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Resumen

El presente articulo de revision bibliografica tuvo como objetivo analizar el estado actual del
conocimiento cientifico sobre la neuroeducacion y su impacto en el aprendizaje significativo. Se
busco identificar los beneficios, desafios y oportunidades que esta disciplina emergente ofrece para
el disefio de préacticas educativas mas inclusivas, motivadoras y basadas en evidencia neurocientifica.
Se desarrollé una revision bibliografica con enfoque narrativo estructurado, orientada al analisis
critico de investigaciones publicadas entre 2019 y 2025 en bases académicas reconocidas como
Scopus, Web of Science, Dialnet, Scielo y Latindex. Los hallazgos evidencian que la neuroeducacion
ha experimentado un notable crecimiento en los Gltimos afios, consolidandose como un enfoque
interdisciplinario que vincula neurociencia, psicologia y pedagogia. Entre los resultados destacados
se encuentra la eficacia de metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos, la
gamificacion, los mapas mentales y los entornos virtuales, los cuales favorecen la motivacion, la
atencion, lamemoria de trabajo y la comprension profunda. Asimismo, estudios con neurotecnologias
como la resonancia magneética funcional o las interfaces cerebro-computadora han permitido
identificar conexiones neuronales clave en la adquisicion de conocimientos, aportando herramientas
para personalizar los procesos de ensefianza-aprendizaje. No obstante, persisten limitaciones
relacionadas con la estandarizacion de intervenciones, la formacion docente en neurociencia aplicada
y los desafios éticos del uso de tecnologias invasivas. La revision permite concluir que la
neuroeducacion constituye un campo con amplio potencial para transformar los procesos de
ensefianza, al promover aprendizajes mas significativos y duraderos. La incorporacion de estrategias
basadas en evidencias neurocientificas mejora no solo el rendimiento académico, sino también la
motivacion y la equidad educativa. Se identifican como prioridades futuras la formacion
interdisciplinaria de docentes, el desarrollo de materiales neurodidacticos contextualizados y la
integracién de tecnologias adaptativas que respondan a las necesidades individuales de los
estudiantes.

Palabras clave: Neuroeducacion; neurotecnologia; inclusion educativa; plasticidad cerebral.

Abstract
The purpose of this literature review article was to analyze the current state of scientific knowledge
on neuroeducation and its impact on meaningful learning. The aim was to identify the benefits,

challenges, and opportunities that this emerging discipline offers for the design of more inclusive,
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motivating, and evidence-based educational practices. A structured narrative literature review was
conducted, aimed at the critical analysis of research published between 2019 and 2025 in recognized
academic databases such as Scopus, Web of Science, Dialnet, Scielo, and Latindex. The findings
show that neuroeducation has experienced significant growth in recent years, consolidating itself as
an interdisciplinary approach that links neuroscience, psychology, and pedagogy. Notable results
include the effectiveness of active methodologies such as project-based learning, gamification, mind
mapping, and virtual environments, which promote motivation, attention, working memory, and deep
understanding. Likewise, studies using neurotechnologies such as functional magnetic resonance
imaging (fMRI) and brain-computer interfaces (BCIs) have identified key neural connections in
knowledge acquisition, providing tools for personalizing teaching and learning processes. However,
limitations persist related to the standardization of interventions, teacher training in applied
neuroscience, and the ethical challenges of using invasive technologies. The review concludes that
neuroeducation is a field with vast potential to transform teaching processes by promoting more
meaningful and lasting learning. The incorporation of strategies based on neuroscientific evidence
improves not only academic performance but also motivation and educational equity. Future priorities
include interdisciplinary teacher training, the development of contextualized neuroeducational
materials, and the integration of adaptive technologies that respond to students' individual needs.

Keywords: Neuroeducation; neurotechnology; educational inclusion; brain plasticity.

