilitar el analisis de la informacién,
los puntos mas relevantes de cada articulo se registraron en una base de datos en Excel (Pardal-
Refoyo y Pardal-Pelaez, 2020). A partir de esto, se observé que las publicaciones estan en
idioma inglés, con 30 (60.0 %) articulos, en idioma espafiol con 18 (36.0 %) articulos, y los 2
restantes (4.0%) en idioma portugués, como se muestra en la figura 2.

Figura 2.
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Fuente: Elaboracién propia.

A partir de la figura 2, se observa que la mayoria de las publicaciones estdn en idioma inglés,
debido a que la mayoria de los articulos seleccionados inicialmente corresponden a la base de
datos ScienceDirect, con publicaciones mayormente en este idioma. Por otro lado, la
neuroeducacion, al ser un tema emergente, tiene escasas publicaciones en idioma espafiol.
Ademés, se determiné que 34 articulos (68%) eran de revisién, mientras que los 16 restantes
(32%) fueron de investigacion. Adicionalmente, en la figura 3 se observa la distribucién de
publicaciones por cada base de datos considerada.

Figura 3.

Distribucion de publicaciones por base de datos
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A partir de la figura 3, se determiné que de las publicaciones recopiladas se obtuvieron 39
(78.0 %) de la base ScienceDirect y los 11(22.0%) articulos restantes corresponden a la base de
datos SciELO. Adicionalmente, en la figura 4 se muestra la cantidad de articulos seleccionados
segln su afo de publicaciéon.

Figura 4.
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A partir de la figura 4, se observa que hay un incremento en la cantidad de publicaciones por
cada afio, a excepcion del afio 2020 que tuvo el mismo ntamero de publicaciones que el 2019.
El afio 2022 presenta la mayor cantidad de articulos seleccionados con 16 (32%). Esto podria
deberse a que, en los tltimos afios, la teméatica de neuroeducacion ha despertado el interés de
los investigadores por los buenos resultados obtenidos en el proceso de ensefianza-aprendizaje
Adicionalmente, en la figura 5 se observa la distribucién de las publicaciones seleccionadas
segun el pais donde se realiz6 cada estudio.

Figura 5.
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A partir de la figura 5, se observa que las publicaciones seleccionadas fueron recopiladas de
diversas partes del mundo, entre ellas América, Europa y Asia. Entre los paises con mayor

namero de articulos seleccionados, esta Espafia y Ecuador con 8 (16,0%) articulos, seguido de
Canad4, Estados Unidos y China con 5 (10,0 %) articulos.

Se analiz6 el contenido de las publicaciones mediante el software VOSviewer a partir de las
palabras clave tanto en inglés como en espafiol. Para ello, se defini6 un valor minimo de 4
ocurrencias para relacionar las distintas palabras clave. Del resultado obtenido, se descartaron
las palabras menos relacionadas con el concepto neuroeducacion, tema central del presente
trabajo. Con los términos més relevantes, los cuales fueron 15 seleccionados para este caso, se
generé la respectiva red bibliométrica a partir de esta informacién, la cual se muestra en la
figura 6. De entre los 50 articulos seleccionados, se observa que la palabra clave
“neuroeducation” es la mas utilizada, y esta presente en 29 de ellos (58%).

A partir de la figura 6, se observa que los términos han sido agrupados en tres clisteres bien
diferenciados por colores (por orden de importancia) verde, rojo y azul, con 5, 8 y 2 términos
respectivamente. El claster de color verde representa los estudios relacionados a
neuroeducacion, siendo el término de mayor ocurrencia “neuroeducation” y por lo tanto de
mayor relevancia para este trabajo, presente en 29 (58%) articulos, seguida de “education” y
“neuroeducacién”, presentes en 13 (26%) y 9 (18 %) articulos respectivamente. Ademads incluye
los términos “educacion” y “neurociencias” presentes en 5 (10%) y 4 (8%) articulos
respectivamente.

