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RESUMEN

El aprendizaje de las ciencias es un desafio a nivel mundial y nacional, los antecedentes que
entregan los informes nacionales e internacionales avalan que las carreras del ambito de las
ciencias naturales y formales son de las mas extensas y con menor nivel de progresion
académica. Los menores niveles de titulacién oportuna y desercién concentrada en los
primeros afios de universidad vuelven imperativos el analizar como se esta desarrollando el
proceso de ensenanza que se desarrolla en la universidad. El presente trabajo se enfoca en el
analisis de investigaciones recientes en neurociencia aplicada a la ensefanza, y comprender el
aporte de la neuroeducacion en fortalecer el aprendizaje cientifico en el pregrado universitario,
para ello se realizé una revision sistematica aplicando el método PRISMA. Se evidencia la
necesidad de fortalecer la neuroalfabetizacion docente.

Palabras clave: Neurociencia Educativa; Neuromitos; Docencia universitaria; Aprendizaje

significativo; Educaciéon STEM.
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ABSTRACT

Science learning is a challenge at global and national levels, and national and international
reports confirm that Natural and Formal Science fields (STEM programs) are affected by
extended duration and lower levels of academic progression. Lower rates of timely graduation
and concentrated student dropout in the initial university years necessitate an analysis of
current instructional processes employed in higher education. The present work focuses on the
analysis of recent research in neuroscience applied to teaching, and on understanding the
contribution of neuroeducation in strengthening scientific learning at the undergraduate level. To
this end, a systematic review was conducted using the PRISMA method. This results highlight
the need to strengthen teacher neuro-literacy.

Keywords: Educational Neuroscience; Neuromyths; College teaching; Meaningful learning;

STEM Education.

Recibido: 26 diciembre 2025 | Aceptado: 11 enero 2026 | Publicado: 12 enero 2026

INTRODUCCION

El aprendizaje puede definirse como un ajuste de nuestros conocimientos, actitudes,
valores y emociones que derivan de la exposicidon a nuevos elementos informacionales del
entorno (De Houwer et al., 2013). Para que dicho proceso sea perdurable debe ser significativo,
activo y constructivo, esto es; tener significado de utilidad (Crispin et al., 2011).

El aprendizaje se sustenta en la atencién, memoria, y funciones ejecutivas. La atencion,
se entiende como el mecanismo por el cual los individuos pueden enfocarse en aferencias
sensoriales, mientras ignoran otros elementos que actian como distractores (Lavados y

Slachevsky, 2013). Por su parte, la memoria en sus diversos formatos (corto y largo plazo,
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explicita e implicita) puede definirse como la capacidad de almacenaje informacional; y las
funciones ejecutivas, como el control inhibitorio y toma de decisiones, determinan la conducta
del individuo (Purves et al., 2019). Al ser el cerebro la herramienta basal del aprendizaje,
conocer como se desarrollan los procesos involucrados anteriormente mencionados, es clave
para aprovechar al maximo el potencial en sus resultados (Beroiza-Valenzuela, 2023).

La relacion entre la maduracion del cerebro y el desarrollo de las habilidades cognitivas
permitié una mayor comprension de cdmo el aprendizaje se relaciona con la creciente
complejizacion de componentes cerebrales corticales y subcorticales (Burgos, 2018; Ondog &
Kilag, 2023), explicandose asi la progresion de las diversas habilidades cognitivas, motoras y
sociales observables en la vida del ser humano (Allen, et al., 2017), propuesta constituida de
diversas teorias dentro de las cuales destaca el aporte del neopiagetano Robert Kegan
(Santibafiez, 2016), quien explica que el desarrollo humano pasa por etapas de construcciéon
del “yo” respecto del medio, y que cada etapa posterior subsume a la anterior en un mayor nivel
de complejidad, derivando al desarrollo metacognitivo (Flavell, 1979).

