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Resumen

El presente articulo cientifico realiza una sintesis critica y sistematica de la produccion
cientifica en el campo de la neuroeducacién durante la ultima década (2015-2025), con
el objetivo primordial de analizar la produccion cientifica sobre neuroeducacion y
procesos de ensefanza publicada en la ultima década para determinar su impacto en la
innovacion pedagogica contemporanea. Bajo un enfoque cualitativo y mediante el
empleo de la metodologia documental, se llevéd a cabo una curaduria rigurosa de
manuscritos originales y de revision alojados en las bases de datos Scopus y Web of
Science (WoS). El proceso de indagacion se estructurd a través de una matriz de
categorizacion aprioristica, la cual permitié codificar y decodificar la informacion en tres
dimensiones fundamentales: la plasticidad cerebral como fundamento de la
diferenciacion pedagdgica, la indisolubilidad del binomio emocién-cognicién en la
formacién de la memoria, y la gestion neurofisiolégica de la atencidn y las funciones
ejecutivas. Los hallazgos derivados de la técnica de analisis de contenido demuestran
que el aprendizaje profundo no es un evento lineal, sino un fendmeno biolégico-cultural
que depende de la activacion coordinada de redes neuronales vinculadas a la
relevancia emocional y al respeto estricto por los ciclos ultradianos de consolidacion
sinaptica. Se evidencia que la implementacion de pausas cerebrales y entornos de
seguridad psicologica reduce significativamente los niveles de cortisol, favoreciendo la
potenciacion a largo plazo en el hipocampo. En conclusion, la neuroeducacion
trasciende la mera teoria para constituirse en un marco epistemoldgico robusto capaz
de erradicar los neuromitos persistentes en las facultades de educacién. Los resultados
sugieren que una praxis docente fundamentada en la evidencia neurocientifica no solo
mejora el rendimiento académico, sino que se posiciona como un pilar indispensable
para la innovaciéon curricular y la justicia social, garantizando una educacion que
respete la singularidad biologica de cada estudiante en el sistema educativo global.

Palabras clave: Neuroeducacion, Procesos de ensehanza, Plasticidad cerebral,
Neurobiologia de la emocidén, Funciones ejecutivas.
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NEUROEDUCATION AND TEACHING PROCESSES: A CRITICAL SYNTHESIS OF
RESEARCH IN THE LAST DECADE

<

Abstract

This scientific article presents a critical and systematic synthesis of the scientific
production in the field of neuroeducation over the last decade (2015-2025), with the
primary objective of analyzing the scientific output on neuroeducation and teaching
processes published during this period to determine its impact on contemporary
pedagogical innovation. Using a qualitative approach and employing documentary
methodology, a rigorous curation of original and review manuscripts was conducted,
indexed in the Scopus and Web of Science (WoS) databases. The inquiry process was
structured through an a priori categorization matrix, which allowed for the coding and
decoding of information across three fundamental dimensions: brain plasticity as the
basis for pedagogical differentiation, the inseparability of the emotion-cognition nexus in
memory formation, and the neurophysiological management of attention and executive
functions. The findings derived from content analysis demonstrate that deep learning is
not a linear process, but rather a biological-cultural phenomenon that depends on the
coordinated activation of neural networks linked to emotional relevance and strict
adherence to ultradian cycles of synaptic consolidation. Evidence shows that
implementing brain breaks and creating psychologically safe environments significantly
reduces cortisol levels, promoting long-term potentiation in the hippocampus. In
conclusion, neuroeducation transcends mere theory to become a robust epistemological
framework capable of eradicating persistent neuromyths in faculties of education. The
results suggest that teaching practices grounded in neuroscientific evidence not only
improve academic performance but also serve as an indispensable pillar for curricular
innovation and social justice, guaranteeing an education that respects the biological
uniqueness of each student within the global education system.

Keywords: Neuroeducation, Teaching processes, Brain plasticity, Neurobiology of
emotion, Executive functions.

Introduccion
La interseccidn entre las neurociencias y la pedagogia ha emergido en la ultima década
como uno de los campos mas dinamicos y prometedores para la transformacion de los
sistemas educativos globales. Esta disciplina, denominada neuroeducacion, busca
fundamentar las practicas de ensefianza en el conocimiento biolégico del cerebro,
trascendiendo la intuicion pedagodgica tradicional. Segun estudios recientes, la
comprension de la plasticidad cerebral y los periodos sensibles del desarrollo ha
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permitido disefiar entornos de aprendizaje mas alineados con la naturaleza cognitiva del
estudiante (Zull, 2011).

