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Resumen

La investigacién aborda la desercién y
el bajo rendimiento académico en es-
tudiantes de salud, proponiendo una
estrategia de neuroaprendizaje para me-
jorar el entendimiento del acto motor,
integrando avances en neurociencias. Se
utilizé un enfoque mixto con un disefio
DEXPLOS, aplicando grupos focales
(8 docentes y 12 estudiantes) y una re-
visién sistemdtica de 62 articulos (cri-
terios USPSTF y PRISMA). El andlisis
cualitativo reveld categorias emergentes
como: aprendizaje, estrategias, ensefian-
za, herramientas y aspectos socioafectivos
y cognitivos. Los resultados cuantitativos
mostraron la efectividad de estrategias
neurodiddcticas documentadas desde la
evidencia. El estudio propone una carti-
lla educativa y un modelo Neuropedagé-
gico Amigdalino Hipocampal Prefrontal.

Palabras clave: Neuroaprendizaje, neu-
roeducacién, neurociencias, aprendizaje,
acto motor.

Abstract

The research addresses the issue of stu-
dent dropout and low academic perfor-
mance in health science undergraduates,
proposing a neurolearning strategy to im-
prove the understanding of the motor act
concept by integrating advances in neu-
roscience. A mixed-methods approach
was used, employing a DEXPLOS de-
sign with focus groups (8 teachers and
12 students) and a systematic review of
62 articles (USPSTF and PRISMA cri-
teria). The qualitative analysis identified
key categories such as learning, strategies,
teaching, and socio-affective aspects.
Quantitative results highlighted the ef-
fectiveness of neurodidactic strategies.
The study proposes an educational guide
and a Neuropedagogical Amygdala-Hip-
pocampal-Prefrontal model.

Keywords: Neurolearning, Neuroedu-
cation, Neurosciences, Learning, Motor
act.
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Resumo

A pesquisa aborda a evasio e o baixo de-
sempenho académico em estudantes de
satde, propondo uma estratégia de neu-
roaprendizagem para melhorar a com-
preensio do ato motor, integrando avan-
cos em neurociéncias. Foi utilizado um
enfoque misto com um desenho DEX-
PLOS, aplicando grupos focais (8 docen-
tes e 12 estudantes) e uma revisao siste-
mdtica de 62 artigos (critérios USPSTF e
PRISMA). A andlise qualitativa revelou
categorias emergentes como: aprendiza-
gem, estratégias, ensino, ferramentas e
aspectos socioafetivos e cognitivos. Os
resultados quantitativos mostraram a
eficicia das estratégias neurodiddticas
documentadas a partir da evidéncia. O
estudo propée uma cartilha educativa e
um modelo Neuropedagégico Amigda-
lar-Hipocampal-Prefrontal.

Palavras-chave: ~ Neuroaprendizagem,
neuroeducagdo, neurociéncias, aprendi-
zagem, ato motor.

Author’s translation.
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Introduccién

| rendimiento académico en la educacién superior es influenciado por factores internos, como la capa-

cidad cognitiva y los hdbitos de estudio, y externos, como la calidad de la educacién impartida por los
docentes. Estos factores de no ser empleados de manera idénea y contextualizada contribuyen a altas tasas de
desercién, especialmente en dreas demandantes como la neurociencia, donde la “neurofobia” es comuin debi-
do a la dificultad de aplicar conocimientos tedricos en contextos précticos (Ivanova, 2014; Friederici, 2011).
Estrategias neuroeducativas pueden mejorar el aprendizaje y reducir la desercién, ayudando a los estudiantes
a superar la neurofobia y mejorar su rendimiento (Rojas Cadena et al., 2024; Joaqui Robles & Ortiz Granja,
2024; Moreno Guaicha et al., 2024).

Es necesario resaltar que el abandono de estudios de pregrado es un problema significativo a nivel mundial.
En Colombia, la tasa de desercién en la educacién superior era del 45% en 2013 (Valora Analitik, 2022).
Las causas incluyen las caracteristicas de la poblacién estudiantil y la influencia de métodos pedagdgicos y
las interacciones educativas. Estrategias pedagégicas que fomentan la permanencia de los estudiantes estdn
relacionadas con la vinculacién y el compromiso estudiantil, influenciados por la relacién con los docentes y
su capacidad investigativa.

Las précticas pedagdgicas efectivas deben crear ambientes de aprendizaje significativos que desarrollen ha-
bilidades cognitivas, emocionales y comunicativas. Este proyecto de investigacién busca disefiar estrategias
basadas en avances de la neurociencia y la neuropedagogia, mejorando la ensenanza en dreas como biologia,
neurologfa, fisiologia y anatomia. La propuesta integra el aprendizaje cerebral con aspectos emocionales y
estrategias neuroeducativas, promoviendo un aprendizaje profundo sin generar rechazo o desercién.

Rojas Cadena, Ruiz Silva y Diaz Mosquera (2024) destacan la importancia de las competencias emocionales
para el éxito académico y la reduccién de la desercién. Joaqui Robles y Ortiz Granja (2024) resaltan cémo el
fortalecimiento de las funciones ejecutivas puede mejorar el rendimiento académico, sugiriendo que las es-
trategias neurodiddcticas pueden ser beneficiosas en dreas complejas como la neurociencia. Moreno Guaicha,
Mena Zamora y Zerpa Morloy (2024) argumentan que modelos de aprendizaje que abordan la complejidad
pueden facilitar una mejor comprensién y aplicacién de conceptos tedricos en contextos practicos, ayudando
a superar la neurofobia.

Las investigaciones recientes sobre neuropedagogia y neuroaprendizaje en la ensefanza de contenidos en dreas
de la salud muestran resultados positivos. Polo (2022) evalué una estrategia neurodidictica en estudiantes
de doctorado en Salud Publica en Bolivia, demostrando una alta adherencia a esta metodologia pedagégica.
Sdnchez (2023) subrayé la importancia de la neuroeducacién en la formacién de estudiantes de rehabilita-
cién en Pamplona, Colombia. Barrionuevo, Lépez y Martinez (2023) encontraron que combinar experiencia
docente y virtualidad en estrategias neuroeducativas aumenta la satisfaccién de los estudiantes de salud en
Lima. Pantoja, Ducassou y Lagos (2023) destacaron la relevancia de la diversidad cognitiva y la efectividad del
aprendizaje basado en momentos en estudiantes de salud. Bucheli, Diaz y Ramirez (2020) sefialaron que la
motivacién en entornos virtuales estd vinculada a la activacién cerebral, sugiriendo la necesidad de estrategias
tecnopedagégicas que consideren estos aspectos neuroldgicos.

En conjunto, estas investigaciones subrayan que las estrategias en neuroaprendizaje, al integrar componentes
emocionales y cognitivos combinadas con tecnologfas avanzadas, optimizan el aprendizaje y la satisfaccién de
los estudiantes en disciplinas de la salud, fomentando un entorno educativo mds enriquecedor y motivador.