En este sentido, conocer cémo se desarrollan los procesos involucrados en el
aprendizaje es clave para que el/la docente pueda lograr el maximo potencial en sus
educandos (Beroiza-Valenzuela, 2023). Piaget describio la relacion entre la maduracién del
cerebro y el subsecuente desarrollo de las habilidades cognitivas, lo que permitié una mayor
comprension de cdmo el proceso de aprendizaje se relaciona con la creciente complejizacion
de componentes cerebrales corticales y subcorticales, explicandose asi la evolucién progresiva
de las diversas habilidades cognitivas, motoras y sociales observables en la vida del ser
humano (Hammond, 2014), propuesta que ha sido “actualizada” con diversas teorias dentro de
las cuales destaca el aporte del neopiagetano Robert Kegan (Santibafez, 2016), quien explica
que el desarrollo humano pasa por etapas de construccion del “yo” respecto del medio, y que

cada etapa posterior subsume a la anterior en un mayor nivel de complejidad.
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Respecto de esto, resulta fundamental que quien realiza labores docentes desarrolle la
capacidad de responder al nivel de progreso de sus estudiantes, en consonancia con los
objetivos formativos de cada etapa educativa (Cobos Velasco, 2022). Esto no solo garantiza el
aprendizaje de los contenidos curriculares, sino que también favorece el desarrollo de
habilidades del pensamiento. Habilidades que son evidencia de la complejizacion de redes
neuronales que derivan en la integracion funcional de multiples zonas corticales y subcorticales
tales como el cortex prefrontal orbitofrontal y dorsomedial, cortex anterior del cingulo, nucleo
dorsomedial del talamo e hipocampo, entre otras (Ouhaz et al., 2018).

Scharfen y Memmert (2024) presentan una reconstruccion de la idea del cerebro
humano como estructura base del aprendizaje, desde una perspectiva de un sistema complejo
autosostenido. El surgimiento de caracteristicas propias de estructuras complejas que a su vez
se interconectan para manifestar la complejidad en una suerte de “metasistema”, en donde
confluyen el componente “perceptivo”, “cognitivo” y el “emocional”. Esto se sustenta en la
comprension de la interdependencia entre el nivel microescala, correspondiente a la
organizacion celular e histolégica del cerebro y sus aferencias y eferencias al resto del
organismo; lo que conlleva a un nivel de integracion estructura-funcién de macroescala, e
donde emerge el elemento cognitivo, perceptivo y emocional (Allen et al., 2017).

Desafortunadamente, la evidencia ha mostrado que tanto a nivel internacional como
nacional existe un alto grado de desconocimiento y mala informacién respecto del
funcionamiento cerebral (Diaz-Véliz y Kunakov-Pérez, 2023; Flores Ferro et al., 2023). Otras
investigaciones (Macdonald et al., 2017) muestran que, pese al valor de los antecedentes
neurocientificos, no se logra la eliminacion de los errores conceptuales y falsas creencias
(neuromitos) incluso en grupos de personas con alto nivel de conocimiento académico (Jeyavel
et al., 2022), incluso de formacion doctoral. Estos antecedentes corroboran lo expuesto por

Dekker et al. (2012) y Varas-Genestier y Ferreira (2017) sobre la prevalencia y persistencia de
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neuromitos. Bresnahan et al. (2024) confirma la prevalencia en mas de un 80% de docentes
estadounidenses de los “estilos de aprendizaje, influyendo en sus decisiones instruccionales.

Lamentablemente, tal como lo refleja el trabajo de Brown (2023), la persistencia del
neuromito de los estilos de aprendizaje, aun cuando se evidencia empiricamente que no tiene
impacto en mejorar el aprendizaje, es reflejo de una necesidad imperativa de formar o
alfabetizar en neurociencia educativa basada en evidencia a quienes se desempenan como
docentes, mas alla del nivel educativo de ejercicio.

El fortalecimiento del conocimiento del profesorado universitario en ciencias sobre los
procesos de aprendizaje respaldados por evidencia neurocientifica podria constituir un
elemento clave la transformacién de sus concepciones sobre la ciencia (Beroiza-Valenzuela,
2023). Este cambio, implica pasar de una vision de la ciencia como un saber erudito, analitico y
desligado del contexto sociocultural y psicoafectivo del propio cientifico, hacia un enfoque
contextualizado, con significado social y emocional, que a su vez otorga mayor sentido a lo
aprendido (Izquierdo-Aymerich & Aduriz-Bravo, 2021; Porro, 2022).