Resumo

O objetivo deste artigo de revisao de literatura foi analisar o estado atual do conhecimento cientifico
sobre a neuroeducacdo e o seu impacto na aprendizagem significativa. O objetivo foi identificar os
beneficios, desafios e oportunidades que esta disciplina emergente oferece para o desenvolvimento
de préticas educativas mais inclusivas, motivadoras e baseadas na evidéncia. Foi realizada uma
revisdo de literatura narrativa estruturada, visando a andlise critica de investigacao publicada entre
2019 e 2025 em bases de dados académicas reconhecidas, como a Scopus, Web of Science, Dialnet,
Scielo e Latindex. Os resultados mostram que a neuroeducacdo tem registado um crescimento
significativo nos ultimos anos, consolidando-se como uma abordagem interdisciplinar que liga a
neurociéncia, a psicologia e a pedagogia. Resultados notaveis incluem a eficacia de metodologias
ativas, como a aprendizagem baseada em projetos, a gamificacdo, 0s mapas mentais e 0s ambientes

virtuais, que promovem a motivacdo, a atencdo, a memoria de trabalho e a compreensdo profunda.
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Da mesma forma, estudos que utilizam neurotecnologias, como a ressonancia magnética funcional
(RMF) e as interfaces cérebro-computador (ICCs), identificaram ligagdes neurais importantes na
aquisicdo de conhecimento, fornecendo ferramentas para personalizar 0s processos de ensino e
aprendizagem. No entanto, persistem limitacdes relacionadas com a uniformizagéo de intervengdes,
a formacdo de professores em neurociéncia aplicada e os desafios éticos da utilizacdo de tecnologias
invasivas. A revisao conclui que a neuroeducacdo é uma area com vasto potencial para transformar
0S processos de ensino, promovendo uma aprendizagem mais significativa e duradoura. A
incorporacdo de estratégias baseadas em evidéncias neurocientificas melhora ndo s6 o desempenho
académico, mas também a motivacdo e a equidade educativa. As prioridades futuras incluem a
formacdo interdisciplinar dos professores, o desenvolvimento de materiais neuroeducativos
contextualizados e a integracdo de tecnologias adaptativas que respondam as necessidades individuais
dos alunos.

Palavras-chave: Neuroeducacédo; neurotecnologia; incluséo educativa; plasticidade cerebral.

Introduccion

En el contexto educativo contemporaneo, se enfrenta un desafio crucial: la necesidad de transformar
los modelos tradicionales de ensefianza para responder a la diversidad, complejidad y demandas
cognitivas de los estudiantes actuales (Bhute et al., 2021). La educacion tradicional, muchas veces
centrada en la memorizacion y la transmision unidireccional de conocimientos, ha demostrado
limitaciones significativas para promover un aprendizaje profundo y duradero (Lara et al., 2025). En
este sentido, la bdsqueda de enfoques pedagodgicos basados en evidencias cientificas ha cobrado
relevancia, favoreciendo la integracion interdisciplinaria de la neurociencia, la psicologia y la
pedagogia, fendmeno conocido como neuroeducacion, esta disciplina emergente propone una
comprension integral del funcionamiento cerebral durante el aprendizaje, lo que permite disefiar
estrategias mas efectivas, personalizadas y motivadoras para los estudiantes (Suarez et al., 2025).

La neuroeducacién se presenta como un puente indispensable para alcanzar el aprendizaje
significativo, concepto que refiere a la capacidad del estudiante de relacionar nuevas informaciones
con conocimientos previos, otorgandoles sentido y utilidad en contextos reales; este tipo de
aprendizaje va mas alla de la simple repeticibn o memorizacion, favoreciendo la retencion, la
comprension profunda y la transferencia del conocimiento a situaciones nuevas (Fragozo, 2024). En

escenarios educativos inclusivos y de alta diversidad, la neuroeducacion ofrece oportunidades para
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adaptar procesos y metodologias a las particularidades neurobioldgicas, cognitivas y emocionales de
cada alumno, potenciando asi su desarrollo integral y equidad educativa (Pradeep et al., 2024).
Desde un abordaje tedrico-empirico, la neuroeducacion se fundamenta en la plasticidad cerebral y en
la interaccién compleja entre procesos cognitivos y emocionales en el aprendizaje (Mefteh, 2024).
Investigaciones recientes han demostrado que el cerebro es capaz de reorganizarse y establecer
nuevas conexiones neuronales frente a experiencias de aprendizaje estimulantes, contextualizadas y
multisensoriales (Coral et al., 2021). Estrategias como el aprendizaje basado en proyectos, la
gamificacion, las metodologias activas y el aprendizaje colaborativo han evidenciado su eficacia para
activar maltiples areas cerebrales, fortaleciendo asi la motivacion, la atencion y la memoria de trabajo
(Fragkaki et al., 2022).