Aprendizaje y Pedagogia

El aprendizaje es crucial para el desarrollo emocional, personal y profesional, influenciando la personalidad,
conducta, valores y rendimiento. En educacién, especialmente en ciencias de la salud, es esencial entender la
relacién entre la capacidad de aprender y el desarrollo de competencias.

Alvarez (1999, citado en Carabello y Meléndez, 2018) resalta que el aprendizaje centrado en el estudiante
es clave, mientras que Carabello y Meléndez (2018) describen el aprendizaje por competencias como el
desarrollo de habilidades para resolver problemas, gestionar el tiempo y mejorar el desempeno profesional.

Las investigaciones sobre el aprendizaje humano consideran tanto la teoria como su rol. Zarzosa (2013)
afirma que entender c6mo aprenden los estudiantes universitarios implica considerar sus experiencias y con-
textos, posiciondndolos como agentes de cambio. Villalobos (2020, citado en Mesén, 2019) sugiere que los
docentes deben aplicar enfoques teéricos para desarrollar estrategias diddcticas efectivas.

Las teorifas de ensefianza como el conductismo, cognitivismo y constructivismo ofrecen distintas perspectivas.
El conductismo se enfoca en el comportamiento observable (Navarro, 1989, citado en Guerrero y Flérez,
2009; Rojas, Rojas y Ferndndez, 2016, citado en Mesén, 2019), mientras que el cognitivismo valora los pro-
cesos internos de interpretacién y comprensioén (Delgado y Alvarado, 2016, citado en Mesén, 2019). El cons-
tructivismo sostiene que los estudiantes construyen su conocimiento a partir de sus experiencias y reflexiones
(Cejudo y Almenara, 2015, citado en Mesén, 2019).

Las teorfas modernas como el socio-constructivismo y el conectivismo abordan los cambios generacionales y
tecnoldgicos. El socio-constructivismo, basado en Vygotsky, enfatiza el aprendizaje activo y contextualizado
(Chaves Salas, 2001; Altamirano y Salinas, 2016, citado en Mesén, 2019). El conectivismo se centra en la
formacién de redes y el uso de TIC para el aprendizaje continuo (Siemens, 2005, citado en Mesén, 2019;
Gutiérrez, 2012, citado en Mesén, 2019).

En el siglo XXI, los pilares de la educacién incluyen aprender a conocer, hacer y ser (Ntfez, 2020). La pande-
mia del COVID-19 ha impulsado la adaptacién a entornos virtuales, presentando nuevos retos pedagdgicos
y fomentando la autogestién académica bajo la orientacién docente (Nufez, 2020).

Neuroeducacién, Neuroaprendizaje y Neurodidictica

La ensefianza y el aprendizaje han avanzado integrando pedagogia, psicologia educativa y neurociencia, dan-
do lugar a disciplinas como el neuroaprendizaje, neuroeducacién, neuropedagogia y neurodidictica.

El neuroaprendizaje combina teorfas de psicologia, pedagogia y neurociencia para explicar coémo el cerebro
participa en los procesos de aprendizaje, utilizando herramientas tecnolégicas como la neuroimagen y la
electroencefalografia para identificar dreas cerebrales y orientar estrategias pedagdgicas. Estas herramientas
ayudan a identificar estilos de aprendizaje y momentos éptimos para aprender (Pherez, Vargas y Jerez, 2017;
Paniagua,2013, citado por Tacca, Tacca, Alva 2019). Segtin Glejzer y Maldonado (2017), el cerebro participa
en el aprendizaje a través de la actividad nerviosa superior, dispositivos bdsicos de aprendizaje, funciones ce-
rebrales superiores y equilibrio afectivo-emocional.

La neuroeducacién, o MBE (Mind, Brain, and Education Science), busca mejorar la ensenanza combinando
neurociencia, psicologia y pedagogia, utilizando estrategias basadas en la plasticidad cerebral, la individuali-
dad de cada cerebro, y la relacién entre emociones y aprendizaje (Ramos, 2018; Codina, 2014). El cerebro
procesa informacion a través de la corteza prefrontal y responde a estimulos que, si son interesantes y senso-
rialmente estimulantes, activan el sistema reticular y limbico, promoviendo la neurogénesis y la liberacién de
neurotransmisores que favorecen el aprendizaje (Rojas, 2009; Ibarrola, 2014; Ortiz, 2018).
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Esquema conceptual 1. Neuroaprendizaje

Neuroimagen y
electroencefalografia

Neuroaprendizaje >

herramientas
tecnolégicas

Estilos de aprendizaje, l

diferentes formas de La identificacién de la

|nt$llgetnC|Ia dy ?rmas e participacion de las diferentes
ErlsnEl e EEeel o areas del cerebro.
l (Paniagua, 2013, citado por Tacca, Tacca,

Alva,2019).

Herramienta.

Fuente: elaboracién de Torres, Pedraza y Feo (2024)

Esquema conceptual 2. Neuroeducacién

Neuroeducacion . _ Neurodidactica

Involucra

A

Factores

Formas de concebir los
procesos de ensefanza Yy

aprendizaje.
P J La plasticidad cerebral, cerebro es

Basa su unico, emociones y aprendizaje, la atencién y su
conocimiento optimizacién, las neuronas espejo y el
aprendizaje cooperativo, la el juego, la actividad

La neurociencia, la fisica y la repeticién (Ramos 2018).

psicologia y la pedagogia.

Fuente: elaboracién de Torres, Pedraza y Feo (2024)

La integracién sensorial, definida por Ayres (1998), organiza sensaciones para el desarrollo adecuado, faci-
litando el aprendizaje al integrar procesos cognitivos y fisicos (Gémez, Pulgarin y Tabares, 2017). Mancilla
(2020) destaca que el cerebro es adaptativo, el aprendizaje es social y depende del entorno, con el cerebro
procesando informacién de manera holistica y fragmentada. La plasticidad cerebral permite que el aprendi-
zaje modifique la estructura y conectividad del cerebro, resaltando la diversidad y las inteligencias multiples.

Neuropedagogia

La Neuro pedagogia combina conocimientos del cerebro y estrategias pedagdgicas para lograr una educacién
mis eficiente y significativa. La colaboracién entre docentes y neurocientificos es esencial para formar edu-
cadores que comprendan el sistema nervioso y mejoren los procesos de aprendizaje (Calzadilla, 2017). Esta
disciplina integra las ciencias de la educacién con aquellas que estudian el desarrollo neurocognitivo (Battro
y Cardinali, 1996, citado en Pérez, 2016).



