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RESUMEN

Introduccién: La neuroeducacién, entendida como un érea interdisciplinar para
optimizar los procesos de ensefianza-aprendizaje, ha cobrado relevancia en la
denominada era digital. En este contexto, las transformaciones tecnoldgicas
aceleradas demandan evidencias sistematizadas que respalden la
implementacion de metodologias educativas innovadoras. Objetivo:
Caracterizar la produccién cientifica indexada en Web of Science sobre
neuroeducacion en la era digital durante el periodo 2000-2024. Método: Se
realizé un estudio bibliométrico descriptivo y transversal a partir de busquedas
tematicas con operadores booleanos [TS=("neuroeducat*" OR "brain-based
learn*") AND TS=("digital" OR "online" OR ‘"virtual")]. Los resultados se
procesaron con Bibliometrix y TALL en R, analizando indicadores de produccién
anual, citacién, coautoria, internacionalizacién, paises mas productivos, co-
ocurrencia de términos nucleo y polarizacién tematica. Resultados: Se
identificaron 283 publicaciones con un crecimiento anual del 17,08 %,
consolidando unatendencia lineal positiva. El promedio de coautoria fue de 3,01
autores por documento, con una internacionalizacién del 17,31 %. Espaiia lidera
la produccidn (63,96 %), seguida de Estados Unidos (20,85 %) y Canada (17,31
%). El analisis semantico evidencié seis clisteres tematicos: tecnologias digitales,
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cognicidén y neurociencia, politicas educativas, ambientes de aprendizaje,
evaluacién de resultados y metodologias de investigacién. La polarizaciéon
tematica mostré un predominio positivo, con mas del 74 % de los estudios
valorando la neuroeducacién como un enfoque innovador y prometedor.
Conclusiones: La neuroeducacion en la era digital se presenta como un campo
en crecimiento en cuanto a la produccién cientifica, que aldn requiere de
investigaciones que respalden con evidencias fehacientes los beneficios que

sugiere.

Neuroeducation in the digital era from
the perspective of scientific literature in
Web of Science

Neuroeducacao na era digital sob o
prisma da literatura cientifica na Web
of Science

ABSTRACT

Introduction: Neuroeducation, understood as an
interdisciplinary field aimed at optimizing teaching-
learning processes, has gained relevance in the so-called
digital era. In this context, accelerated technological
transformations demand systematized evidence to
support the implementation of innovative educational
methodologies. Objective: To characterize the scientific
production indexed in Web of Science on
neuroeducation in the digital era during the period
2000-2024. Method: A descriptive and cross-sectional
bibliometric study was conducted using thematic
searches with Boolean operators [TS=("neuroeducat*"
OR "brain-based learn*") AND TS=("digital" OR "online"
OR ‘virtual")]. The results were processed with
Bibliometrix and TALL in R, analyzing indicators of annual
production, citation, co-authorship, internationalization,
most productive countries, co-occurrence of core terms,
and thematic polarization. Results: A total of 283
publications were identified, showing an annual growth
rate of 17.08%, consolidating a positive linear trend. The
average co-authorship was 3.01 authors per document,
with an internationalization rate of 17.31%. Spain leads
the production (63.96%), followed by the United States
(20.85%) and Canada (17.31%). Semantic analysis
revealed six thematic clusters: digital technologies,
cognition and neuroscience, educational policies,
learning environments, outcome assessment, and
research methodologies. Thematic polarization showed
a positive predominance, with more than 74% of studies
considering neuroeducation as an innovative and
promising approach. Conclusions: Neuroeducation in
the digital era emerges as a growing field in terms of
scientific production, which still requires further research
to provide solid evidence supporting its suggested
benefits.