Figura 6.

Red bibliométrica con palabras clave de mayor ocurrencia
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Respecto al cltster rojo representa los estudios relacionados a neurociencia, en la cual se
fundamenta la neuroeducacion. Contiene las palabras claves “neuroscience” y “educational
neuroscience” presentes en 15 (30%) y 14 (28%) articulos respectivamente y ademas incluye
palabras claves como “profesional development” y “neurosciences” presentes en 6 (12%) y 5
(10%) y por ultimo los términos de menor relevancia “brain”, “memory”, “human” y “human
experiment” presentes en 4 (8%) articulos cada uno. En cuanto al claster azul, contiene
palabras claves relacionadas al proceso ensefianza-aprendizaje en donde la palabra que
predomina es “teaching”, presente en 8 (16%) articulos, seguida de “learning, presente en 7
(14%) articulos.
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Adicionalmente, se observa que entre los clasteres hay palabras que corresponden al mismo
concepto o que estan en espafol e inglés. En este sentido, “neuroeducation”, “educational
neuroscience”, abordan el mismo concepto y estan presentes en 29 (58%) y 14 (28%) articulos
respectivamente, y al agruparlas estan presentes en 43 (86%) articulos, confirmando que la
seleccion de articulos es la adecuada. Algo similar ocurre con las palabras claves
“neuroscience”, “neurosciences” y “neurociencia” y en conjunto estos términos estan
presentes en 24 (48%) articulos. Ademas, se puede observar que hay buena interrelacién entre
la mayoria de los términos lo cual se evidencia en las lineas de conexion, siendo una razén mas
que confirma la correcta seleccién de los articulos. Entre los estudios recopilados, se observa
la aplicaciéon de la neuroeducacion, tal como se muestra en la tabla 3. Con respecto a esta
disciplina emergente, los estudios de investigacion muestran que proporciona un gran aporte
al proceso de ensefianza-aprendizaje, como se puede observar en la tabla 4. En este sentido, en
la tabla 5 se muestra estrategias para mejorar los resultados de aprendizaje desde el enfoque
de la neuroeducacion, para lograr el éxito académico de los estudiantes, el docente juega un
rol protagénico para este fin. Se ha evidenciado que la mayoria de los docentes tiene escaso
conocimiento sobre este concepto. En consecuencia, es necesario capacitarlo desde las aulas
universitarias y durante su vida profesional, como se muestra en las tablas 6 y 7.
Adicionalmente, en la tabla 8 se muestran algunos experimentos con el uso de herramientas
para ilustrar la aplicacién de la neurociencia a la evaluaciéon del proceso ensefianza-

aprendizaje en el aula.
Tabla 3.

Aplicacion de la neuroeducacion

Objetivo

Resultado

Referencia

Evaluar habilidades y destrezas lingtiisticas
desde el enfoque de neuroeducacién,
analizando los aspectos tedricos y
neurolégicos que fundamentan el programa
de estimulacion temprana en educacién
inicial.

Después  de  aplicar  técnicas  de
neuroeducacion al programa de estimulacion
temprana se evidencié mejora en motricidad
fina, motricidad gruesa, socioafectivas
(socializacién del nifio), audicién y lenguaje.

Coello (2021); Coello
(2022); Castro y Ce
(2021).

et al.
vallos

Analizar si la neuroeducaciéon incide en
forma positiva en el aprendizaje de la
lectura en nifios de educacién inicial de
edades entre los 5 y 6 afios.

La evaluacién después de la implementacion
del programa aplicando las técnicas de la
neuroeducacion, muestran mejoras
significativas en el proceso de aprendizaje de
la lectura.

Gutiérrez y Pozo (202

2).

Demostrar la  contribucion de la
neuroeducacion al proceso ensefianza-
aprendizaje en estudiantes de educacién
primaria y secundaria.

Con la aplicacién de la neuroeducacién se
logré mejorar el rendimiento académico de
los estudiantes.