Entre los principales beneficios de la neuroeducacion destacan la mejora en la comprension del
proceso de aprendizaje, la adaptacion a las necesidades individuales y el desarrollo de métodos
pedagdgicos personalizados (Kalamari & Drossinou, 2024). Esta aproximacion también favorece la
motivacion intrinseca y el compromiso del alumno, asi como la gestion eficiente de las emociones,
aspectos que influyen directamente en la calidad y profundidad del aprendizaje (Villavicencio, 2023).
Sin embargo, se identifican desafios relevantes, tales como la necesidad de generar materiales
didacticos adecuados, desarrollar competencias docentes en neurociencia aplicada, y superar las
barreras institucionales y culturales que dificultan la transformacion educativa (Le et al., 2024). En
este sentido, las oportunidades residen en la integracion de tecnologias educativas innovadoras, la
formacion interdisciplinaria y el disefio curricular que incorpore los avances neurocientificos como
ejes estratégicos para el aprendizaje inclusivo (Sanchez et al, 2022).

En suma, la neuroeducacion representa una disciplina con un gran potencial para revolucionar los
procesos de ensefianza-aprendizaje, al articular conocimiento cientifico con practicas pedagdgicas
efectivas (Mora et al., 2024). Su impacto en el aprendizaje significativo se refleja no solo en la mejora
del rendimiento académico, sino también en la promocion de ambientes educativos mas equitativos,
inclusivos y motivadores, donde cada estudiante pueda desarrollar plenamente sus capacidades
cognitivas y socioemocionales (Azuka et al., 2024). El objetivo principal de esta revision
bibliografica es analizar el estado actual del conocimiento cientifico en neuroeducacién y su impacto
en el aprendizaje significativo, enfocandose en los beneficios, desafios y oportunidades que presenta
para la mejora de las practicas educativas inclusivas y basadas en tecnologia. Se pretende contribuir

a consolidar una vision critica y fundamentada que facilite la implementacién de estrategias
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neuroeducativas efectivas, que consideren las particularidades individuales de los estudiantes y
promuevan un aprendizaje relevante, duradero y transformador, considerando una revisién exhaustiva
de la bibliografia referente a esta temética.

Metodologia

Esta revision bibliografica utiliz6 un enfoque narrativo estructurado, orientado a la identificacion y
analisis riguroso de estudios sobre neuroeducacion y su impacto en el aprendizaje significativo
publicados entre 2019 y 2025, priorizando articulos en revistas indexadas (Scopus, Web of Science
y similares).

Se realiz6 una busqueda en bases académicas reconocidas (Scopus, Web of Science, Dialnet, Scielo
y latindex), utilizando combinaciones booleanas de términos como ‘“neuroeducacion”,
“neurodidéctica”, “aprendizaje significativo”, “estrategias neuroeducativas” y “educacion inclusiva”.
Se aplicaron filtros de fecha (2019-2025) y de idioma (espafiol e inglés). Inicialmente se recuperaron
aproximadamente 120 referencias. Tras eliminar duplicados y hacer una lectura rapida de titulos y
resuimenes, se seleccionaron 35 estudios pertinentes para revision completa. Finalmente, se
incluyeron 24 fuentes que cumplian criterios de relevancia tematica, calidad metodolégica y aporte
empirico o tedrico.

Cada estudio fue sometido a una ficha de registro que contemplo: datos bibliogréaficos, tipo de disefio
(experimental, cualitativo, revisidn), poblacidn/contexto, intervencion o enfoque, resultados y

conclusiones.

Resultados

El campo de la neuroeducacion ha experimentado un crecimiento considerable en la Ultima década,
destacandose por su enfoque interdisciplinario que vincula la neurociencia con la pedagogia para
optimizar los procesos de aprendizaje significativo. Estudios recientes han evidenciado como los
principios neurocientificos pueden influir en el disefio de estrategias educativas que potencian la
retencion de conocimiento, la motivacién y la autoregulacién del aprendizaje. En este sentido, las
investigaciones del periodo 2019-2025 han aportado hallazgos sustanciales que permiten comprender
mejor el impacto de la neuroeducacion en diferentes contextos formativos.