Keywords: Neuroeducation; Neuroscience; Education;
Digital Era; Bibliometrics

RESUMO

Introdugdo: A neuroeducagdo, entendida como uma
drea interdisciplinar voltada para otimizar os processos
de ensino-aprendizagem, ganhou relevancia na
chamada era digital. Nesse contexto, as transformacgdes
tecnoldgicas aceleradas exigem evidéncias
sistematizadas que sustentem a implementacdo de
metodologias educacionais inovadoras. Objetivo:
Caracterizar a producio cientifica indexada na Web of
Science sobre neuroeducacdo na era digital durante o
periodo 2000-2024. Método: Realizou-se um estudo
bibliométrico descritivo e transversal a partir de buscas
tematicas com operadores booleanos
[TS=("neuroeducat*" OR "brain-based learn*") AND
TS=("digital" OR "online" OR "virtual")]. Os resultados
foram processados com Bibliometrix e TALL no R,
analisando indicadores de producdo anual, citagdo,
coautoria, internacionalizagdo, paises mais produtivos,
coocorréncia de termos nucleo e polarizagdo tematica.
Resultados: Identificaram-se 283 publica¢gdes com um
crescimento anual de 17,08%, consolidando uma
tendéncia linear positiva. A média de coautoria foi de
3,01 autores por documento, com uma
internacionalizacdo de 17,31%. A Espanha lidera a
produgdo (63,96%), seguida pelos Estados Unidos
(20,85%) e Canadd (17,31%). A anélise semaéntica
evidenciou seis clusters teméticos: tecnologias digitais,
cognicdo e neurociéncia, politicas educacionais,
ambientes de aprendizagem, avaliacdo de resultados e
metodologias de pesquisa. A polarizagdo tematica
mostrou um predominio positivo, com mais de 74% dos
estudos valorizando a neuroeducagdo como uma
abordagem inovadora e promissora. Conclusées: A
neuroeducacdo na era digital apresenta-se como um
campo em expansdo em termos de producéo cientifica,
que ainda necessita de investiga¢des que sustentem
com evidéncias concretas os beneficios que sugere.
Palavras-chave: Neuroeducacéo; Neurociéncia;
Educagdo; Era Digital; Bibliometria.
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INTRODUCION
as transformaciones que se producen a diario en la denominada “era digital”, de manera particular
en el dmbito tecnoldgico, impacta de forma sustancial en todas las esferas de la sociedad. Se
producen continuos cambios de paradigmas, cada vez méas acelerados. La educacién es de las
esferas en las que dia a dia se producen nuevos debates dados los beneficios, proyecciones, limitaciones,
brechas y desigualdades que se producen con cada elemento innovador que se incorpora a la labor
educativa.

Abordar el desafio que supone la transformacién de los paradigmas en la practica educativa, requiere una
confrontacién sobre los procedimientos adoptados que en algiin momento fueron procesos indisolubles
e insuperables. La renovacién de politicas curriculares que integren tanto los contenidos académicos como
las habilidades, actitudes de docentes y estudiantes, contribuyen a ese abordaje y transformacion.(1)

En este sentido, se ha propuesto la neuroeducacién como una herramienta conceptual y préactica
importante para el apoyo al ejercicio docente, pues se hace necesario que este cumpla un papel
protagdnico y reflexivo de este rol. (1) La neuroeducacién se ocupa de estudiar la optimizacién del proceso
de ensefianza y aprendizaje con base en el desarrollo del cerebro y los fundamentos neurobiolégicos que
lo sustentan.(2)

En funcién a lo descrito, la neurociencia aplicada al campo educativo, permite que el proceso de
ensefianza-aprendizaje se genere comprendiendo el significado que tiene el comportamiento del
individuo, la relacion con el medio y los resultados de aprendizaje desde la funcién neurocognitiva del
cerebro. Le confiere al docente la posibilidad de emprender estrategias desde la concepcién del
estudiante como ser biopsicosocial, con fortalezas y oportunidades para mejorar la capacidad de alcanzar
las metas de aprendizaje.(1)

La neuroeducacién se concibe como una disciplina que resalta el papel central del cerebro en los procesos
cognitivos, convirtiéndolo en el eje para comprender las acciones humanas en la vida cotidiana. Los
estudios vinculados a la neurociencia y a las teorias cognitivas destacan que, para el docente, resulta
esencial comprender cémo se desarrollan los procesos de aprendizaje, ya que ello respalda el uso de
recursos pedagdgicos que potencian sus competencias y favorecen la asimilacién del conocimiento en los
estudiantes. Dichos recursos estimulan la bioquimica cerebral, activan las redes neuronales y fortalecen los
campos cognitivos, aspectos clave para aprovechar la neuroplasticidad del cerebro.(1)