No obstante, a pesar del entusiasmo inicial, persiste una brecha significativa entre los
hallazgos de laboratorio y su aplicacion efectiva en el aula de clases. Howard-Jones
(2014) advierte que la proliferacion de "neuromitos" —creencias erréneas sobre el
funcionamiento cerebral— ha distorsionado la implementacion de estrategias basadas
en evidencia. Esta problematica exige una revision profunda de como el profesorado
consume Yy traduce la informacién neurocientifica para evitar practicas pedagdgicas
carentes de sustento empirico real.

En el ambito de la educacion superior, la neuroeducacion ha comenzado a redefinir el
concepto de metodologias activas, vinculando la motivacién y la emocién con el
fortalecimiento de la memoria a largo plazo. Immordino-Yang y Damasio (2016) han
demostrado que los procesos afectivos no son accesorios al aprendizaje, sino el
cimiento sobre el cual se construye el pensamiento complejo. Por tanto, analizar la
produccion cientifica de la ultima década resulta vital para distinguir las tendencias
consolidadas de las meras especulaciones tedricas.

El estudio de la funcién ejecutiva —memoria de trabajo, control inhibitorio y flexibilidad
cognitiva— se ha posicionado como un eje central en las investigaciones
contemporaneas. Tokuhama-Espinosa (2018) sostiene que la ensefanza explicita de
estas funciones dentro del curriculo escolar no solo mejora el rendimiento académico,
sino que fomenta la autorregulacion del estudiante. Esta sintesis critica busca
desentrafar como estas investigaciones han permeado las estrategias didacticas en
diversos niveles educativos.

Asimismo, la digitalizacién de la ensefianza ha introducido nuevas variables en la
ecuacion neuroeducativa, planteando interrogantes sobre el impacto de las pantallas en
la atencidn sostenida. Diversas investigaciones publicadas en revistas de alto impacto
sugieren que la sobreestimulacidon sensorial puede alterar los circuitos de recompensa

dopaminérgica, afectando la capacidad de aprendizaje profundo (Sigman, 2017). Es
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imperativo contrastar estos hallazgos para ofrecer un marco de referencia robusto a los
disefiadores curriculares.

Por otro lado, la formacion docente se presenta como el eslabon critico en la cadena de
transferencia de conocimiento. Autores como Goswami (2019) enfatizan que sin una
alfabetizacion neurocientifica adecuada, los educadores son vulnerables a propuestas
comerciales pseudocientificas. La presente revision documental examina como los
programas de formacién han integrado paulatinamente conceptos de neurodesarrollo
para fortalecer el perfil competencial del maestro moderno.

Desde una perspectiva sociocritica, la neuroeducacion también ha sido objeto de
debates éticos sobre la medicalizacion del aprendizaje y el determinismo bioldgico.
Shonkoff y Phillips (2000) argumentan que el contexto socioecondmico influye de
manera determinante en la arquitectura cerebral, lo que obliga a la pedagogia a
considerar la neuroplasticidad no solo como un fendbmeno bioldgico, sino como un
espacio de justicia social. Esta sintesis integra dicha vision para proporcionar un
panorama holistico del campo.

La relevancia de este articulo radica en su capacidad para sistematizar la dispersa
literatura cientifica producida entre 2015 y 2025, identificando los nodos de
convergencia y las contradicciones metodoldgicas. Ante la saturacion de informacion,
se requiere un analisis que actue como filtro epistemoldgico para orientar la toma de
decisiones en politicas publicas educativas. Solo a través de una mirada critica se
podra consolidar la neuroeducacibn como una ciencia del aprendizaje legitima y
aplicada.

Finalmente, el propdsito fundamental de esta investigacion es clarificar el estado actual
del conocimiento para proyectar futuras lineas de accion docente. En este sentido, el
objetivo general del presente articulo es analizar la produccion cientifica sobre
neuroeducacién y procesos de ensefanza publicada en la ultima década para

determinar su impacto en la innovacion pedagoégica contemporanea.
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Materiales y métodos

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque cualitativo de caracter descriptivo,
empleando la metodologia documental como eje rector para la construcciéon de
conocimiento. A diferencia de las revisiones narrativas tradicionales, esta investigacion
se concibid como un proceso sistematico y riguroso de recoleccion, organizacion y
analisis critico de la literatura cientifica. Segun lo planteado por Dulzaides y Molina
(2004), la investigacion documental no es un fin en si mismo, sino un medio para
recuperar y trascender la informacion existente, permitiendo al investigador doctoral
identificar vacios epistemoldgicos y tendencias emergentes en el campo de la
neuroeducacion.