Considerando lo previamente expuesto se plantean preguntas como:

¢ La prevalencia de neuromitos como los “Estilos de Aprendizaje” afecta la calidad de la
ensefanza y aprendizaje logrados?

¢ La formacion o capacitacion en neurociencia educativa puede disminuir al menos la
prevalencia de neuromitos, asi como promover la mejora de las estrategias de ensefianza?

En este contexto, el presente estudio busca identificar evidencias desde investigaciones
empiricas que abordan la tematica, con el proposito de analizar la necesidad de integrar
conocimientos de neurociencia educativa validos en el ejercicio docente en ciencias

experimentales en el pregrado universitario.
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METODOLOGIA

Se aplicé la metodologia PRISMA (Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews
and Meta-Analyses) (Page et al., 2021) debido al reconocimiento que posee en cuanto a rigor y
transparencia. De acuerdo a los principios de ciencia abierta, los datos asociados a esta
revision estan disponibles previa solicitud al autor correspondiente.

Para la gestion de referencias se utilizo la herramienta Mendeley. También se usaron
las herramientas Gemini y NotebookLM, correspondientes a un asistente de inteligencia
artificial de Google y a un cuaderno experimental basado en inteligencia artificial de Google,
respectivamente. Estos a fin de poder acceder mas rapidamente a informacion para la
caracterizacion de los articulos seleccionados para el analisis en profundidad, mediante la
generacion de tablas bibliograficas que luego fueron utilizadas para gestionar los articulos.
Figura 1.

Esquema explicativo de la metodologia utilizada en la busqueda de antecedentes para el
desarrollo de la revision sistematica propuesta.
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Enfoque.
El enfoque de la busqueda es descriptivo, ya que busca relacionar los antecedentes
recabados en los articulos seleccionados con las potenciales proyecciones de su impacto en

educacion.
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Unidades de analisis.

Se utilizaron las Bases de datos Scopus, WoS (Web of Science), ProQuest y ERIC
(Education Resources Information Center).

Técnicas de recoleccion.

Se consideraron articulos publicados entre 2010 y 2025 que estuvieran directamente
ligados a Neurociencia y/o Ciencias Cognitivas. En la tabla 1 se muestran los antecedentes
sobre Ecuacion de Busqueda y Criterios de Inclusion y Exclusion.

Tabla 1.

Ecuacioén de busqueda utilizada en las bases de datos, y criterios de inclusion y exclusion.
Creacioén propia.

Ecuaciéon Canédnica de Busqueda en ERIC, ProQuest, Scopus y WoS
("neuroscience training" OR "neuroscience training program" OR "neuroscience based program”
OR "brain based training" OR "brain based program" OR "brain training" OR "cognitive science
based program" OR "cognitive science training program" OR "cognitive science training" OR
"neuroscience literacy" OR "brain literacy" OR "cognitive science literacy") AND ("teaching
improvement" OR "science teaching"” OR "STEM teaching" "science instruction" OR "STEM

instruction™)

Criterios de elegibilidad aplicados a las publicaciones

Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Intervalo de tiempo 2010 al 2025 /// Resumenes de congresos, libros, etc.
Articulos de Investigaciéon o Revisiones Publicaciones anteriores a 2010
Lenguaje Inglés o espaniol Publicaciones en otros idiomas
Del ambito de la Neurociencia y/o Ciencias Otros ambitos como Medicina, Psicologia,
Cognitivas Psiquiatria
Open Access o equivalentes Publicaciones de pago

Procesamiento de analisis.
Para la gestion de referencias se utilizo la herramienta Mendeley. También se usaron

las herramientas Gemini y NotebookLM, correspondientes a un asistente de inteligencia
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artificial de Google y a un cuaderno experimental basado en inteligencia artificial de Google,
respectivamente. Estos a fin de poder acceder mas rapidamente a informacion para la
caracterizacion de los articulos seleccionados para el analisis en profundidad, mediante la

generacion de tablas bibliograficas que luego fueron utilizadas para gestionar los articulos.

RESULTADOS

La busqueda realizada permitié obtener 29 articulos para su analisis en profundidad. A
continuacion, se muestra el diagrama PRISMA (figura 2) que detalla la busqueda.
Figura 2

Diagrama PRISMA generado en la revision de los resultados obtenidos desde las bases de

datos.