Sin embargo, existen criterios diversos con relacion a la aplicacién efectiva de la neuroeducacién, dadas
en la mayoria de los casos por la proliferacién de practicas pseudocientificas y deben ser detectados y
eliminados para mejorar la eficacia de la ensefianza y la fiabilidad de la profesidon docente y la investigacion
en neurociencias. Hasta este punto, los hallazgos de este estudio indican que la neuroeducacién, aun
cuando base sus practicas en evidencia cientifica replicable, opera entre desafios éticos, contextuales
y epistemoldgicos.(3,4)

Como plantea Baldevenites et al.(3) se incrementa la necesidad de sintetizar la evidencia cientifica
disponible y resaltar los hallazgos neurocientificos que se aplican en el contexto educativo. Ademas,
se destaca la urgencia de ofrecer a los educadores metodologias y herramientas basadas en evidencia,
con el propésito de influir en la toma de decisiones informadas.

Estos elementos justifican la realizacion de un anélisis bibliométrico para la constatacién de las tendencias
en torno a la neuroeducacion, con énfasis en la era digital, donde la velocidad de los cambios educativos
y tecnoldgicos demanda evidencias sélidas y sistematizadas.

Un estudio bibliométrico ofrece una serie de indicadores que pueden orientar el desarrollo del campo. De
este modo, se convierte en una herramienta indispensable no solo para mapear el estado de la
investigacion, sino también para visibilizar brechas, evitar la proliferacion de enfoques pseudocientificos y
promover decisiones educativas fundamentadas en evidencia empirica y rigurosa desde el punto de vista
metodoldgico.
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En este sentido, se propone como objetivo del presente estudio, caracterizar la produccion cientifica en
Web of Science (WoS) sobre neuroeducacién en la era digital en el periodo del 2000 al 2024.

METODO

Se realizé un estudio descriptivo trasnversal de tipo bibliométrico a partir de la informacién disponible en
Web of Sciences (WoS) que abarcé el periodo desde el 2000 hasta el 2024. Se seleccioné esta base de
datos por ser una de las plataformas multidisciplinares que aloja un volumen de informacién elevado, con
amplia cobertura histérica. Ademas, es un sistema reconocido por indexar revistas con altos estandares de
calidad editorial y revisidn por pares, lo que garantiza confiabilidad de la informacién.

Para la recoleccion de datos se localizé informacién mediante una estrategia de bldsqueda que incluyd
topic searchs (TS) (bdsqueda tematica) combinado mediante operadores boléanos: TS=("neuroeducat*"
OR "brain-based learn*") AND TS=("digital" OR "online" OR "virtual")

Los resultados de blsqueda arrojaron un total de 283 registros, tomados como poblacién del estudio, que
se exportaron para el procesamiento en softwares de anélisis bibliométrico. Se empled Bibliometrix y TALL
(Text Analysis of All) en el entorno de programacién R. Los indicadores analizados son los siguientes:

e Cantidad de documentos publicados (anual)

e Cantidad de citas recibidas (anual)

e Media de citas recibidas (anual)

e Media de antigliedad de la literatura

e Tasa de crecimiento anual (porcentaje)

e Media de autores en colaboracién por publicacién
e Cantidad de publicaciones segun pais

e Internacionalizacion (porcentaje)

e Cantidad de publicaciones segun idioma

e Co-ocurrencia de términos nucleo

e Polarizacién de la temética (escala: muy negativo, negativo, neutro, positivo, muy positivo)

El procesamiento estadistico incluyd el andlisis de frecuencias absolutas y relativas en las variables
cualitativas y la media aritmética en las variables cuantitativas. Se realizaron anélisis semanticos mediante
mineria de textos con el apoyo de la herramienta TALL. Esto permitié que un algoritmo realizara un anélisis
profundo del titulo, palabras claves y resimenes de los registros incluidos en el estudio para identificar los
términos ndcleo y la polarizacién de la teméatica. La visualizacién de datos en forma de gréficos, tablas,
mapas y grafos de co-ocurrencias se realizé mediante las funcionalidades de los programas mencionados.

RESULTADOS

Se analizé la informacién disponible en WoS con fecha de publicacion entre 2000 y 2024. Se realizaron un
total de 283 publicaciones referentes a neuroeducacion. Se observé un incremento anual del 17,08 % en
la produccién cientifica relacionada con la tematica. Esta produccién cientifica tiene una media de 5,43
afos de antigiiedad. Media de citacidén es de 7,42 citas anuales. A partir del 2008, se manutuvo
ininterrumpida la produccién cientifica. Se comprobd una tendencia lineal al crecimiento con ajuste del
83,6 % (figura 1).