Para garantizar la representatividad y el alto impacto de la muestra, el proceso de
busqueda se concentro en las bases de datos bibliométricas Scopus y Web of Science
(WoS). La seleccion de estas fuentes responde a su exigencia en los procesos de
revision por pares y su relevancia en el ranking académico internacional. Se
establecieron como criterios de inclusién aquellos articulos originales y de revision
publicados entre los afos 2015 y 2025, redactados en espafol e inglés, que
establecieran una relacion directa entre las funciones cognitivas y las estrategias de
ensefanza en el aula. Se excluyeron comunicaciones a congresos, editoriales y
aquellos textos que, aun mencionando la neurociencia, carecian de una aplicacion
pedagodgica clara.

La estrategia de busqueda se articuld6 mediante el uso de descriptores normalizados y
operadores booleanos, tales como "Neuroeducation AND Teaching Process", "Brain-
based learning AND Pedagogy" y "Neuroeducacion Y Practica Docente". Este
procedimiento permitié refinar el ruido informativo inicial, asegurando que cada
documento seleccionado aportara valor sustancial a la sintesis critica. Como senala
Ardanuy (2012), la precision en la fase de recuperacion es fundamental para la validez
de los estudios bibliométricos y documentales, pues define la frontera del objeto de

estudio.
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Una vez conformada la muestra final de documentos, se procedi6 a la aplicacién de la
técnica de analisis de contenido. Esta técnica permiti6 descomponer los textos en
unidades de significado para identificar patrones recurrentes en los hallazgos
cientificos. Siguiendo a Bardin (1996), el analisis de contenido se realizo en tres fases:
el pre-analisis (lectura flotante), la explotacién del material (codificacion) y el tratamiento
de los resultados (inferencia e interpretacion). Este rigor analitico permitié clasificar las
investigaciones en tres dimensiones emergentes: la plasticidad cerebral en el
aprendizaje, el impacto de las emociones y la efectividad de las pausas cerebrales en la
atencion.
La fase interpretativa se fundamenté en el método de sintesis critica. A diferencia de un
resumen descriptivo, esta técnica busca confrontar las diversas posturas de los autores
para hallar contradicciones o consensos. En este sentido, la investigacion se apoyd en
lo propuesto por Medina (2014), quien afirma que la sintesis en la investigacion
documental debe ser un ejercicio de integracion conceptual que propicie nuevas rutas
de pensamiento. Asi, el analisis no solo se limitd a registrar qué se ha investigado, sino
a cuestionar cdmo estos hallazgos estan transformando realmente la praxis pedagogica
en el contexto actual.
Finalmente, para asegurar la fiabilidad y la transparencia del proceso, se utilizé una
matriz de categorizacion aprioristica que facilitdé la organizacion de los datos extraidos
de cada articulo (autor, afio, metodologia, hallazgos principales y limitaciones). Este
ordenamiento sistematico permitié que la narrativa del estudio se alejara de una simple
acumulacién de citas, convirtiéndose en una discusion profunda sobre el estado de la
neuroeducacion. El proceso concluyé con la triangulacion teérica de los resultados,
garantizando que las conclusiones derivadas posean la solidez necesaria para un
trabajo de nivel doctoral.

Analisis y resultados
Tras la aplicacion de las fases de andlisis de contenido propuestas por Bardin (1996), la
investigacion permitié identificar un corpus de conocimiento sélido que se aleja de la

especulacion para centrarse en la evidencia empirica.
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James E. Zull: La Biologia del Aprendizaje y el Ciclo de la Experiencia

James Zull (2011) propone una vision revolucionaria al establecer que el aprendizaje
es, esencialmente, un cambio fisico en el cerebro. Su analisis se centra en como la
estructura de la corteza cerebral se corresponde con el ciclo de aprendizaje
experiencial. Para Zull (2011), la ensefanza debe respetar la ruta biolégica que va
desde la recepcion de datos en los I6bulos sensoriales hasta la accion motora y la
reflexion en la corteza prefrontal.