Una tendencia prominente en la literatura actual es la adopcién de herramientas tecnoldgicas
fundamentadas en principios neurocientificos para optimizar la personalizacién del aprendizaje. En

un estudio reciente, Vasco et al. (2024) investigaron el impacto de la neurotecnologia, incluyendo
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técnicas de estimulacion cerebral y el uso de interfaces cerebro-computadora, en contextos
educativos, demostrando mejoras significativas en el rendimiento cognitivo y en la adaptacion
personalizada de los procesos de aprendizaje. De manera similar, Rakhmetova et al. (2024) reportaron
la eficacia de incorporar elementos neuropedagdgicos en simuladores virtuales, destacando el
beneficio que estas intervenciones tienen sobre las actitudes hacia el aprendizaje, el desarrollo de
habilidades cognitivas y la formacion de competencias criticas, analiticas y sociales en estudiantes
universitarios.

En otra linea de investigacion, Tzovara et al. (2020) utilizaron resonancia magnética funcional (fMRI)
para examinar las redes neuronales involucradas en la adquisicién de conceptos matematicos en
estudiantes de educacion primaria. Los resultados indicaron que el éxito en el aprendizaje matematico
se asociaba con una conectividad funcional incrementada entre areas cerebrales especificas, como la
corteza prefrontal y regiones parietales. Estos hallazgos sugieren que la monitorizacion de la actividad
cerebral tiene potencial para identificar dificultades en el aprendizaje y para implementar estrategias
didacticas personalizadas que respondan a dichas limitaciones. Este cuerpo de evidencias resalta el
papel central que juega la neurotecnologia en la mejora de los procesos didacticos, evidenciando
beneficios medibles en la motivacion, comprension y habilidades cognitivas, que contribuyen de
manera directa a un aprendizaje mas significativo.

Varios investigadores subrayan la necesidad de contar con un marco teérico integral que articule de
manera coherente los hallazgos provenientes de la neurociencia con las diversas teorias del
aprendizaje, con el fin de evitar interpretaciones superficiales o erréneas de la evidencia cientifica
(Castillo, 2023). Asimismo, los desafios éticos vinculados al uso de tecnologias invasivas y la correcta
interpretacion de datos neurofisioldgicos demandan un mayor desarrollo en futuras investigaciones.

En este sentido, Chéquer (2024) evidencio en su estudio que el empleo de mapas mentales constituye
una estrategia eficaz para superar las dificultades inherentes a la ensefianza de la termodinamica.
Basandose en enfoques constructivistas y principios de neuroeducaciéon, la utilizacion de mapas
mentales facilita la visualizacidn, fomenta la conexion entre conceptos y promueve la participacién
activa del estudiante, favoreciendo asi un aprendizaje méas profundo y duradero. Esta perspectiva
destaca la importancia de integrar fundamentos neurocientificos y pedagdgicos que permitan disefiar
metodologias de ensefianza que potencien los procesos cognitivos, fomentando la construccién activa

del conocimiento y el desarrollo de habilidades complejas en contextos educativos.
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La tabla siguiente sintetiza algunos estudios clave en el campo, destacando contexto, hallazgos,

beneficios y limitaciones identificadas:

Tabla 1. Sintesis de los hallazgos clave extraidos de estudios relevantes

Estudio Contexto/Poblacion  Hallazgos Beneficios
Vasco et al. (2024) Estudiantes Uso de estimulacion Mejoras significativas
secundarios cerebral e interfaces en el rendimiento

Rakhmetova et al.

Estudiantes

cerebro-computadora

Elementos

cognitivo y aprendizaje
personalizado
Desarrollo positivo en

(2024) universitarios neuropedagdgicos en capacidades cognitivas
simuladores virtuales y desarrollo de
habilidades sociales
Tzovara et al. Estudiantes de Resonancia magnética El aprendizaje exitoso
(2020) primaria funcional (fMRI) se relacionaba con una
mayor conectividad
funcional entre regiones
cerebrales especificas
Chéquer (2024) Estudiantes Utilizacién de mapas Aprendizaje profundo y
universitarios mentales para significativo.
comprension de
termodinamica
Discusion

En los ultimos cinco afios, el campo de la neuroeducacion ha consolidado su relevancia en la
comprension y mejora del aprendizaje significativo, aportando evidencia empirica que vincula
procesos neurobioldgicos con estrategias educativas efectivas. Estudios mayoritariamente en
muestras universitarias y escolares, han documentado que la incorporacion de principios
neurocientificos en la pedagogia contribuye a mejorar variables cognitivas como la atencién
sostenida, la memoria de trabajo, y la metacognicion, factores claves para el aprendizaje profundo
(Castaldelli et al., 2023; Lun et al., 2025).