En cuanto a la dindmica de colaboracion, se identificd un promedio de 3,01 coautores por documento, lo
que refleja un nivel moderado de trabajo en equipo entre investigadores. La internacionalizacién alcanza
un 17,31 %, lo que indica que, si bien existen vinculos con instituciones extranjeras, la mayor parte de la
produccién se realiza a nivel nacional.
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Figura 1. Produccion cientifica anual y citas sobre neuroeducacién. 2000 - 2024. WoS.
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Respecto a la colaboracion entre paises, Espafia se posiciona como el principal referente, al concentrar el
63,96 % de las publicaciones. Le siguen Estados Unidos (20,85 %), Canadé (17,31 %) y Francia (11,66 %),
que junto con Espafa constituyen el nicleo de paises mas productivos en el drea. En menor medida,
aunque forman parte del grupo de los grandes productores sobre el tema, destacan aportes de Brasil (9,89
%), Grecia (9,54 %), Alemania (7,77 %), y varias naciones latinoamericanas como Colombia (5,65 %), Chile
(4,95 %), México (4,95 %) y Cuba (4,24 %) (figura 2A). Estos resultados explican que el idioma espafiol con
44 articulos (26,19 %) sea la segunda lengua con mayor proporcién en la produccién cientifica. No
obstante, el idioma predominante fue el inglés, en 116 articulos (69,05 %).

En la red de colaboracién entre los paises, Espafia como principal pais productor tuvo relaciones con otros
incluidos en esta lista, entre ellos Estados Unidos, Francia, Cuba y México. Sin embargo, no fue una red
amplia, dado que la mayoria de paises tuvieron relaciones con una media de tres paises (figura 2B).

Figura 2.A. Produccion cientifica segun pais y seleccidon de paises méas productores (méas de 10
publicaciones) con relacién a la neuroeducacién. B. Red de colaboracion de los paises.

A TN

Espaia 181 63,96
Estados 59 20,85
Unidos
Canada 49 17,31
Francia 33 11,66
Brasil 28 9,89
Grecia 27 9,54
Alemania 22 7,77
Colombia 16 5,65
Chile 14 4,95
México 14 4,95
Reino Unido 14 4,95
Cuba 12 424
Rusia 12 4,24
Italia 10 3,53
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Los paises que suelen recibir més citas coinciden de algiin modo con los més productores. Estados Unidos
es el més citado con 413 citas, le secunda Espafia con 371, y Canadéa con 301. Sin embargo, otros con
menos produccién como Corea del Sur, Italia, Brasil, Polonia y Singapur retinen cantidades de citas entre
40y 80, a diferencia de otros que tiene una produccién mas extensa.

En el andlisis semantico de la produccidn cientifica, a través del grafo de co-ocurrencias de términos, revela
un consenso en que el campo de la neuroeducacion se estructura en torno a un nicleo central densamente
interconectado, que actla como eje articulador.

El grafo revela seis clisteres tematicos diferenciados, cada uno representado por un color que agrupa
palabras clave asociadas a distintas dimensiones de la neuroeducacién en la era digital. El clister azul se
vincula con la tecnologia educativa y la digitalizacion, incluyéndose términos como “digital”, “technology”,
“online" y "tools”, que reflejan el papel creciente de las herramientas digitales en el aprendizaje. El cluster
naranja aborda la cogniciéon y la neurociencia aplicada. Incluye los términos: “brain”, "cognition”,
“neuroscience” y "memory”. Esto sugiere el enfoque neurobioldgico del campo. En rojo, se agrupan
conceptos relacionados con politicas y practicas educativas, como “policy”, “curriculum” e
"implementation”, que sefialan el marco institucional y normativo.

El cluster verde se centra en los ambientes de aprendizaje y el desarrollo, con términos como
“environment”, "development” y “school”, que destacan el contexto escolar y evolutivo. El morado
representa la evaluacion y los resultados del aprendizaje: “assessment”, “performance” y "outcomes”,
enfocandose en la medicidn del impacto educativo. El clister gris agrupa los elementos relacionados con
la metodologia de investigacién: “methodology”, “"data” y "analysis”. Esto responde a los métodos
empleados para la realizacion de los estudios en neuroeducacion (figura 3).