Las emociones son cruciales en la educacién, procesindose mds rdpidamente que los actos racionales y ha-
ciendo que la inteligencia emocional sea tan importante como la cognitiva (Vallejo y Sanandrés, 2016). Las
teorfas neurocientificas del aprendizaje, como el Cerebro Triuno, el Cerebro Total, el Cerebro Derecho vs.
Cerebro Izquierdo y la teoria de las Inteligencias Mdltiples, explican las diversas formas de aprendizaje en los
estudiantes (Calle, Remolina y Veldsquez, 2000).

La Teoria del Cerebro Triuno describe tres estructuras cerebrales con funciones complementarias: la neocor-
teza, el sistema limbico y el cerebro reptiliano. La Teorfa del Cerebro Total, ampliada por Ned Herrmann,
plantea un cerebro dividido en cuatro cuadrantes, sugiriendo que los docentes deben desarrollar habilidades
en los estudiantes mediante experiencias interactivas y resolucién de problemas reales. La teoria del Cerebro
Derecho vs. Cerebro Izquierdo establece que cada hemisferio controla modos de pensamiento diferentes:

Esquema conceptual 3. Neuropedagogia

Surge a partir de las e

Conocimi
ento del cerebro

i (Bruer, 1997 — 2002.
vinculada con las . )
. Referenciado por Calzadila 2017)
estrategias

pedagdgicas

(Ferreira, 2012).

i

Neuropedagogia \

“Nueva
interdisciplina y
transdisciplina  que
promueve una mayor
integracion de las
ciencias de la
educacién con
aquellas que se
ocupan del desarrollo
neurocognitivo de la

persona”  (Batro &
Cardinali, 1996. Citado por
Pérez 2016)

T . Teorias
neurociencias educativas

Practica
Conjunto

entre docentes y
neurocientificos
Calzadila (2017)

X j

Nuevo educador

\

Las emociones y el
papel que ejercen en la
relacién entre el educador y
el educado.

mas eficiente.

Neurodidactica

Inteligencia
emocional

N

Complementariedad entre el
sistema limbico y la neocorteza de la
amigdala y los I6bulos prefrontales
(Vallejo y Sanandés 2016).

Cognicién

— neurocientificas

pedagdgica y didactica

Cerebro Total o
Cerebro Base
de Aprendizaje

N

Cerebro
Derecho
versus
Cerebro
Izquierdo

Teoria de las
Inteligencias
Multiples

Las actividades didacticas
basadas en los aportes de Ia
neurociencia.

(Calatayud, 2018 citado por Tacca,
Tacca, Alva 2019)

Docente

l

Cambiar paradigmas
de formacién en el ejercicio
de la docencia.

Fuente: elaboracién de Torres, Pedraza y Feo (2024)
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el derecho es intuitivo y creativo, mientras que el izquierdo es 16gico y analitico (Ramirez, Gonzélez y Fer-
ndndez, 2019). La teoria de las Inteligencias Multiples de Gardner identifica diferentes tipos de inteligencia,
proponiendo una ensefanza que promueva todas estas inteligencias para desarrollar el potencial de cada
estudiante de manera integral.

Ambientes educativos enriquecidos con estrategias neuropedagdgicas potencian el aprendizaje al despertar in-
terés y motivacién en educadores y estudiantes, mejorando la prictica docente y promoviendo la construccién
del conocimiento (Calatayud, 2018, citado en Tacca, Tacca y Alva, 2019).

Metodologia

Para desarrollar una estrategia Neuropedagogica orientada al aprendizaje del concepto del acto motor en
estudiantes de pregrado en el drea de neurorrehabilitacién, esta investigacién se llevé a cabo considerando
datos cualitativos y cuantitativos, adoptando asi un enfoque mixto, complementando métodos. Este enfoque
permitié recopilar datos cualitativos relacionados con experiencias, actitudes y percepciones de docentes y
estudiantes involucrados en la ensenanza y aprendizaje de neurociencias, ademds de datos cuantitativos pro-
venientes de una revision sistemdtica de la literatura con evidencia cientifica.

El enfoque mixto resulté adecuado debido a la complejidad del fendmeno de ensenanza y aprendizaje, el cual
es de naturaleza social y humana. Este enfoque ofrece una visién mds amplia y profunda del fenémeno en
estudio (Veray Villal6n, 2005). La investigacién se planted con un alcance descriptivo, centrado en develar las
caracteristicas del fendmeno de la ensefianza y aprendizaje en neurociencias dentro del campo de formacién
de profesionales de la salud, especificamente en neurorrehabilitacién. La intencién fue estudiar este fenémeno
para comprender su complejidad y orientar el desarrollo de una cartilla con una propuesta Neuropedagogia
para la ensefianza del concepto de acto motor.

El estudio, de corte transversal, recolecté datos en un tnico momento temporal (Liu, 2008; Tucker, 2004,
citado en Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2008), con el objetivo de describir experiencias y analizar su
incidencia en un momento determinado. Se utilizé un diseno exploratorio secuencial (DEXPLOS), que com-
bina la recoleccién y andlisis de datos cualitativos y cuantitativos de manera sistemdtica, empirica y critica.
Inicialmente, se recolectaron datos cualitativos seguidos de datos cuantitativos, integrando los resultados para
lograr una comprensién mds profunda del fenémeno (Herndndez-Sampieri y Mendoza, 2008).

En la primera etapa, se recabaron datos cualitativos a través de Grupos Focales con docentes (8) y estudiantes
de Educacién Superior (12), seleccionados mediante un muestreo por conveniencia. Este tipo de muestreo
se elige por causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacién o los propésitos del investigador
(Johnson, 2014; Herndndez-Sampieri et al., 2013; Battaglia, 2008b, como se cité en Herndndez-Sampieri
y Mendoza, 2008). El grupo de docentes desarrollé la “teoria del cambio” sobre las estrategias pedagdgicas
necesarias para el aprendizaje del acto motor. En la segunda etapa, de naturaleza cuantitativa, se emple
un muestreo probabilistico aleatorio de 62 articulos. La revisién sistemdtica se realizé utilizando el méto-
do PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), que proporciond una
gufa estructurada para la seleccién, evaluacién y sintesis de estudios relevantes, asegurando la transparencia
y reproducibilidad del proceso de revisién. Finalmente, se disend una estrategia neuropedagégica, la cual se
comunicé a través de una cartilla disenada para transmitir de manera clara y concisa los resultados, hallazgos
o conocimientos derivados de la investigacién. Desde el punto de vista ético, el protocolo de investigacién
se desarrollé6 cumpliendo estrictamente con todos los lineamientos establecidos. Se adhirié a la legislacién
colombiana, especificamente a la Resolucién 8430 de 1993 y al Decreto 393 del 08 de febrero de 1991, que
regulan la investigacién en salud y las actividades cientificas y tecnoldgicas. Se incluyé el consentimiento in-
formado conforme a los articulos 14 y 15 de la Resolucién 8430 de 1993, garantizando que los participantes
estuvieran plenamente informados sobre los objetivos, procedimientos, riesgos y beneficios del estudio. Ade-
mds, se aseguré la confidencialidad de los datos de los participantes, manteniendo su privacidad y anonimato
en todo momento, cumpliendo asf con los estdndares éticos en la investigacién cientifica.