Identfication of new studies via databases and registers

Records identified from:

§ Databases (n = 4):

] Sﬁgsﬁr:n_nh::? | Records removed before screening:
E ERIC (n = NA) Duplicate records (n = 61)

@

2

ProQuest (n = NA)
Registers (n = 233)

Records screened o Records excluded
(n=172) . (n=122)
E Reparts sought for retrieval . Reports not retrieved
lg {n = 50) . {n=19)
Reports excluded:
Reports ass;?-seﬁd;;or elgibility Sin acceso (n =2)
Duplicado (n= 1)

New studies included in review
n=28

Included
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Respecto de los articulos seleccionados, se presenta un primer analisis bibliométrico

que explicita la categorizacion de articulos seleccionados por “tipo de estudio” (figura 3); y por

enfoque o interés investigativo en los articulos de caracter empirico (figura 4), y las de caracter

tedrico / documental (figura 5).

Figura 3

Diagrama de categorizacion de articulos seleccionados. Creacion propia.

Fitzakerley et al. 2013 / Grospietsch & Mayer 2018 / Hachem,
Daignault & Wilcox 2022 / Halchenko 2025 [ Hnoievska et al.

~N
Brick et al. 2021a/ Brick et al. 2021b / Caballero & Llorent

2022/ Cui & Zhang 2021/ Ferreira & Rodriguez 2022/

EMPIRICO . L
2021/ Horvath et al.2018 / Murniati, Susilo & Listyorini 2023/
Qafa et al. 2025 / Ruiz-Martin et al.2022 / Solomon et al.2020 /
Sulieman et al. 2024 / Suresh, Kureethara & Vijaya,.2021/
Andlisis Metodoldgico Takizawa et al.2025 / Tokuhama-Espinosa & Nouri. 2023
. /
p
Amiel & Tan. 2019/ Dubinsky et al.2019 / Lee. 2025/ Privitera
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Figura 5

Categorias de articulos de caréacter tedrico/documental. Creacion propia.

Justificacion, Aportes y Modelos de Dubinsky et al. (2019)/ Walker et al.

Integracion Pedagaégica de la
Neurociencia/Neuropedagogia (2019)/ Shvarts-Serebro et al. (2024)

L- 7/ L- >

g ™ g ~y

) - . Desafios, Criticas y Barreras . i
Ejes Tematicos o de Interés Metodolégicas y Filosoficas de Ia Amiel & Tan (2019)/ Privitera (2021)/
Investigativo Neurociencia Educativa Lee (2029)
L. A L. "
g ) ' ~\
Revision del Estado Actual y Contextos Schmied & Jamaludin (2023)/ Thomas
Nacionales/Regionales et al. (2024)/ Privitera et al. (2024)

En cuanto a los grupos de estudio o participantes, se identificaron cuatro poblaciones o
grupos de participantes en los cuales se desarrollaron las investigaciones, estableciéndose
como grupos de interés: -Estudiantes escolares/ de secundaria: Caballero & Llorent (2022);
Fitzakerley et al. (2013); Murniati et al. (2023); Sulieman et al. (2024), -Estudiantes
universitarios/ pregrado: Solomon et al. (2020), -Profesores en formacion/ estudiantes de
pedagogia: Ferreira & Rodriguez (2022); Grospietsch & Mayer (2018); Hnoievska et al. (2021),
y -Profesores en ejercicio profesional: Cui & Zhang (2021); Horvath et al. (2018); Qafa et al.
(2025); Brick et al. (2021); Takizawa et al. (2025).