El ndcleo central estd compuesto por términos fundamentales como “education”, “learning”, “research”,
“development” y “teachers”, los cuales demuestran la naturaleza interdisciplinaria del area. Estos nodos le
confieren a la neuroeducacién la connotacién de una practica integrada que vincula la investigacion en
neurociencia cognitiva con la aplicacién pedagdgica, la formacién docente y el desarrollo de politicas
(figura 3).

El 64,5 % de las publicaciones sugieren una inclinacion muy positiva en cuanto a los criterios expresados o
evidenciados sobre la neuroeducacion. El 10,2 % refleja una connotaciéon positiva. Un 12,5 % mantiene una
postura neutral, y aproximadamente un 13 % expresa una inclinacién negativa con relacién a la
neuroeducacién. El hecho de que mas del 74 % de las publicaciones expresen una valoraciéon afirmativa
indica que la neuroeducacién es percibida como un enfoque prometedor, innovador y respaldado por
evidencia (figura 4).
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Figura 3. Co-ocurrencia de términos nicleo en las publicaciones sobre neuroeducacion. WoS, 2000 -
2024.
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Figura 4. Polarizacién de criterios en las investigaciones sobre neuroeducacién en WoS, 2000 - 2024.
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Las tendencias mas recientes en los estudios recopilados apuntan a los siguientes elementos:

e Laneurociencia educativa tiene como objetivo fusionar la neurociencia y la educaciéon para obtener
mejores resultados en la ensefianza y el aprendizaje.

e Basada en la colaboracién interdisciplinar, la neuroeducacion integra a la perfeccién perspectivas
de la neurociencia, la psicologia y la educacién para desarrollar enfoques pedagdgicos alineados
con los procesos de aprendizaje intrinsecos del cerebro.

e Lastareas cruciales en este campo son evaluar y mejorar las capacidades cognitivas, que se
utilizan para supervisar el rendimiento educativo, pero que también ha generado impacto en el
proceso de aprendizaje.

e Propone un sistema neuroadaptativo de bucle abierto para mejorar las capacidades cognitivas
de los estudiantes en el aprendizaje.

e Laimplementacién de metodologias activas como el aprendizaje basado en problemas (PBL) o la
gamificacidn, a partir de los conocimientos derivados de los hallazgos de la neurociencia puede
mejorar el aprendizaje y el bienestar de los estudiantes.
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e La aplicacién de tecnologias neurocientificas facilita la comprension de las variaciones en los
niveles de activacion cerebral entre los estudiantes, lo que arroja luz sobre las contribuciones de
esta metodologia de ensefianza activa al proceso de aprendizaje.

DISCUSION

Estudios previos sobre neuroeducacion en la concepcion mas general, con la informacion de WoS indicé
una tasa de crecimiento anual del 11,69 % en el periodo de 2012 a 2021. El crecimiento anual se ajusté a
una tendencia exponencial con un ajuste de determinacién de 0,77.(5) Estos resultados difieren de lo
obtenido en el presente estudio, dado que hubo un mejor ajuste al crecimiento lineal, que al exponencial.
Ademas, la tasa de crecimiento anual fue superior con un 17 %.

Otro estudio sobre neuroeducacién realizado en Scopus, también arrojé una tendencia al crecimiento de
la literatura entre 1996 y 2022. Alcanzé un pico en el volumen de publicaciones anuales en 2021 con 38
publicaciones.(6) Cabe destacar que en estas fuentes como en el presente estudio, la produccién cientifica
anual no alcanza altos volimenes como otras areas dentro de las neurociencias.

Seguln Restrepo-Betancur(7), quien realizé un anélisis regional de la informacién reportada por Scimago
Journal & Country Rank, identifica volimenes de entre 200 mil y 500 mil publicaciones entre 1996 y 2020
en dreas como la nerurologia, la neurociencia conductual, neurociencia celular y molecular, la neurociencia
cognitiva, entre otras. Segun refiere Yeung(8) las principales lineas de investigacion en neurociencia
abarcan el uso de imagenes cerebrales, el metaanalisis aplicado al fortalecimiento de las practicas de
atencién médica y la investigacién trasnacional sobre conectividad cerebral. Estas areas han cobrado gran
relevancia en la Ultima década, en especial en el estudio y prevencién de trastornos neurodegenerativos.
Esto explica que la neuroeducacién de manera particular no refleje altas cifras en cuanto a cantidad de
publicaciones.