Técnica de recolecciéon de informacién

Para la recoleccién de datos, se establecieron dos etapas. En la Etapa 1, se empled la técnica de grupos focales
como herramienta de investigacién cualitativa, permitiendo captar las voces de los participantes y facilitando
la construccién social a través de la expresién de narrativas en un contexto de interaccién comunicativa. Para
desarrollar esta investigacidn, se utilizé un cuestionario con preguntas disefiadas especificamente para alcanzar
los objetivos del estudio, identificando asi las experiencias de docentes y estudiantes universitarios en relacién
con el proceso de ensefanza y aprendizaje del concepto del acto motor. En la Etapa 2, se utilizé una plantilla
modificada de Ficha RAE (Resumen Analitico Especializado) como instrumento para condensar la informa-
cién de los articulos que cumplian con los criterios de inclusién. Estos articulos se enfocaban en estrategias
neuropedagdgicas, neuroaprendizaje y neuroeducacién con respaldo en la evidencia en educacién superior,
facilitando asi la comprensién y el andlisis del material recopilado.

Para el andlisis de los articulos publicados en revistas indexadas, se consideraron los niveles de evidencia alta
segun la descripcién de los niveles de evidencia para exdmenes periédicos de salud (USPSTF). Ademis, se
utiliz6 el método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) para guiar
la revisién sistemdtica. PRISMA proporciona un marco estructurado y transparente, que incluye las etapas de
identificacidn, seleccidn, extraccién de datos, evaluacién de la calidad y sintesis de datos. Esta metodologia
asegura que los estudios incluidos son de alta calidad y sus resultados son fiables, proporcionando una base
solida para el andlisis cuantitativo de las estrategias pedagdgicas en el contexto educativo. La integracién de la
neuroeducacién en los procesos formativos, combinada con los hallazgos de esta revision sistemdtica, permite
disenar estrategias pedagdgicas efectivas basadas en procesos neurocognitivos y emocionales, optimizando asi
el proceso de ensefanza y aprendizaje del acto motor.

Exploracién y Anilisis de Datos Cualitativos

Inicialmente, se realizé un anilisis exploratorio de las transcripciones de los grupos focales para identificar
las unidades de andlisis emergentes (categorias), basado en la informacién recopilada. Utilizando el software
cualitativo ATLAS.ti v.22, se emplearon herramientas como la “lista de palabras”, que revel¢ similitudes en la
jerarquia de términos en ambos grupos focales. Términos como aprendizaje, estrategias, docente, estudiantes,
acto, motor, sistema nervioso, movimiento, conceptos y temas presentaron una mayor frecuencia de ocurren-
cia en comparacién con otros términos. Ademds, la “nube de palabras” permiti6 visualizar gréficamente la
frecuencia y relevancia de estos términos en las transcripciones, lo que facilit6 la identificacién de unidades
de andlisis y la centralidad de temas como “aprendizaje” y “estrategias” en relacién con el objeto de estudio.

Nube de palabras de transcripcion Nube de palabras de transcripcion de entrevista
de entrevista de grupo focal docentes de grupo focal estudiantes
colaborativo aprender aiieiahik retroalimentacion
comprension dkperioncia g estrategia cognitivas o
interés P aciente funcién fisiologia grupo confianza anatomia "
entender neI’VIOSO P nivel  memoria t t
movimiento e @ conceptos acto MOTOr ,..,, compaieros
clase
tema : informacién ‘ estudiantes miedo aprender
relacion  docente estrateg|as ejercicio Hamta P ensefianza proyeco
usuario i ; anlisis locentes d 1 1 socioafectivas
pra'ctlca a p re n d ' Za] e DIFOCGSOS estructuras companero concepto a p re n IZa] e ( posibilidad
i clase - aciente  &j i
. . W ' sistema estrategias proceso
equipo MOtOr estudiantes » universidad : i -
conocimiento aeniin  NEIVIOSO  practica procesos alguien
COHCGD(OS acto caracteristicas material realidad estudiante
= A mencionar
motivacién ©™ grupo nsiderarse €XPeriencia ;oresante
concepto Socloarectivas e TR

contexto

Fig. 1. Representacién grafica de la frecuencia y relevancia de palabras.

Fuente: elaboracién de Torres, Pedraza y Feo (2024)
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Unidades de analisis cualitativas

Acorde a los datos de cantidad obtenida de los términos anteriormente presentados, se establecieron 13
categorias emergentes, definidas como conceptos a partir de lose;p significados de los fragmentos que son:
Aprendizaje, Estrategias, Conceptos, Trabajo, Tema, Rol, Ensefianza, Educacién, Tiempo, Experiencia, So-
cioafectivo, Cognitivo y Herramientas. Ver Tabla 1.

Tabla 1. Categorias emergentes andlisis de términos

Categoria Subcategorias
Rol Docente, Estudiante, Paciente, Profesional
Conceptos Acto motor, Sistema nervioso, Movimiento
Tema Anatomia, .Fisiolo’gila, Neulrologl’a,l Embriologia, Neurociencia, Neurorrehabilitacion, Neuroplasticidad, Neurope-
dagogia, Biomecanica, Psicomotricidad
Cognitivo Atencion, Memoria, Conocimiento, Metacognicién, Integracién sensorial, Motivacion, Autoaprendizaje
Socioafectivo Emociones, Empatia, Respeto, Comunicacidn asertiva, Autonomia, Confianza, Miedo, Compromiso
Educacion Superior, Secundaria, Primaria
Experiencia Presencialidad, Virtualidad, Teoria, Préctica
Trabajo Equipo, Colaborativo

Estudios de casos, Videos, Juego, Mapa mental, Simulacion, Mentefactos, Dibujos, Mnemotecnias, Musica,

Herramientas . ; . C i
Lectura, Talleres, Metagréfo, Pelicula, Resumenes, Ejercicios, Modelamiento

Fuente: claboracién de Torres, Pedraza y Feo (2024).

A modo de cierre, el proceso de codificacién abierta realizado con ATLAS.ti v22 permitié una identificacién
detallada y estructurada de las categorias y subcategorias emergentes de los grupos focales de docentes y es-
tudiantes. Mediante la triangulacién de la informacién con tablas de coocurrencia y diagramas de Sankey,
se revelaron patrones significativos en las interacciones entre los conceptos clave, destacando el aprendizaje
como un eje central. Ver Fig. 2.