Elouafi et al. (2021);

Ocampo
(2020).

(2019);

Prado

Registrar la perspectiva de los alumnos
adultos de la escuela secundaria nocturna,
con respecto a la experiencia, desafios y
participacion en el aprendizaje de los cursos
en linea durante la pandemia de COVID 19
y el rol de la neuroeducacion.

Los hallazgos muestran que los estudiantes
percibieron la falta de un marco de
aprendizaje  estructurado, una  baja
interaccién entre estudiantes y educadores.
Todo esto afect6 su participacion y
aprendizaje. Ante esta situacion la aplicaciéon
de la neuroeducacion en un entorno
educativo en linea ofrece una alternativa de
solucion.

Doukakis et al. (2022).

Explorar la  conexién  entre la
neuroeducacién y la practica docente para
mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje
en el dictado de los cursos de programacién
para estudiantes de ingenieria.

El curso de programacion informatica fue
restructurado aplicando la neuroeducacién.
En este sentido, se modificé el contenido, la
estrategia didéctica de la programaciéon y se
mejor6 la capacidad de pensamiento
computacional de los estudiantes.

Zhang (2019).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.

10

Aportes de la Neuroeducacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje

Objetivo

Resultado Referencia

Analizar los aportes tedricos de
la neuroeducacién para
comprender el aprendizaje en el
contexto educativo.

Araya y Espinoza (2020);
Aronsson (2020); Bravo (2018)
Chang et al. (2021); Choudhury y
Wannyn (2022); Feiler y Stabio
(2018); Fuentes y Collado (2019);
Gago y Elgier (2018); Hurtado
(2021); Runganurak et al. (2022);
Wilcox et al. (2021).

Con la aplicacién de la
neuroeducacion, se logra
comprender c6mo el cerebro
cambia y se adapta durante el
aprendizaje para optimizar el
proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Realizar una revision de los
hallazgos de la neurociencia que
pueden ayudar al proceso de
ensefianza-aprendizaje en
estudiantes con y sin
necesidades educativas
especiales y mejorar las
competencias lingtiistica y
matematica.

Los resultados del estudio
muestran la eficacia de la
neurociencia en el proceso
educativo. Es por ello, que se
resalta la importancia de
capacitar a los docentes en esta
tematica

Holmes (2019); Martinez et al.
(2018); Schwartz et al. (2019)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5.

Estrategias para mejorar los resultados de aprendizaje desde el enfoque de la neuroeducacion

Objetivo Estrategia Referencia
Analizar las tres fases principales del ~ Estrategias para el dictado de una cétedra. Sanchez et al. (2021).
aprendizaje: motivacién, 1. Entraralaulacon energiay conuna sonrisa.
memorizacién, atenciéon y cémo 2. Mantener la motivacién del alumno.
abordarlos en clases de ingenieria 3. Explicar lo mas importante al inicio y final
(conferencia), aplicando la de la clase.
neuroeducacion. 4. Contar historias durante la clase.
5. Asegurarse del que los estudiantes se
conozcan e interactten desde el primer dia
de clases.
6. Provocar el factor sorpresa entre los
alumnos.
7. Hacer uso del disefio universal para el
aprendizaje.
8. Mantener la atencién del alumno.
9. Ayudar a los alumnos a memorizar
conceptos.
10. En el caso de ideas complejas utilizar
ejemplos especificos.
11. Establecer una buena relacién con los
estudiantes.
12. Hacer preguntas esenciales a los alumnos.
Ofrecer una propuesta que optimice Se logré optimizar el rendimiento académicode Cobos y Ledesma (2022);

el trabajo de los docentes en la
educacién en linea, ocasionada por
la. pandemia del COVID-19,
mediante el uso de la tecnologia de
la informacién y la comunicacién
(TIC) bajo un enfoque de Ia
neuroeducacion.

los estudiantes y el trabajo de los docentesenla Espino et al.  (2020);
enseflanza, al utilizar las herramientas TIC a Gonzélez y Montes de Oca
través del manejo de las emociones. (2022); Lima et al. (2022);

Martinez et al. (2022); Meza
y Moya (2020).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6.