Sin embargo, existen estudios que le confieren un valor importante al desarrollo de la neuroeducacién
como area a investigar. Una revisiéon sistematica de Orna Quintanilla et al.,(?) analizé la importancia de la
neurociencia en la comprensién de los procesos cognitivos y del funcionamiento del sistema neuronal
humano, en el aprendizaje. El problema identificado fue la implementacién inadecuada de métodos
instruccionales innovadores que faciliten la estimulacién del aprendizaje y promuevan la captacion
individual del conocimiento de manera innovadora.

Los resultados del estudio citado indicaron una relacién directa entre la neurociencia y las tecnologias
educativas, permitiendo comprender cdmo su integracién podia mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En este estudio, centrado en una poblacién infantil, se valoré la eficacia de la estimulacién
temprana al comprender cémo aprendia cada nifio de manera individual e interactuaba con su entorno
social de manera fluida.(9) La inclusién de algunos aspectos de la neurociencia del aprendizaje en la
formacion de profesores y alumnos, aplicandolos en entornos de ensefianza-aprendizaje, contribuye a la
calidad de la educacién y repercute en la calidad de vida y la salud de los alumnos.

Con relacién a la produccion cientifica sobre neuroeducacién en el panorama internacional se hallaron
estudios que aportaron datos bibliométricos sobre este indicador. Se puede observar un interés creciente
con el paso de los afios, de manera particular en Espafa, segun expresa Rodriguez-Ferrer, et al. Ademas,
este estudio confirma que la mayoria de las publicaciones se hacen desde el campo de la educacién.(6)
Esto podria explicar por qué no existe una relevancia de la temética en las investigaciones de la
neurociencia.

En el estudio de Condor-Campos, et al.,(10) también se aprecia un predominio de la produccion cientifica
espafiola, esta vez relacionada con la teméatica “aula invertida”. Estos elementos indican un interés por
promover la investigacién sobre diferentes tipos de metodologias activas como para propiciar el
aprendizaje auténomo.

La colaboracién internacional en torno a la neuroeducacién en la era digital resulta clave para consolidar
el campo y ampliar sus aplicaciones. Permite no solo incrementar el volumen de publicaciones, sino

Rev. Conex. Cienc. Neuroarte Bienest. 2025;1:e0004 Pégina | 8



Neuroeducacién en la era digital desde el prisma de la literatura cientifica en Web of Sciences

también diversificar las perspectivas sobre la integracion de neurociencia, educacién y tecnologias
digitales, mediante miradas desde distintos sistemas educativos y realidades socioculturales. De este
modo, estas relaciones de colaboracién e intercambio son necesarias para la validacién empirica en
diversos contextos y el avance hacia metodologias educativas mas inclusivas y personalizadas.(11-13)

Los principales hallazgos encontrados en el anélisis de nicleos teméaticos o palabras claves reivindican la
efectividad de utilizar la neuroeducacién integrada con las herramientas tecnolégicas, con énfasis para el
alumnado con necesidades educativas especiales. Asimismo, muestra la utilidad para la adquisicién de
aprendizajes instrumentales y obtener mejoras en diferentes dmbitos de desarrollo como la atencion, la
memoria o la motivacién. Sin embargo, los beneficios implicitos en esa integracidn, estdn asociados a un
conjunto de retos para algunos actores del proceso educativo: docentes e instituciones educativas. Estos
estan relacionados con la formacion, la ética y la gestién administrativa y econémica de estos recursos y
herramientas. (14)

Existen esfuerzos por sintetizar los datos empiricos sobre el uso o la implementacion de enfoques
educativos basados en la neurociencia en el aprendizaje en linea. Estos estudios se han propuesto
identificar las tendencias en la educacién neurocientifica en el aprendizaje en linea para investigar las
tendencias de muestreo y el enfoque del campo de estudio.(15-19)