Conocimiento
Docente
ENSENANZA

ESTRATEGIAS

Estudiante APRENDIZAJE

Motivacién
Paciente

Practica

Sistema nervioso

Acto motor

Fig. 2. Diagrama de Sankey: patrones significativos en las interacciones entre los conceptos clave

Fuente: elaboracién de Torres, Pedraza y Feo (2024)



Exploracion y Andlisis de Datos Cuantitativos

Esta revision sistemdtica tiene como objetivo identificar estrategias neuropedagdgicas vinculadas al rendi-
miento académico en estudiantes de secundaria. Ademads, analiza las interrelaciones entre emociones, neu-
rociencias y educacién superior, con el fin de contribuir al disefio e implementacién de pricticas de ense-
flanza-aprendizaje basadas en la evidencia, mejorar el desempeno académico, desarrollar curriculos, influir
en politicas educativas y fortalecer habilidades sociales, emocionales y cognitivas. En la Tabla 2 se muestra la

metodologia de la revisién sistemadtica.

Tabla 2. Metodologia de revision sistemdtica

Pregunta Problema

¢ Cudles son las estrategias neuropedagogicas asociadas al rendimiento académico de los estudiantes
de educacion secundaria que refiere la literatura cientifica en los Ultimos diez afios?

Seleccion
de Estudios

La busqueda se llevo a cabo en bases de datos internacionales como Redalyc, SciElo, ScienceDirect,
Pubmed y Proquest, usando términos como neuroeducacién, neuropedagogia, neurodidactica y neu-
roaprendizaje. Se incluyeron articulos publicados entre 2012 y 2023, dirigidos a estudiantes de secunda-
ria y pregrado, y escritos en inglés o espafiol. Se excluyeron estudios con poblacién de educacion basica
primaria, revisiones selectivas, resefias y articulos de reflexion.

Evaluacion Critica

De 62 articulos iniciales, se excluyeron 52 por irrelevancia, problemas de acceso, idioma y otras razo-
nes. Los 10 articulos restantes cumplieron con los criterios de inclusion y fueron seleccionados para la
revision final.

Resumen
de los Datos

Los datos se resumieron en una tabla que incluyd el titulo del articulo, la citacion, el enfoque metodold-
gico, el disefio y la muestra, los instrumentos, la estrategia neuropedagdgica, los factores asociados y
las conclusiones.

Diagrama
de Flujo del Proceso

El proceso se represent6 en un diagrama de flujo que muestra la aplicacién de los criterios de inclusién
y exclusion y la seleccion final de la muestra.

En la Tabla 3 se muestran los resultados de la revision sistemdtica realizada la cual abarcé articulos cientificos
de diversas bases de datos, afios de publicacién, idiomas y tipos de articulos, asi como la identificacién de
categorias emergentes relacionadas con la implementacién de estrategias pedagdgicas. A través de este andlisis,
se buscé proporcionar una visién integral y basada en evidencia para el desarrollo de una estrategia neuro-di-

dictica efectiva.

Fuente: elaboracién de Torres, Pedraza y Feo (2024).

Tabla 3. Resultados revisién sistematica

Bases de datos
Fuente Porcentaje Cantidad de articulos

Redalyc 50 31
SciElo 37 23
ScienceDirect 13 8

Aio de publicacién
2019 24 15
2022 19 12
2021 18 11
2020 " 7
Otros Menor porcentaje
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(2]
N

Idioma original

Idioma Porcentaje Cantidad de articulos
Espaniol 60 37
Inglés 40 25

Tipo de articulo

Revistas especializadas en ciencias socia-

les, educativas y psicologia 100

Categorias Emergentes

Categoria Implementacion (%)
Aprendizaje por rol 40
Aprendizaje por concepto 80
Estrategia vivencial 60
Aprendizaje Cognitivo — afectivo 60

Fuente: elaboracién de Torres, Pedraza y Feo (2024).

Tabla 4. Anilisis de Categorias Emergentes

S o ¢ Aprendizaje cognitivo-afectivo |l R
, Numero SLeo 2 Vivenci
rias Emeragen , o 5 Estrategia Vivencial [ R
Categorias Emergentes de Articulos 2 H®S o
— D = g = Apendizaje por Concepto [INEGE
O ~—
Aprendizaje por Rol 4 204 Aprendizaje por Rol [
Aprendizaje por Concepto 8
o\ . 0 2 4 6 810
Estrategia Vivencial 6
Aprendizaje Cognitivo-Afectivo 6 Fig. 3. Representacion gréﬁca categorias emergentes

Fuente: elaboracién de Torres, Pedraza y Feo (2024).

En conclusién, el andlisis de datos cuantitativos revela varias tendencias clave en la investigacién en neuroe-
ducacién. Redalyc y SciElo se destacan como las principales fuentes de articulos, subrayando su papel central
en la produccién cientifica del campo. Los anos 2019, 2021 y 2022 fueron particularmente productivos en
términos de publicaciones. La mayoria de los estudios se publicaron en espafiol, resaltando la importancia del
idioma en esta drea de investigacién. Las estrategias neuropedagégicas mds destacadas fueron el aprendizaje
por concepto y las estrategias vivenciales, subrayando la relevancia de enfoques practicos y teéricos en la
ensefanza. Finalmente, la integracién de aspectos emocionales y cognitivos en los procesos educativos se
revela como fundamental para lograr una educacién integral.

Unidades de analisis cuantitativas

A partir de la revisién sistemdtica de articulos de la dltima década, se destaca que, aunque persisten interro-
gantes sobre los fundamentos de la neurodiddctica (Friederici, 2011, 2012), los avances recientes (Ivanova,
2014, 2017) han permitido reconsiderar cémo el cerebro gestiona el aprendizaje, facilitando el diseno de
estrategias pedagdgicas basadas en procesos neurocognitivos y afectivos. Estos procesos son esenciales para
mejorar la comunicacién y desarrollar al estudiante como agente social e intercultural, crucial para la adap-
tacién y mediacién en la diversidad del aula. La integracién de la neuroeducacién en los procesos formativos
proporciona una base sélida para disehar estrategias pedagdgicas efectivas, destacando la importancia de as-
pectos neurocognitivos y emocionales en el aprendizaje. El andlisis cuantitativo revela tendencias significativas



en la eficacia de estas estrategias en el aprendizaje del acto motor, sentando las bases para una estrategia Neu-
ropedagdgica que optimice el proceso educativo. Las categorias emergentes resultado del andlisis se presentan

a continuacién en la Tabla 5.

Tabla 5. Categorias emergentes resultantes de andlisis cuantitativo

Categoria
de Analisis
Emergente

Descripcion

Referencias
Bibliograficas

Aprendizaje
por Rol

Variables como la mediacién pedagogica, estilo de liderazgo del docente, metodo-
logia de ensefianza, competencias socioemocionales del docente y tipos de eva-
luacién estan interconectadas con el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Marcos et al., 2022; Mun-
taner Guasp et al., 2020

La interaccion cooperativa, el aprendizaje cooperativo, la motivacion y la responsa-
bilidad fomentan el compromiso del estudiante con las metas de logro.