Capacitacion de los futuros docentes en neuroeducacion

11

Objetivo

Resultado

Referencia

Ensefiar a los futuros docentes de la
carrera de educacion infantil, cémo
desarrollar el pensamiento l6gico
matemadtico en sus futuros alumnos
de 3 a 6 afos con necesidades
especiales de apoyo educativo.
Enfocado en la neuroeducacién y el
aprendizaje cooperativo.

Los futuros docentes mostraron satisfaccién a
partir de la aplicacién de esta nueva metodologia.

Procopio et al. (2022)

Desarrollo profesional de los futuros
docentes y docentes en neurociencia,
mediante un programa “brainU”.

Mayor comprensioén de la cognicién y la funcién
cerebral. Ademas, se comprendi6 qué las
pedagogias de aprendizaje activo funcionan para
motivar e involucrar a los estudiantes y qué las
pedagogias centradas en el alumno son efectivas
para promover un pensamiento de orden
superior y un aprendizaje profundo de sus
alumnos.

Dubinsky et al.
(2019)

investigar sobre la alfabetizacion en
neurociencia en futuros docentes y
sus percepciones sobre la aplicacion
de la neurociencia en la educacién.

Se detect6 que la mayoria de los docentes en
formacién tenia un limitado conocimiento sobre
el cerebro y que ademds tenian creencias en
neuromitos.

Amiel y Tan (2019);
Ching et al. (2020);
Fragkaki et al.
(2022).

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7.
Capacitacion de los docentes en Neuroeducacion
Objetivo Resultado Referencia
Evaluar si un programa de formacién Los resultados muestran un efecto Caballero y Llorent

docente en neuroeducacion es efectivo
competencias

para  mejorar las

significativo sobre dichas competencias a
partir del programa de formacién.

matematicas, socioemocional y, moral y

lectora en estudiantes de Secundaria.

(2022).

Investigar sobre el impacto de Ila

formacion docente en neurociencias.

Los resultados muestran que la inclusién en
la capacitacion del docente de conceptos de
neurociencia tiene un impacto positivo tanto
en la practica docente como en el rendimiento
de los estudiantes.

Cui y Zhang (2021);
Privitera (2021);
Tham et al. (2019);
Trombini et al.
(2022); Castro y
Garcia (2022).

<

Percepcion de estudiantes y docentes
después de implementar un programa
de desarrollo profesional en
neurociencias educativas en una escuela
secundaria.

Impacto positivo en los participantes. Los
docentes adquirieron conocimientos practicos
y ttiles qué aplicaron en sus aulas,
relacionados a la evaluacion, planificaciéon y
participacién de los estudiantes.

Hachem et al. (2022).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8.

Uso de herramientas en la aplicacion de la neuroeducacion en el proceso ensefianza-aprendizaje

12

Objetivo Resultado Referencia
Generar un proceso de ensefianza- Se logré captar la atencion de los estudiantes Mendoza (2018)
aprendizaje, mediante estimulos en forma efectiva, utilizando la

puntuales del cerebro del estudiante,
en este caso la atencién en clases,
utilizando un medidor de respuesta
galvanica (GSR), herramienta de
mediciéon biométrica.

neuroeducacion. Mediante la utilizacién de
herramientas y técnicas, cuyos efectos en los
estudiantes fueron evaluados con el GSR, se
pudo determinar cuales eran los métodos mas
efectivos.

Disefiar e implementar una propuesta
pedagoégica para la ensefianza-
aprendizaje de la teoria aditiva y
sustractiva del color, utilizando como
base la neuroeducacién y utilizando el
instrumento de “diagnéstico
revelador del cociente mental
triddico” (RMCT).