Los diferentes estudios que han abordado la neuroeducacion en contextos digitales coinciden en la
pertinencia de esta en los entornos de aprendizaje actuales. Rodriguez Garcia,(20) por ejemplo, afirma que
la integracién de la neuroeducacion con herramientas digitales mejora la motivacion, el rendimiento y la
adaptacién de los estudiantes. Garcia-Martinez, et al.(14) y Solérzano Alava, et al., (21) abordan el término
neurotecnologias, que incluyen los mecanismos de neuroretroalimentacién o las imégenes cerebrales, en
funcién de mejorar la atencidn, la memoriay la creatividad, con beneficios particulares para las poblaciones
con necesidades especiales. Orna Quintanilla, et al.(9) y de Castro Silva, et al.,(22) destacan que la fusion
de la neurociencia con las tecnologias de la informacion y la comunicacién refuerza el aprendizaje
personalizado y la inclusion digital.

En todos los estudios que abordan de manera positiva la neuroeducacién en la era digital se observa un
consenso en algunos puntos clave:(9,23-26) la neuroeducacién es valiosa en la era digital para fomentar
los avances cognitivos y emocionales. La implementacion eficaz depende de que se aborden retos como
las deficiencias en la formacion del profesorado, los dilemas éticos y las limitaciones metodolégicas.
Establecer prioridades de investigacion en neuroeducacion es fundamental para orientar los estudios
futuros y garantizar que el campo beneficie tanto a la neurociencia como a la educacién.

Los hallazgos de diversos estudios reflejan que estas tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC) son recursos que estan relacionados con la neuroeducacién e influyen en ella, asi como estimulan el
neuroaprendizaje.(27) La integracién de principios neurocientificos y herramientas tecnolégicas de la era
digital, potenciadoras de metodologias activas e innovadoras crea entornos personalizados, dindmicos y
efectivos que potenciaron el desarrollo neuronal mediante una estimulacion temprana efectiva, eficaz y
proactiva.(9,28,29)

Martinez-Gonzélez, et al.,(21) destaca que las TIC no solo representan una competencia transversal, sino
que funcionan como recursos catalizadores capaces de estimular procesos de aprendizaje, especialmente
en contextos de diversidad neurocognitiva. En el marco de las TIC contextualizadas a las neurociencias,
adquieren un valor afladido al permitir la adaptacion y personalizacion de las estrategias pedagdgicas
segun las particularidades neuronales de cada estudiante. (30,31)

Los educadores necesitan conocer las caracteristicas del desarrollo y utilizar recursos innovadores de facil
acceso en el aula. La superacion docente en neurociencia mejora la atencién, la concentracion y estimula
las habilidades cognitivas, socioemocionales, asi como la motivacién intrinseca en los
estudiantes.(17,27,32)

Sin embargo, el campo de la neuroeducacién aln estd sujeto a cuestionamientos por parte de la
comunidad cientifica. Resulta evidente en la presencia de una proporcién (aunque baja) de un enfoque
negativo en algunas investigaciones. Algunas de las principales criticas a la neuroeducacién pasan por el
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predominio de estudios de carécter tedrico. Se advierte que la integracién tedrica debe ir acompafada de
rigor metodoldgico y anélisis critico. En este sentido, debe realizarse hace un llamado para la realizacién
de maés estudios empiricos sobre esta tematica de manera que se compruebe la efectividad de la
neuroeducacion.(14)

A pesar de los aportes variados de la neuroeducacion y de los avances esperados, derivados de nuevas
tecnologias, se deben analizar de manera critica para la puesta en practica. Es necesario promover politicas
cientificas que deriven en estudios con mayor validez, en entornos educativos con seres humanos y con
distintos niveles de anélisis, sin dejar de lado la interdisciplinariedad.(2) El centro de atencién se debe
enfocar en el proceso y en las funciones y habilidades neurocognitivas que el estudiante utiliza para
satisfacer las necesidades de aprendizaje.(33)

CONCLUSIONES

La neuroeducacion en la era digital se presenta como un campo en crecimiento en cuanto a la produccién
cientifica, que aun requiere de investigaciones que respalden con evidencias fehacientes los beneficios
que sugiere. Fortalecer las colaboraciones en materia de investigacién en este campo contribuyen a
consolidar sus aportes, y cémo se ven reflejados en mejoras reales para la ensefianza y el aprendizaje en
la sociedad contemporanea.
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