Una tendencia emergente destacada es la integracion de herramientas adaptativas que combinan
analisis neurofisioldgicos con inteligencia artificial para disefiar procesos personalizados de
aprendizaje (Peralta et al., 2025). Estas tecnologias, que monitorean el estado cognitivo en tiempo
real, prometen optimizar la experiencia educativa al ajustar dindmicamente la dificultad y

modalidades de ensefianza, favoreciendo la internalizacion de contenidos de forma significativa.
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Paralelamente, se consolidan métodos multisensoriales que aprovechan la estimulacion visual,
auditiva y kinestésica, reforzando conexiones neuronales y facilitando la transferencia del aprendizaje
(Flores et al., 2023). Sin embargo, la falta de estandarizacion en la implementacion y evaluacion de
estas tecnologias continta siendo un desafio.

Los beneficios reproducidos en multiples estudios comprenden mejoras sustanciales en la capacidad
atencional, optimizacion de la memoria a corto y largo plazo, aumento en la motivacién intrinseca y
un fortalecimiento de estrategias metacognitivas que favorecen el autoaprendizaje (Diaz & Alarcon,
2024). Estos efectos se reflejan en mejores rendimientos académicos y mayor satisfaccion estudiantil,
evidenciando un impacto positivo en el aprendizaje significativo.

Desde la perspectiva practica, se recomienda a educadores y responsables de politicas educativas
fomentar la formacion profesional continua en neuroeducacion, incorporando protocolos
estandarizados para evaluar la eficacia de intervenciones neuroeducativas. La implementacion
deberia acompariarse de evaluaciones rigurosas, incluyendo mediciones neurofisioldgicas objetivas y
métricas de aprendizaje profundo, para garantizar la validez y la ética en su uso. Ademas, la
promocion de espacios multidisciplinarios que integren neurocientificos, pedagogos y tecnélogos es
fundamental para un desarrollo equilibrado y efectivo.

Conclusiones

El analisis critico de los estudios revisados evidencia que la neuroeducacion se ha consolidado como
un campo en expansion, cuya principal contribucion radica en articular los avances de la neurociencia
con la préactica pedagdgica para potenciar el aprendizaje significativo. Los hallazgos revisados
confirman mejoras consistentes en procesos cognitivos fundamentales como la memoria, la atencion
sostenida, la metacognicion y la motivacién intrinseca cuando se aplican estrategias educativas
sustentadas en principios neurocientificos. De igual modo, la evidencia empirica demuestra que
metodologias activas, multisensoriales y personalizadas permiten fortalecer la comprension profunda
y la transferencia de conocimientos a contextos diversos, favoreciendo ambientes educativos mas
inclusivos y equitativos.

Entre las tendencias observadas, destacan la integracion de herramientas neurotecnolégicas y el uso
de inteligencia artificial para disefiar experiencias de aprendizaje adaptativas en tiempo real. Estas
innovaciones muestran un impacto positivo en el rendimiento académico y en la autonomia de los

estudiantes; sin embargo, plantean desafios éticos y metodolégicos vinculados a la privacidad de
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datos, la interpretacion adecuada de registros neurofisioldgicos y la necesidad de protocolos de
evaluacion estandarizados.

Como lineas de investigacion futura se propone avanzar en estudios longitudinales que evallen el
impacto de las estrategias neuroeducativas en distintos niveles y contextos educativos, asi como
explorar la eficacia de programas que integren tecnologias emergentes bajo criterios de accesibilidad
e inclusion. En el &mbito préctico, se recomienda impulsar politicas educativas que promuevan la
innovacion pedagdgica basada en neurociencia, acompafiada de una formacion docente continua y
evaluaciones rigurosas que aseguren su pertinencia y efectividad.

En sintesis, la neuroeducacion se configura como un eje estratégico para la transformacién educativa,

al posibilitar la construccion de aprendizajes significativos, duraderos y socialmente relevantes.
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