Los estudiantes lograron aprender los
conceptos estudiados. Para ello, el docente
us6 el test RMCT y pudo identificar la
predominancia cerebral y saber cémo
funciona y opera el cerebro de los estudiantes
y sus capacidades cognitivas.

Pareja y Gonzalez
(2018).

Explorar la aplicacion del método de
evaluacién neurocientifico en linea al
proceso de ensefianza de lenguas
extranjeras en el aula usando la
tecnologia de imagenes cerebrales por
instrumentos  portatiles de alta
tecnologia de registro y andlisis
Neurolab, como
electroencefalogramas (EEG) sistema
de grabacion de Brain Tech entre
otros.

Se logr6 evaluar el aprendizaje de los
estudiantes y la capacidad de ensefianza de
los docentes, mediante la comparacién de los
indices de atencién y emocional utilizando el
equipo Brain Tech, sistema de registro de
EEG. Ademaéas, con el analisis ERPs de
clasificacién de expresiones faciales, se pudo
determinar que los profesores excelentes
tienen una mejor capacidad de comprensiéon
emocional y pueden guiar el aprendizaje de
los estudiantes mas racionalmente que los
profesores comunes.

Luo et al. (2021)

Realizar un andlisis de la expresion
facial de estudiantes universitarios,
durante las clases de fisica,
matemadtica y proceso de evaluacion
de biologia, mediante algoritmos de
inteligencia artificial (IA).

Con este estudio se concluye que con un
modelo efectivo de reconocimiento facial y un
test psicolégico ayuda a identificar emociones
negativas en el estudiante y su influencia en
la precision de las respuestas durante una
evaluacién. Con esta informacion el docente
puede mejorar su ensefianza con un enfoque
motivador y generando ambientes positivos
de aprendizaje.

Jiménez et al. (2021)

Mostrar estudios de neuroimagen
realizado con MRI (imagen de
resonancia magnética) para mostrar
los procesos de plasticidad cerebral
asociado con el aprendizaje de
matematicas.

Con esta metodologia se podrd predecir el
aprendizaje matematico y diagnosticar si hay
algan problema. Con el conocimiento de las
bases neuronales implicadas en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las matematicas y
conla ayuda dela neuroeducacién se reducira
el fracaso académico de estudiantes con
dificultades de aprendizaje matematico.

Janssen et al. (2021);
Pantazi y Doukakis
(2020); Ventura et al.
(2018).

Construir una ficha de analisis de
ilustraciones de libros didéacticos en
base a principios de neurociencia
cognitiva relacionado a la atencién y la
memoria.

La ficha de analisis resulté funcional y se
puede aplicar en diferentes contextos que
involucren la evaluacién de aspectos gréficos
en libros did4cticos.

Soares y Silva (2020)

Fuente: Elaboracién propia.
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4. Discusion

El ser humano tiene la capacidad de aprender durante toda su vida. Sin embargo, a partir de
los estudios de investigacion realizados, se concluye que es en los primeros cinco afios de vida
donde se activan las funciones esenciales, tales como aprendizaje cognitivo, control postural y
el lenguaje. En este contexto, la estimulacién temprana con un enfoque desde la
neuroeducacion tiene gran relevancia para el desarrollo psicomotriz en nifios de edades
comprendidas entre los cero y seis afios (Castro y Cevallos, 2021; Coello, 2021; Coello et al.,
2022). Asi mismo, con la neuroeducaciéon es posible mejorar el aprendizaje, mediante
dindmicas ladicas que incentiven el aprendizaje participativo y activo. Otro aspecto
fundamental es la inclusién de la estimulacion multisensorial, de tal forma que se activen mas
vias sensoriales al momento de recibir la informacién, generando la creacién de mas redes
neuronales que se conectan entre si, lograndose que el aprendizaje se consolide con mayor
eficacia (Gutiérrez y Pozo, 2022).