Ademas, al categorizar las palabras claves utilizadas por los autores de los articulos, y
la identificacion de términos clave en el titulo de los mismos, fue posible crear una nube de
palabras a (figura 6) que permite visualizar que la conexién entre neurociencia y formacion
docente son los principales enfoques-objetivos de los trabajos seleccionados, permitiendo

confirmar su importancia.
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Nube de Palabras creada con las Keywords (palabras clave del autor) y términos clave del

Titulo de los articulos seleccionados para el analisis final.
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Los resultados obtenidos del estudio resaltan el impacto positive que tiene la

neuroeducacion o neuroalfabetizacion especialmente en la mejora de competencias y actitud

docente (Caballero & Llorent, 2022; Dubinsky et al.,

2020; Sulieman et al., 2024; Schmied & Jamaludin,

2019; Murniati et al., 2023; Solomon et al.,

2023; Schwartz et al., 2019); también

promueven la autoeficacia docente (Brick et al., 2021b). Las intervenciones Tambien

permitieron el potenciamiento de la habilidad lectora, habilidad matematica y empatia en

estudiantes de secundaria (Caballero & Llorent, 2022), y la atencion a la neurodiversidad

(Shvarts-Serebro et al., 2024; Walker et al., 2019). También se visualiza una disminucién en la

prevalencia de neuromitos (Ruiz-Martin et al., 2022; Grospietsch & Mayer, 2018).
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No obstante, las mismas investigaciones subrayan que los efectos de las intervenciones
son modestos debido a la corta duracién de los programas (Fitzakerley et al., 2013); se suma
ademas que los neuromitos estan fuertemente anquilosados al acervo docente (Amiel & Tan,
2019; Horvath et al., 2018; Ferreira & Rodriguez, 2022; Schmied & Jamaludin, 2023), y los
cuestionarios utilizados para inquirir en ellos carecen de una estructura robusta en cuanto a
validez (Thomas et al., 2024; Walker et al., 2019).

También destaca la falta de un acompafiamiento y seguimiento regular (Brick et al.,
2021b) provocando la pérdida de los efectos positivos como la autoeficacia. Se suma el efecto
del distrés postpandemia producto de dificultades de salud y econémicas (Brick et al., 2021a;

Hachem et al., 2022).

CONCLUSIONES

Se evidencia de manera preliminar la importancia de avanzar en el conocimiento
aplicado a la educacion cientifica que pueden tener la neurociencia. Para ello, evaluar el
impacto de estrategias de su uso es indudablemente un prometedor potencial. Este sin duda ha
sido un desafio ya que exige un enfoque cognitivo y procedimental de alto nivel.

Los trabajos de Filevich et al. (2020), Filevich et al. (2015), Martin-Luengo et al. (2021) y
McCurdy et al. (2013) exponen la metacognicion como resultado de una red compleja que
integra funcionalmente el cortex prefrontal, precuneus, amigdala, insula y parietal. Esto
subyace a relaciones de densidad cortical y redes axonales que permiten una interconexion
compleja. Aspectos funcionales que puedes ser refrendados por los antecedentes que
presentan las investigaciones de Gutiérrez et al. (2019), Stoica et al. (2019) y Youn et al.
(2019). Esto evidencia tal como lo senalan Joiner et al. (2017) y Navajas et al. (2017) que la
complejidad de conexiones antes mencionadas determina la capacidad de aprendizaje y

conducta en contextos sociales, inclusive en individuos adultos mayores.
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Se requiere mayor numero de estudios longitudinales de largo tiempo (solo el trabajo de
Caballero & Llorent, 2022 es de dos afios), a fin de validar el verdadero impacto sostenido en el
tiempo de esta aplicacion. Ademas, no hay evidencia robusta y transversal ya que existe
mucha variabilidad de acuerdo a contextos socioeconémicos y culturales. También se requiere
el incremento en estudios sobre la escalabilidad de los resultados en politicas nacionales de
formacion docente o capacitacion permanente. También hay articulos se evidencian la
preocupacion sobre la persistencia de neuromitos entre educadores (Horvath et al., 2018; Ruiz-
Martin et al., 2022) de diversos niveles.

Respecto del uso de herramientas de IA, se destaca ventajas como agilidad en el
manejo bibliografico, ya que permite generar tablas de informacion bibliométrica basica.
También permite sintesis informacional rapida y congruentes si se facilita el documento/articulo
a la IA. En esto, NotebookLM se presenta como una mejor herramienta de gestién
informacional. No obstante, hay riesgo de una incorrecta interpretacion de los conceptos del
tecnolecto, dificultades de acceso a articulos en revistas, sdélo Gemini accede con DOI o PDF.
Ademas, se requiere, desde la autocritica, una mejoria en el manejo de “promts” para las IAs.
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