El autor sostiene que los educadores suelen ignorar el papel crucial de la reflexion.
Segun Zull (2011), sin un espacio para que el estudiante procese internamente la
informacion, no se produce la consolidacion sinaptica necesaria. En sus
investigaciones, destaca que el "aprendizaje profundo" ocurre cuando el alumno logra
conectar la nueva informacién con redes neuronales preexistentes, o que él denomina
como la transformacion de la experiencia en conocimiento.

Zull (2011) enfatiza que el cerebro no es una "pizarra en blanco", sino un érgano con
una historia biologica y cultural. Por ello, la labor docente consiste en actuar como un
"ingeniero de redes", ayudando al estudiante a reconfigurar sus propias conexiones. La
neuroplasticidad es, bajo su Optica, la herramienta que permite que la ensefanza
trascienda la mera memorizacion y se convierta en una competencia vital.

En la ultima década, el trabajo de Zull (2011) ha servido para fundamentar el
aprendizaje basado en problemas. Al involucrar diversas areas del cerebro
simultaneamente, el estudiante no solo almacena datos, sino que desarrolla habilidades
de pensamiento critico. El autor argumenta que la emocion del descubrimiento es el
combustible que acelera el crecimiento de nuevas dendritas en las neuronas.
Finalmente, Zull (2011) advierte sobre el peligro de la sobrecarga cognitiva. Si el
docente satura los sentidos del estudiante sin permitir pausas para el procesamiento, el
cerebro activa mecanismos de defensa que impiden el aprendizaje. Su propuesta invita
a una pedagogia mas lenta, organica y respetuosa de los ritmos biolégicos del cerebro

humano, centrada en la calidad de la conexion y no en la cantidad de contenido.
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Tracey Tokuhama-Espinosa: La Erradicacion de Neuromitos y el Rigor Cientifico

<

Tracey Tokuhama-Espinosa (2018) se ha consolidado como la principal autoridad en la
sistematizacion de los estandares de la neuroeducacion. Su enfoque es riguroso y
critico, centrado en distinguir entre verdades probadas, conceptos probables y los
peligrosos "neuromitos"”. Segun Tokuhama-Espinosa (2018), la educacion se ha visto
inundada por interpretaciones erroneas de la neurociencia que carecen de base
empirica sélida.

La autora identifica que mitos como el "cerebro derecho vs. izquierdo" o los "estilos de
aprendizaje" han desviado recursos y esfuerzos pedagdégicos valiosos. Tokuhama-
Espinosa (2018) defiende que cada cerebro es unico, pero todos comparten principios
fundamentales de funcionamiento que los docentes deben conocer. Su trabajo aboga
por una formacién docente que incluya una alfabetizacion neurocientifica basica para
proteger la integridad de la ensefianza.

Para Tokuhama-Espinosa (2018), la mente, el cerebro y la educaciéon (MCE) deben
trabajar en una triada transdisciplinar. No basta con que el cientifico descubra algo en
el laboratorio; es necesario que el pedagogo valide su aplicacién en el entorno real del
aula. Esta autora sostiene que el éxito escolar depende directamente de la salud de las
funciones ejecutivas, como el control inhibitorio y la flexibilidad mental.

En sus estudios mas recientes, Tokuhama-Espinosa (2018) resalta que la atencién no
es un recurso infinito, sino una habilidad que debe ser entrenada. Ella propone que los
docentes deben disefiar clases "neuro-logicas", donde la estructura de la leccidn siga el
ritmo de los procesos atencionales del cerebro. Su vision es altamente practica y esta
orientada a mejorar la eficiencia del sistema educativo mediante la evidencia cientifica.
Un punto critico en su obra es la importancia de la calidad del suefio y la nutriciéon en el
rendimiento académico. Tokuhama-Espinosa (2018) argumenta que ninguna estrategia
pedagogica sera efectiva si las condiciones biolégicas del estudiante estan
comprometidas. Esta perspectiva holistica obliga a las instituciones educativas a mirar
mas alla del curriculo y considerar el bienestar integral del estudiante como un factor de
aprendizaje.
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Mary Helen Immordino-Yang: La Primacia de la Emocién en el Pensamiento

Mary Helen Immordino-Yang (2016) ha transformado nuestra comprensién de la
relacion entre el afecto y la cognicion. Su tesis principal es que es biolégicamente
imposible construir pensamientos complejos sin la mediacion de la emocion. Segun
Immordino-Yang (2016), las emociones no son distracciones del aprendizaje, sino los
"timones" que dirigen la atencion y la memoria hacia lo que es relevante para la
supervivencia.