Por otro lado, la implementaciéon de la neuroeducacion en el proceso educativo fortalece el
proceso de ensefianza-aprendizaje, en distintos niveles educativos tales como educacién
primaria y secundaria (Elouafi et al., 2021; Ocampo, 2019; Prado, 2020), en cursos de
programacién para estudiantes de ingenieria (Zhang, 2019), en clases de ingenieria (Sdnchez
et al., 2021) entre otros. En este sentido, la neuroeducacién ha mostrado buenos resultados en
la ensefianza en linea, propiciando la participacion de los estudiantes. Asimismo, la educacion
en linea ofrece una gran variedad de actividades que ayudan a mejorar la interaccién de los
alumnos, como por ejemplo chats grupales, sesiones de grupo, tableros digitales (Doukakis et
al., 2022), aplicacion de las TIC con un enfoque emocional (Cobos y Ledesma,2022; Espino et
al., 2020; Gonzalez y Montes de Oca, 2022; Lima et al., 2022; Martinez et al. 2022; Meza y Moya,
2020), la inteligencia artificial (Jiménez et al., 2021), entre otros.

Respecto a la capacitacién de los docentes, esta debe incluir el conocimiento del cerebro en la
educacion, enfocado en su funcionamiento y fisiologia, para que pueda desempefiar una
ensefianza inclusiva de la diversidad de estudiantes en el aula (Caballero y Llorent, 2022), y
promover una mejor ensefianza (Holmes, 2019; Martinez et al., 2018; Schwartz et al., 2019).
Adicionalmente, incluir conceptos bésicos de neurociencias, tales como neuroplasticidad y el
proceso de desarrollo del cerebro, brindan al docente estrategias didécticas y pedagogicas
relacionadas con el aprendizaje activo (Araya y Espinoza, 2020; Aronsson, 2020; Bravo, 2018;
Castro y Garcia, 2022; Chang, et al., 2021; Choudhury y Wannyn, 2022; Cui y Zhang, 2021;;
Feiler y Stabio, 2018; Fuentes y Collado, 2019; Gago y Elgier, 2018; Hachem et al., 2022;
Hurtado, 2021; Privitera, 2021; Runganurak et al., 2022; Tham et al., 2019; Trombini et al., 2022;
Wilcox et al., 2021).

En este contexto, en algunos estudios se observa que los docentes tienen poco conocimiento
sobre neuroeducacidn, lo cual impide su aplicacién 6ptima en el ambito educativo. Por ello, es
necesario incluir dicho conocimiento en la formacién inicial del futuro docente (FIP) y en su
formacién permanente (FPP), que es cuando ya ejerce su profesion (Prado, 2020). Respecto a
la FIP, es importante que comprendan desde las aulas universitarias la interaccién que se
produce en el cerebro al momento del aprendizaje. A partir de aqui, el futuro docente sabra
cudl es el tipo de metodologia més adecuado para que el aprendizaje de sus futuros alumnos
en matematica sea mas efectivo, inclusive para nifios con necesidades especiales de educaciéon
(Procopio et al., 2022).

Adicionalmente, dicho conocimiento ayuda a proteger a los docentes de los neuromitos (Amiel
y Tan, 2019; Ching et al., 2020; Fragkaki et al., 2022), y les ayuda a comprender los mecanismos
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que sustentan el aprendizaje y la memoria, y de cémo los estudiantes estdn a cargo de cambiar
su propio cerebro. Estos conocimientos impartidos sobre neuroeducacién a su vez motivan a
los maestros a brindar oportunidades a los estudiantes para participar activamente en las
clases (Dubinsky et al., 2019).