Santos Rego et al., 2020

El rol del docente como facilitador y dinamizador del proceso educativo es crucial,
especialmente cuando se incorporan TIC en el aula.

Huertas Montes y Pantoja
Vallejo, 2016

Aprendizaje
por Concepto

Conocer la relacion entre el funcionamiento cerebral, los procesos mentales emo-
cionales y la conducta es fundamental para fortalecer el pensamiento cognitivo.

Puentes, 2009

Identificar y comparar herramientas pedagdgicas facilita el desarrollo del pensa-
miento y el analisis conceptual.

Aprendizaje
Autorregulado
y Vivencial

Factores como el tipo y estilo de aprendizaje, caracteristicas individuales de los
estudiantes, y relaciones con pares y docentes son determinantes.

Ferraces Otero et al., 2021

Un modelo didactico activo, inclusivo y que reconozca las inteligencias multiples
promueve un aprendizaje significativo.

Muntaner Guasp et al.,
2020

Estrategias de aprendizaje autorregulado incluyen procesos cognitivos, metacog-
nitivos y motivacionales.

Solano Pinto et al., 2016

Aprendizaje
Cognitivo-Afectivo

Funciones cognitivas como la atencién, memoria, autorregulacion y habilidades de
resolucion de problemas son variables significativas en el rendimiento académico.

Lopez et al., 2020

Factores afectivos-socioemocionales, como la autoestima, motivacion y apoyo so-
cial, tienen un impacto mediacional en el aprendizaje.

Cid Sillero et al., 2020

Aprendizaje
y Tecnologia

El acceso a la tecnologia vy la integracion de dispositivos tecnoldgicos en el aula
mejoran el aprendizaje.

Huertas Montes y Pantoja
Vallejo, 2016

Los videojuegos pueden desarrollar habilidades esenciales para el aprendizaje
significativo en todas las areas del conocimiento.

Gomez-Gonzalvo et al.,
2020

Fuente: elaboracién de Torres, Pedraza y Feo (2024).

Disefio de Estrategia Neuropedagdgica - Cartilla

Teniendo en cuenta los hallazgos cualitativos y los resultados cuantitativos se procedié al disefio de una estra-
tegia neuro pedagdgica que se moviliza a través de una cartilla. Para disenar este producto se tuvo en cuenta
que el proceso de codificacién de los datos cualitativos permitié identificar las categorias emergentes: Apren-
dizaje cognitivo - afectivo, aprendizaje autorregulado y vivencial, aprendizaje por concepto, aprendizaje por rol y
aprendizaje mediado por tecnologia. Por otro lado, de acuerdo con el andlisis categorial los conceptos tedricos
claves a tener en cuenta en la cartilla se apalancan en: neuroanatomia, neurofisiologia y embriologia del acto
motor; ademds, motricidad fina y gruesa desde biomecdnica, psicomotricidad, neurorrehabilitacion y neuroplasti-

cidad. A continuacién, en la tabla 6 se presenta un resumen de la estrategia Neuropedagdgica.
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Tabla 6. Resumen Estrategia Neuropedagégica

RESUMEN ESTRATEGIA NEUROPEDAGOGICA

Categorias s Recursos
Emergentes e Neuropedagégicos L
Aprendizaje por Rol El aprendizaje por rol implica que | - Juegos de Rol Digitales El aprendizaje por rol activa areas

Palabras clave:

- Juego de roles

- Simulacion

- Perspectiva

- Empatia

- Interaccion

- Escenarios simulados

los estudiantes asuman roles es-
pecificos en escenarios simulados
para adquirir habilidades y conoci-
mientos, siendo util para desarrollar
habilidades practicas y de resolu-
cion de problemas. Segun Munta-
ner Guasp et al. (2020), estructuras
de interaccion cooperativa, motiva-
cion y relaciones interpersonales
positivas contribuyen a un aprendi-
zaje efectivo, fomentando habilida-
des para la vida y compromiso con
las metas académicas.

- Simulaciones Interactivas
- Talleres Virtuales
- Realidad Aumentada

del cerebro relacionadas con la

empatia y la planificacién, inclu-

yendo:

- Corteza Prefrontal: Planificacion
y toma de decisiones.

- Corteza Temporoparietal:
Teoria de la mente y empatia.

- Amigdala: Procesa respuestas
emocionales.

Aprendizaje
por concepto

Palabras clave

- Comprensién

- Abstraccion

- Teoria

- Organizacion del
conocimiento

- Categorias

- Principios generales

- Transferencia de
conocimiento

- Pensamiento critico

Este enfoque se centra en entender
principios generales aplicables en
diversas situaciones, ayudando a
los estudiantes a organizar el co-
nocimiento y transferir lo aprendido
a nuevos contextos. Estrategias
pedagdgicas y desarrollo del pen-
samiento cognitivo fortalecen el
aprendizaje.

- Mapas Conceptuales
Digitales

- Simulaciones Conceptuales

- Bibliotecas de Contenidos
Multimediales

- Plataformas de Aprendizaje
Adaptativo

El aprendizaje por concepto invo-

lucra:

- Corteza Prefrontal
Dorsolateral: Planificacion y
pensamiento abstracto.

- Lébulo Temporal: Memoria
semantica y procesamiento del
lenguaje.

- Hipocampo: Consolidacion de
nueva informacion.

Aprendizaje autorregu-
lado y vivencial

Palabras Clave:

- Autonomia

- Metacognicion

- Autoevaluacion

- Estrategias de estudio
- Motivacion intrinseca
- Planificacion

- Monitorizacion

- Autorreflexion

- Experiencia directa

- Actividad practica

- Reflexion

- Aplicacioén real

- Participacién activa

- Inmersién

- Simulacién

- Contexto real

El aprendizaje autorregulado impli-
ca que los estudiantes gestionen su
propio aprendizaje, estableciendo
metas y ajustando métodos segun
sea necesario. El aprendizaje vi-
vencial se basa en aprender a tra-
vés de la experiencia directa y la
reflexion. Ambos enfoques se com-
plementan, permitiendo a los estu-
diantes experimentar, reflexionar y
ajustar sus estrategias de aprendi-
zaje (Ferraces Otero et al., 2021).

Aprendizaje Autorregulado:

- Aplicaciones
Autoevaluacion

- Diarios Electronicos

- Sistemas de Metacognicion

- Feedback en Tiempo Real

de

Aprendizaje Vivencial:

- Simuladores de Realidad
Virtual

- Laboratorios de Movimiento

- Experiencias Inmersivas

- Reflexion Guiada
Tecnologia

con

El aprendizaje autorregulado vy

vivencial activa varias areas del

cerebro:

- Autorregulado:

- Corteza Prefrontal: Planificacion
y autorregulacion.