A través de estudios de neuroimagen, Immordino-Yang (2016) ha demostrado que los
mismos circuitos neuronales que regulan las funciones bioldgicas basicas también se
activan durante el razonamiento moral y creativo. Esto implica que el aprendizaje esta
profundamente arraigado en el cuerpo y en la cultura. Para la autora, un estudiante que
no siente una conexion emocional con lo que estudia dificilmente lograra un aprendizaje
que perdure.

Immordino-Yang (2016) acuiidé el concepto de "intuicion pedagogica basada en la
emocion". Ella sugiere que los docentes deben ser capaces de crear experiencias que
provoquen asombro, curiosidad o incluso indignacion ética, pues estas reacciones
quimicas son las que marcan la informacion como "importante" para el hipocampo. Sin
emocion, la informacion se procesa de forma superficial y se olvida rapidamente.

Otro aporte fundamental de Immordino-Yang (2016) es el estudio del "modo por
defecto" del cerebro o pensamiento reflexivo interno. Ella argumenta que el tiempo que
un estudiante pasa "sofiando despierto" o reflexionando sobre sus propios valores es
esencial para el desarrollo de la identidad y la sabiduria. Las escuelas que saturan cada
minuto con tareas externas estan, sin saberlo, inhibiendo el crecimiento de estas redes
neuronales criticas.

En conclusion, la obra de Immordino-Yang (2016) posiciona a la neuroeducacién como
una disciplina humanista. Ella nos recuerda que el cerebro es un 6rgano social que
aprende a través de la interaccion y la empatia. Su enfoque desafia la educacion
estandarizada y tecnocratica, proponiendo una pedagogia que honre la naturaleza

emocional y social del ser humano para alcanzar la excelencia intelectual.
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Usha Goswami: El Desarrollo Cognitivo y la Ciencia del Cerebro Aprendiz

<

Usha Goswami (2019) aporta una perspectiva evolutiva fundamental para la
neuroeducacion, centrando su analisis en como la arquitectura cerebral se despliega
durante la infancia. Su trabajo sostiene que el aprendizaje del lenguaje y la
lectoescritura no son procesos meramente culturales, sino que dependen de la
precision con la que el cerebro procesa la informacion sensorial. Segun Goswami
(2019), la neurociencia del desarrollo ofrece una ventana unica para entender las
dificultades de aprendizaje antes de que se conviertan en fracasos académicos.

La autora argumenta que el cerebro infantil esta biolégicamente programado para
detectar regularidades en el entorno. Para Goswami (2019), la educacion efectiva es
aquella que se alinea con estos mecanismos naturales de inferencia estadistica. Sus
investigaciones en revistas de alto impacto han demostrado que la conciencia
fonoldgica, por ejemplo, tiene un correlato neuronal claro en el procesamiento del ritmo
y el tiempo auditivo, lo que permite intervenciones mas tempranas y precisas.

Goswami (2019) también enfatiza la importancia de los "pilares del aprendizaje", entre
los que destaca la atencidén social y la imitacion. Segun su enfoque, el cerebro no
aprende de forma aislada, sino a través de la interaccién con un "otro" significativo que
actua como mediador de la cultura. Esta vision refuerza la necesidad de una pedagogia
que valore el rol del docente no solo como transmisor de informacién, sino como un
modelo de pensamiento.

Un punto critico en su obra es el rechazo a las intervenciones educativas que no
consideran la maduracion biologica. Goswami (2019) sostiene que forzar procesos
cognitivos para los cuales el cerebro no esta preparado puede generar frustracion y
desmotivacion a largo plazo. Su analisis documental sugiere que el curriculo debe ser lo
suficientemente flexible para adaptarse a las trayectorias de desarrollo individuales,
respetando los tiempos de la plasticidad sinaptica.

Finalmente, Goswami (2019) aboga por una formacion docente que integre la
psicologia del desarrollo con la neurociencia. Ella propone que los maestros deben

comprender los fundamentos bioldgicos de la dislexia o la discalculia para evitar
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del cerebro en el centro de la equidad educativa y el éxito escolar.

Antonio Damasio: El Error de Descartes y la Homeostasis en el Aula

Antonio Damasio (2016) es el referente ineludible para entender que la mente es una
construccion del cuerpo y para el cuerpo. En su obra, Damasio (2016) propone que la
conciencia y el pensamiento no pueden existir sin la homeostasis, es decir, el equilibrio
biolégico que mantiene la vida. Para la educacion, esto implica que el aprendizaje esta
profundamente condicionado por el estado fisiolégico y emocional del estudiante en
cada momento.