En estudios recientes, se ha evidenciado que el estudiante adquiere conocimientos y
competencias cuando se ha despertado su interés, mediante la estimulacion del cerebro. En
este sentido, se pueden utilizar estimulos como trabajo cooperativo, inclusién de musica en el
aula, asi como la implementacién por el docente de diapositivas con menor cantidad de letras,
comunicacién no verbal, entre otros. Se puede medir la efectividad de dichos estimulos en los
estudiantes, haciendo uso del medidor de respuesta galvanica (GSR), herramienta de medicién
biométrica (Mendoza, 2018). Por otro lado, la aplicaciéon de la neuroeducacién ha demostrado
ser util para que los docentes puedan ensefiar conceptos complejos cémo longitud de onda,
espectro visible, radiacién electromagnética entre otros (Pareja y Gonzélez, 2018).

Ademiés, el uso de equipos de medicion en linea de la actividad cerebral de los estudiantes en
todo el proceso ensefianza-aprendizaje, permite tomar acciones correctivas inmediatas (Luo et
al., 2021). En este contexto, las técnicas de neuroimagen son la clave para estudiar la
variabilidad individual en nifios con bajo nivel de rendimiento matematico y las areas del
cerebro que predicen la mejora del aprendizaje, permitiendo implementar una mejor
enseflanza- aprendizaje en el aula con un enfoque de la neuroeducacién (Janssen et al., 2021;
Pantazi y Doukakis, 2020; Ventura et al., 2018). Adicionalmente, con la aplicacién de la
neurociencia cognitiva se analizan textos que tengan un aprendizaje a través de ilustraciones
(Soares y Silva, 2020).

5. Conclusiones

A partir de la revisiéon sistemdtica realizada, ha quedado en evidencia las ventajas que
proporciona la aplicaciéon de la neuroeducacién en el proceso ensefianza-aprendizaje, al
permitir la activa participacion del estudiante en su proceso de aprendizaje. Con los estudios
de la neurociencia sobre el desarrollo y funcionamiento del cerebro durante el proceso de
enseflanza, se ha contribuido a cambiar el enfoque educativo tradicional hacia uno centrado
en la emocién y motivacion como piezas claves para adquirir un conocimiento significativo
que perdure en el tiempo. En este sentido, la estimulaciéon temprana ha cobrado gran
relevancia debido a que se aprovechan las mayores conexiones neuronales en el cerebro
presentes durante los tres primeros afios de vida, contribuyendo a aprovechar al maximo su
capacidad neuronal y logrando con ello alcanzar un buen nivel intelectual.

Con la aplicacién de la neuroeducacién en el sistema educativo, se tiene un proceso ensefianza-
aprendizaje con sustento cientifico, a diferencia del tradicional. Por otro lado, la
neuroeducacioén contindia siendo una ciencia emergente que ain no ha sido muy difundida.
Por ello, es necesario continuar con los programas de capacitacion al docente y asi pueda
evidenciar sus beneficios. En otras palabras, el docente debe ser motivado a aplicar en sus
aulas, todas las estrategias que trae consigo la neuroeducacién. En este contexto, el docente
con conocimientos en neuroeducacion podra ayudar a los estudiantes a aprender aquellas
materias que considera complejas y dificiles como matematica, fisica, quimica, entre otros.
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La neuroeducacién por los logros obtenidos hasta el momento esta despertando mayor interés
por los educadores. Una gran contribucién al proceso de ensefianza aprendizaje es que se
pueden utilizar en el aula herramientas capaces de monitorear la actividad cerebral de los
estudiantes ante diferentes estimulos educativos. A partir de esto, es posible seleccionar la
metodologia de ensefianza que ofrezca mejores resultados, a fin de que el estudiante pueda
alcanzar el aprendizaje deseado. Ademas, con la aplicacion de la neuroeducacién, se ofrece
una ensefianza inclusiva, al considerar la gran diversidad de capacidades de aprendizaje que
poseen los alumnos, dado que cada cerebro es tinico. En este sentido, el docente tiene en sus
manos una gran responsabilidad para cambiar un proceso educativo tradicional en uno mas
efectivo y con mayores beneficios académicos para el estudiante.
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