- Corteza Cingulada Anterior:
Monitorizacion del rendimiento y
deteccion de errores.

- Hipocampo: Formaciéon de
nuevas memorias.

- Vivencial:

- Corteza Sensoriomotora:

Planificacion 'y ejecucion de
movimientos.
- Amigdala: Procesa emociones.
- Lobulo Parietal: Integracion de
informacion sensorial y espacial




RESUMEN ESTRATEGIA NEUROPEDAGOGICA

Categorias L Recursos

Emergentes DS Neuropedagogicos EE
Aprendizaje  cogniti- | Este tipo de aprendizaje integra | - Videos de Modelado | Este aprendizaje combina aspec-
vo-afectivo procesos cognitivos con los afecti- | Emocional tos cognitivos y emocionales, ac-

vos, buscando no solo la compren- | - Aplicaciones de Regulacion | tivando:
Palabras Clave; sion de la informacion, sino también | Emocional - Amigdala: Procesa emociones.
- Emociones el desarrollo de una actitud positiva | - Juegos Interactivos - Corteza Prefrontal
- Actitudes hacia el aprendizaje y el compromi- | - Programas de Biofeedback Ventromedial: Toma de
- Motivacién so emocional. Ejercitar funciones decisiones basadas en
- Memoria emocional cognitivas y ejecutivas mejora el emociones.
- Integracion cognitiva aprendizaje efectivo. - Hipocampo: Formacion de
- Regulacién emocional memorias  contextuales 'y
- Conexion afectiva emocionales.
- Sentimientos
Aprendizaje y tecnolo- | El aprendizaje mediado por tecno- | - E-learning y MOOCs El aprendizaje con tecnologia pue-
gia (emergente del ana- | logia utiliza herramientas digitales | - Simulaciones de Realidad | de activar diversas areas del cere-
lisis sistematico) para enriquecer el proceso educa- | Virtual y Aumentada bro, dependiendo de la tecnologia
tivo. Esto incluye plataformas de | - Aplicaciones de Seguimiento | utilizada:
Palabras Clave: aprendizaje en linea, aplicaciones | del Progreso - Corteza Prefrontal: Toma de
- E-learning educativas y simulaciones virtuales. | - Plataformas de Aprendizaje | decisiones y resolucion de
- Herramientas digitales | Gémez-Gonzalvo et al. (2020) des- |  Colaborativo problemas.
- Simulaciones virtuales | tacan su importancia en promover - Lébulo  Occipital:  Procesa
- Interactividad el aprendizaje significativo. informacion visual.
- Multimedia - Hipocampo: Formaciéon de
- Plataformas en linea nuevas memorias.
- Realidad virtual
- Flexibilidad
Fuente: claboracién de Torres, Pedraza y Feo (2024).

Discusion

La educacién moderna se encuentra en una encrucijada donde la integracién de teorfas tradicionales del
aprendizaje y avances en neurociencia puede transformar profundamente la prictica docente. Hemos ana-
lizado cémo las teorfas tradicionales del aprendizaje - conductismo, cognitivismo, constructivismo y conec-
tivismo - ofrecen marcos esenciales para el disefio de estrategias educativas. Cada una presenta ventajas y
limitaciones.

El conductismo se centra en la observacién de comportamientos y cémo el entorno puede provocar cambios
en el estudiante a través del refuerzo y castigo (Skinner, 1953; Stangor y Wallinga, 2014; Papageorgi, 2021).
El modelo Neuropedagdgico incorpora elementos conductistas mediante el uso de feedback positivo y refuer-
z0, aunque integra el aprendizaje cognitivo-afectivo para superar sus limitaciones al reconocer la importancia
de las emociones y procesos cognitivos en el aprendizaje (Immordino-Yang et al., 2019).

El cognitivismo se enfoca en los procesos mentales internos, como pensar, percibir y recordar la informacién
(Piaget, 1952; Verywell, 2023; Kurt, 2023). El modelo neuropedagégico coincide con el cognitivismo al
utilizar mapas conceptuales y cuadros sindpticos, y aborda la importancia de las emociones en el aprendizaje
mediante la integracién del aprendizaje cognitivo-afectivo (Jensen, 2008).

El constructivismo sostiene que los estudiantes construyen su conocimiento a través de experiencias e interac-
cién con el entorno (Vygotsky, 1978; SpringerLink, 2023; EdTech Books, 2023). El modelo neuropedagdgi-
ca promueve el aprendizaje autorregulado y vivencial mediante actividades practicas y resolucién de proble-
mas clinicos reales, complementando el constructivismo con précticas estructuradas y tecnologias educativas.
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El conectivismo se centra en el impacto de la tecnologia y las redes en el aprendizaje, sugiriendo que el cono-
cimiento reside en redes y que el aprendizaje es la habilidad de navegar y crecer en estas redes (Siemens, 2005;
Downes, 2012; Foroughi, 2015). El modelo Neuropedagdgico refleja los principios conectivistas al utilizar
plataformas de aprendizaje en linea, recursos multimedia y aplicaciones méviles para préicticas de rehabilita-
cién, equilibrando el uso de tecnologia con actividades de interaccién humana.

El modelo neuropedagégica propuesto integra elementos conductistas, cognitivistas, constructivistas y conec-
tivistas, superando sus limitaciones mediante un enfoque holistico y adaptable, enfatizando un aprendizaje
cognitivo-afectivo que involucra estructuras cerebrales como el sistema limbico y la corteza prefrontal, pro-
moviendo un entorno de aprendizaje enriquecedor y efectivo para los estudiantes en el dmbito de la rehabi-
litacién.

El modelo también incorpora teorfas neurocientificas del aprendizaje. La teorfa del Cerebro Triuno sugiere
que el cerebro humano estd compuesto por tres partes: el reptiliano, el sistema limbico y la neocorteza (Ma-
cLean, 1990). La teoria del Cerebro Total enfatiza el uso completo del cerebro en el aprendizaje (Jensen,
2008). La teoria del Cerebro Derecho versus Cerebro Izquierdo sugiere que las dos mitades del cerebro tienen
funciones distintas (Springer & Deutsch, 1998). La teoria de las Inteligencias Multiples postula diferentes
tipos de inteligencia (Gardner, 1983). El modelo neuropedagégico adopta un enfoque holistico que valora
diversas formas de inteligencia, proporcionando multiples vias para el aprendizaje.