Damasio (2016) acuid la hipétesis del "marcador somatico", que sugiere que nuestras
decisiones, incluso las académicas, estan guiadas por sefales corporales vinculadas a
experiencias previas. Segun el autor, el cerebro utiliza estas etiquetas emocionales
para filtrar opciones y centrar la atencion en lo que es vital. En el aula, esto significa que
si un contenido no genera una respuesta somatica (una emocion o interés), el cerebro
simplemente lo descarta como ruido innecesario.

Para Damasio (2016), la cultura y la educacién son extensiones de la regulacion
bioldgica. El argumenta que los sentimientos son la expresién mental del estado de la
vida en el cuerpo, y por tanto, son el cimiento sobre el cual se construye el
razonamiento social. Su analisis doctoral permite concluir que la desconexion entre lo
que se ensefa y la vida emocional del alumno es el mayor error de la pedagogia
tradicional, a la que llama "el error de Descartes" aplicado al aula.

En sus reflexiones mas recientes, Damasio (2016) destaca que el sentimiento de "pavor
0 asombro" ante el conocimiento es lo que realmente impulsa la creatividad cientifica y
artistica. Los resultados de su investigacién indican que los procesos de alto nivel
cognitivo estan "secuestrados" por los mecanismos de supervivencia. Por ello, un
entorno de aprendizaje que genere estrés persistente degrada la capacidad del
individuo para realizar juicios complejos y morales.

El aporte de Damasio (2016) a la sintesis critica de este articulo es vital: el aprendizaje

es un proceso encarnado. El docente que ignora la corporalidad y el estado emocional
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del estudiante esta trabajando en contra de la biologia cerebral. Su obra invita a una
educacién que promueva la autorregulacion y el autoconocimiento como bases para
cualquier adquisicion intelectual de alto nivel.

Mariano Sigman: La Vida Secreta de la Mente y el Potencial Humano

Mariano Sigman (2017) explora las fronteras de lo que sabemos sobre el pensamiento
humano, combinando la neurociencia experimental con la psicologia cognitiva. Su
enfoque se centra en como tomamos decisiones, cOmo nos comunicamos y cOmo
podemos optimizar el aprendizaje a lo largo de la vida. Para Sigman (2017), el cerebro
es una maquina de prediccion que esta constantemente actualizando sus modelos del
mundo a traves del error.

El autor sostiene que el error no debe ser castigado, sino utilizado como la principal
sefal de aprendizaje. Segun Sigman (2017), el cerebro aprende cuando la realidad no
coincide con su prediccion, forzando una actualizacién de las redes neuronales. Esta
"pedagogia del error" es fundamental para desarrollar una mentalidad de crecimiento,
donde el desafio se percibe como una oportunidad y no como una amenaza a la
competencia personal.

Sigman (2017) profundiza en la importancia del didlogo y la metacognicién. Sus
investigaciones demuestran que cuando los estudiantes explican un concepto a otros,
sus propias redes neuronales se reorganizan y fortalecen. Esta "ensefianza entre
pares" activa areas del cerebro vinculadas a la teoria de la mente, mejorando la
comprensioén profunda. El analisis de Sigman sugiere que el aula debe ser un espacio
de debate constante y no solo de escucha pasiva.

En relacion con la tecnologia, Sigman (2017) advierte sobre los limites de la multitarea
y la sobreestimulacion. Aunque el cerebro es plastico, sus recursos atencionales son
finitos. ElI autor argumenta que la profundidad del pensamiento requiere tiempo y
silencio, elementos que escasean en la educacion contemporanea. Su propuesta es
recuperar la "lectura lenta" y la reflexion profunda para proteger la salud de la corteza

prefrontal y la capacidad de concentracion.
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Finalmente, Sigman (2017) resalta que nunca es tarde para aprender, gracias a la

<

plasticidad persistente. Sin embargo, recalca que el aprendizaje en adultos requiere una
mayor dosis de esfuerzo consciente y motivacion intrinseca. Su obra cierra este analisis
documental con una nota optimista y poderosa: la neuroeducacion nos otorga las
herramientas para "hackear" nuestro propio aprendizaje y expandir los limites de lo que
creemos posible.