El modelo neuropedagdgico propuesto, al integrar conocimientos avanzados de la neurociencia, proporciona
una estructura educativa que va mds alld de las teorias tradicionales del aprendizaje. A diferencia del con-
ductismo, cognitivismo, constructivismo y conectivismo, que, aunque valiosos, presentan limitaciones al no
considerar integralmente los procesos emocionales y la personalizacién del aprendizaje, el modelo neuropeda-
gbgica incorpora una visién holistica que combina refuerzos conductistas, procesos cognitivos, aprendizajes
activos y el uso de tecnologias digitales. Este enfoque no solo mejora la efectividad del aprendizaje, sino que
también fomenta una experiencia educativa mds personalizada y significativa, permitiendo una adaptacién a
las necesidades individuales de los estudiantes (Immordino-Yang et al., 2019; Damasio, 2018).

Ademis, el modelo neuropedagégica se alinea con las teorias neurocientificas del aprendizaje, tales como la
teorfa del Cerebro Triuno, el Cerebro Total, y la teoria de las Inteligencias Mdltiples. Al integrar las funciones
primitivas, emocionales y racionales del cerebro (MacLean, 1990; Jensen, 2008; Gardner, 1983), y al utilizar
estrategias pedagdgicas especificas para activar y desarrollar cada una de estas funciones, el modelo garantiza
un aprendizaje profundo y significativo. La implementacién de estas estrategias en una cartilla educativa
ofrece un recurso valioso que se alinea con los principios mds actuales de la neurociencia y la pedagogia,
promoviendo un entorno de aprendizaje enriquecedor y efectivo para los estudiantes en el dmbito de la reha-
bilitacién (Sousa, 2017; Tokuhama-Espinosa, 2021).

Para finalizar, la implementacién de este modelo mediante una cartilla educativa ofrece una herramienta
valiosa que aborda las necesidades cognitivas y emocionales de los estudiantes, promoviendo un entorno de
aprendizaje adaptativo y enriquecedor, alineado con los principios mds actuales de la neurociencia y la peda-

gogia.

Conclusiones y recomendaciones

Las conclusiones de este estudio se encuentran representadas por las siguientes afirmaciones tedricas:

1. La neurociencia educativa y el aprendizaje significativo: los hallazgos y resultados subrayan la impor-
tancia de vincular las emociones y las experiencias pricticas en el proceso de aprendizaje. La activacién
de dreas cerebrales como la corteza prefrontal, el hipocampo y la amigdala, a través de experiencias signi-
ficativas, facilita la adquisicién y retencién de conocimientos.



10.

La relevancia de las experiencias practicas en la rehabilitacién: la implementacién de simulaciones y
casos practicos permite aplicar conocimientos tedricos en contextos reales, activando estructuras cerebra-
les clave como la corteza prefrontal dorsolateral y los ganglios basales.

El papel de las estrategias cognitivas: el uso de analogias, modelos mentales y herramientas visuales
como mapas conceptuales y cuadros sindpticos facilita la comprensién profunda de conceptos complejos,
activando diversas 4reas del cerebro.

La importancia de la tecnologia en el aprendizaje: las plataformas de aprendizaje en linea y los recursos
multimedia personalizan el aprendizaje y proporcionan retroalimentacién inmediata, adaptdndose a las
necesidades individuales de cada estudiante.

La necesidad de involucrar a todos los actores educativos: la colaboracién entre estudiantes, docen-
tes y otros actores clave en el disefio de herramientas pedagbgicas mejora la calidad de la ensefianza y el
aprendizaje.

La importancia de la validacién y el seguimiento: es fundamental validar las herramientas pedagdgicas
en entornos educativos reales y realizar estudios longitudinales para evaluar su impacto a largo plazo en
el aprendizaje y el desarrollo de habilidades de los estudiantes.

La promocién de un enfoque holistico en la formacién: la propuesta presentada promueve un enfoque
educativo integral que considera tanto los aspectos cognitivos como emocionales del aprendizaje, y que
busca formar profesionales de la neurorrehabilitacién altamente capacitados y adaptados a las demandas
actuales.

La combinacién de significaciones de la neurociencia fomenta un aprendizaje con significado: la
neuroanatomia, neurofisiologia, embriologia, biomecdnica, psicomotricidad y neuroplasticidad permite
a los estudiantes desarrollar una comprensién mds completa y clara del comportamiento motor.

Las estrategias de neuroaprendizaje como soporte al desempeio del estudiante: las estrategias pro-
puestas no sélo ayudan a mejorar el rendimiento académico y reducir el abandono escolar, sino que
también promueven el desarrollo del aprendizaje autorregulado y el pensamiento critico.

El disefio de estrategias bajo el modelo de neuroeducacién amigdala-hipocampo-prefrontal: es una
herramienta ttil para desarrollar intervenciones educativas mds efectivas y personalizadas, que impulsen
al estudiante desde la autonomia escolar y el manejo afectivo centrarse en las acciones y procesos mentales
que le favorecen aprender con significados.

A partir de las sélidas conclusiones presentadas, se proponen las siguientes recomendaciones para optimizar
el proceso de ensefanza y aprendizaje en el dmbito de la neurorrehabilitacidn:

1.

Integracién de la neurociencia en la formacién docente: los docentes deben estar capacitados en los
fundamentos de la neurociencia educativa para que puedan desarrollar y aplicar estrategias de ensefianza
basadas en evidencia. Esta formacién debe incluir conocimientos sobre la funcién cerebral, las emocio-
nes, la memoria y cémo estos procesos afectan el aprendizaje.

Desarrollo de material diddctico innovador: Se recomienda continuar con la investigacién y el desa-
rrollo de nuevas herramientas de aprendizaje que incorporen elementos de la neurociencia educativa,
como simulaciones interactivas, realidad virtual, gamificacién y plataformas de aprendizaje adaptativo.
Estas herramientas deben disefarse para fomentar la participacién activa de los estudiantes y fomentar el
aprendizaje colaborativo.

Aprendizaje personal: Cada estudiante es Ginico y aprende de manera diferente. Es necesario disenar una
experiencia de aprendizaje personalizada que satisfaga las necesidades y el estilo de aprendizaje del indi-
viduo. Para ello, se pueden utilizar herramientas de evaluacién diagnéstica y plataformas de aprendizaje
adaptativo para proporcionar contenidos y actividades adaptadas a cada estudiante.

Promover la investigacién en neuroeducacién: La investigacién continua en el campo de la neuroe-
ducacién es fundamental para generar nuevos conocimientos y validar las estrategias de ensenanza exis-
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tentes. Se necesitan estudios a largo plazo para evaluar los efectos a largo plazo de las intervenciones
educativas basadas en evidencia.

5. Concrecién de materiales de aprendizaje: La participacién activa de estudiantes, profesores y otros
actores educativos en el desarrollo de materiales y actividades de aprendizaje es clave para garantizar su
relevancia y eficacia. La concrecién fomenta el sentido de pertenencia y promueve un aprendizaje mds
significativo. ®
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