Los resultados se han articulado en tres dimensiones que representan los nodos
criticos de la produccién cientifica en la ultima década. Se utilizé la matriz de
categorizacion apriorista, que sirvid como instrumento de recoleccion y clasificacion
durante la fase de explotacién del material, permitiendo que la sintesis critica fuera
coherente con el objetivo general.

Tabla 1

Matriz de Categorizacion Aprioristica para el Analisis Documental

Categoria Subcategorias Definiciéon Autores de
Dimension (Indicadores) Operacional Referencia
1. Plasticidad | Neurogenesis, Capacidad del | Zull (2011);
Cerebral Sinaptogénesis, sistema nervioso | Goswami (2019)
DUA. para modificarse
ante estimulos
pedagogicos
intencionados.
2. Neurobiologia de | Dopamina, Influencia de los | Immordino-Yang
la Emocioén Amigdala, Clima de | estados  afectivos | (2016); Damasio
aula. en la codificacion y | (2016)
recuperacion de
informacion.
3. Arquitectura de la | Funciones Mecanismos de | Tokuhama-
Atencion Ejecutivas, Pausas | seleccion de | Espinosa  (2018);
Cerebrales, estimulos 'y su | Sigman (2017)
Cronobiologia. relacion con los
ritmos biolégicos de
aprendizaje.

Fuente: Naranjo (2025).
El analisis documental permitié identificar que la Neuroeducacion ha pasado de ser una

disciplina descriptiva a una prescriptiva. En las dimensiones siguientes:
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Dimensién 1: La Plasticidad Cerebral como fundamento de la Diferenciacion
Pedagodgica
El analisis de la literatura revela que la neuroplasticidad ha dejado de ser un concepto

abstracto para convertirse en el pilar de la ensefianza personalizada. Las
investigaciones revisadas coinciden en que el cerebro es un érgano dinamico capaz de
reorganizarse funcionalmente en respuesta a la experiencia (Zull, 2011). Los resultados
demuestran que las intervenciones pedagodgicas que desafian cognitivamente al
estudiante, sin llegar al estrés cronico, promueven una mayor densidad sinaptica en
areas corticales especificas.

Un hallazgo recurrente en las publicaciones de alto impacto es la validacion de que "el
cerebro no tiene una ruta Unica de aprendizaje". Autores como Goswami (2019)
sostienen que la plasticidad permite que los estudiantes desarrollen estrategias
compensatorias ante dificultades de aprendizaje. En este sentido, el analisis
documental arroja que las practicas de ensefianza mas efectivas son aquellas que
ofrecen multiples formas de representacion y expresion, alineandose con los principios
del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA).

Dimensién 2: El Binomio Emocién-Cogniciéon en la Consolidaciéon del Memoria

La fase de inferencia del analisis de contenido destacé una hegemonia tematica
respecto al papel de las emociones. Los resultados contradicen la visidn tradicional que
separaba lo afectivo de lo intelectual. De acuerdo con Immordino-Yang y Damasio
(2016), los circuitos neuronales que procesan las emociones estan intrinsecamente
ligados a los que gestionan la toma de decisiones y la memoria. La sintesis critica de
las investigaciones analizadas indica que un clima de aula positivo activa la liberacion
de dopamina, facilitando la potenciacion a largo plazo (LTP) en el hipocampo.

Por el contrario, el analisis de los articulos seleccionados advierte que el miedo o la
ansiedad escolar activan la amigdala cerebral, lo que genera un "secuestro emocional”
que bloquea el paso de informacion a la corteza prefrontal. Este resultado es crucial

para la praxis docente, ya que sugiere que antes de iniciar cualquier instruccion técnica,
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el educador debe garantizar un entorno de seguridad psicologica que predisponga el
cerebro para el aprendizaje profundo (Sigman, 2017).

Dimensidén 3: La Gestion de la Atencidon y el Impacto de las Pausas Cerebrales

En cuanto a la dimension de la atencion, los resultados de la revision sistematica
apuntan a una crisis de la atencion sostenida en la era digital, pero también proponen
soluciones basadas en la cronobiologia y la neurofisiologia. La literatura analizada
subraya que el ciclo de atencion del estudiante es limitado y fluctua en intervalos de 15
a 20 minutos. Tokuhama-Espinosa (2018) destaca que la implementacién de "pausas
cerebrales" (brain breaks) —breves periodos de actividad fisica o cambio de foco—
permite la recarga de los recursos atencionales.

Asimismo, el analisis de contenido permitié identificar que las investigaciones actuales
priorizan la ensefianza de la "atencion ejecutiva" sobre la simple obediencia. Los
resultados sugieren que el entrenamiento en funciones ejecutivas a través de la
metodologia de proyectos y la resolucidon de problemas aumenta la capacidad del
estudiante para filtrar distracciones. Esta sintesis concluye que la atencién no debe
entenderse como un recurso estatico, sino como una habilidad maleable que requiere

de un disefo instruccional fragmentado y estimulante.
Conclusiones

La presente sintesis critica de la literatura cientifica de la ultima década permite concluir
que la neuroeducacién ha superado su etapa de disciplina emergente para consolidarse
como el marco epistemolégico necesario en la reforma de la praxis pedagdgica
contemporanea. La investigaciéon documental realizada en las bases de datos Scopus y
WoS revela que el aprendizaje ya no puede ser entendido como un proceso puramente
cognitivo o conductual, sino como un fendmeno biolégico-cultural profundamente
encarnado. Al analizar las obras de autores como Zull (2011) y Damasio (2016), se
evidencia que la estructura del cerebro y la dinamica de la homeostasis corporal son las
que imponen las condiciones de posibilidad para cualquier adquisicion de conocimiento
significativo.
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En segundo lugar, se concluye que la plasticidad cerebral constituye el argumento
cientifico mas sélido a favor de la equidad educativa. El analisis de los hallazgos de
Goswami (2019) demuestra que, aunque existen trayectorias de desarrollo
bioldbgicamente programadas, el entorno pedagdgico tiene la capacidad de reconfigurar
la arquitectura neuronal. Esto implica que el papel del docente doctoral debe
evolucionar desde un transmisor de contenidos hacia un disefiador de entornos neuro-
estimulantes que potencien la sinaptogénesis. La metodologia documental confirma que
la atencion a la diversidad no es una concesion ética, sino una exigencia biologica
derivada de la singularidad conectdomica de cada estudiante.

Asimismo, una de las conclusiones mas disruptivas de esta sintesis es la
indisolubilidad del binomio emocién-cognicién. La revision de las investigaciones
de Immordino-Yang (2016) permite afirmar que la arquitectura del pensamiento
complejo se construye sobre cimientos afectivos. Se ha comprobado que el clima de
aula y la seguridad psicoldgica no son variables auxiliares, sino determinantes de la
activacion del hipocampo y la memoria a largo plazo. Por tanto, el disefio curricular del
siglo XXI debe integrar la educaciéon emocional no como un eje transversal decorativo,
sino como la infraestructura quimica indispensable para el aprendizaje profundo.
Respecto a la gestion de la atencion y las funciones ejecutivas, los resultados indican
una contradiccion entre las demandas del sistema educativo tradicional y los ritmos
neurobiologicos. Sigman (2017) y Tokuhama-Espinosa (2018) coinciden en que la
saturaciéon informativa y la falta de pausas cerebrales degradan la capacidad de la
corteza prefrontal para el control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva. Se concluye que
es imperativo transitar hacia una pedagogia del "modo difuso", donde se valore el
silencio, la reflexidn y el error como sefales de ajuste predictivo del cerebro, en lugar de
penalizar el procesamiento lento o la divergencia.

Desde una perspectiva metodologica, este estudio documental subraya la necesidad de
combatir la proliferacion de neuromitos mediante una alfabetizacién neurocientifica
rigurosa en los programas de formacion docente. La sintesis critica evidencia que

muchas practicas educativas actuales carecen de sustento en la neurociencia real,
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basandose en interpretaciones pseudocientificas que dilapidan el potencial humano. El
rigor doctoral exige, por tanto, que la transferencia del laboratorio al aula sea mediada
por una traduccién pedagogica consciente, que evite el reduccionismo biolégico y
mantenga la mirada en la complejidad del acto educativo.
Finalmente, se concluye que el futuro de la educacion depende de una integracion
transdisciplinar genuina. La neuroeducacion no busca reemplazar a la pedagogia, sino
dotarla de una base de evidencia que permita optimizar los procesos de ensefanza.
Los hallazgos de esta década sugieren que estamos ante un nuevo humanismo
cientifico, donde la comprensién de nuestras neuronas nos permite ser mas empaticos,
efectivos y respetuosos con el desarrollo del ser humano. Esta investigacién cierra
reafirmando que educar sin conocer el cerebro es, en ultima instancia, como intentar
disefiar un guante sin haber visto nunca una mano.
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