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				Resumen

				Introducción: La neuroeducación es una estrategia pedagógica que busca optimizar las habilidades cognitivas y emocionales, mediante un enfoque multidisciplinario que integra los campos científico y educativo, considerando la naturaleza multifactorial de la educación. Objetivo: Evaluar el nivel de alfabetización neuroeducativa de dos grupos experimentales tras su participación en una experiencia educativa virtual mediada por un MOOC. Diseño: Investigación cuantitativa cuasiexperimental de tipo pretest-postest y diseño transversal, estructurada en estudios con controles históricos y análisis estadísticos descriptivos e inferenciales. Resultados: Los grupos experimentales incrementaron su nivel de alfabetización en neuroeducación tras su participación, evidenciándose diferencias asociadas a las características de la experiencia educativa virtual. Discusión: La aplicación del cuestionario en la experiencia teórica indicó que sus categorías presentan un avance significativo, en concordancia con las hipótesis planteadas. Asimismo, se presenta una propuesta educativa innovadora que favorece la alfabetización en neuroeducación, sustentada en la calidad de sus instrumentos y metodología de enseñanza. 

				Palabras clave: alfabetización sobre neuroeducación; cursos de formación virtuales; docente en formación; innovación educativa. 

				Virtual neuroeducational experiences for teachers in initial training: a quasi-experimental study 

				Abstract

				Introduction: Neuroeducation is a pedagogical strategy that optimizes cognitive and emotional skills by taking the multifactorial nature of education into account through a multidisciplinary approach that integrates scientific and educational fields. Objective: Assess the level of neuroeducational literacy in two experimental groups after they participate in a virtual educational experience facilitated by a MOOC. Design: This was a quantitative, quasi-experimental, pretest-posttest, cross-sectional study. It was structured around historical controls and descriptive and inferential statistical 
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				ro & Llorent, 2022). Propone, entre otros aspectos, que el aprendizaje es un proceso neurocognitivo individual (Dehaene, 2019; Yeo et al., 2023), por lo que se requiere atender las necesidades educati-vas, emocionales, personales y sociales de los estu-diantes (Demera et al., 2021), así como promover su desarrollo integral mediante metodologías activas (Abselam-Ali et al., 2025). Por lo anterior, la educa-ción debe trascender los aportes de la psicología, las ciencias sociales y el enfoque conductista.

				En consecuencia, se ha consolidado una masa crítica de investigadores dedicados a avanzar en este campo, y existe un compromiso evidente por parte de sociedades educativas y neurocientíficas internacionales, así como de agencias de financia-ción y gobiernos, para consolidar la neuroeduca-ción como un campo de conocimiento interdisci-plinario capaz de abordar situaciones complejas y desafiantes de la educación a gran escala (Ansari et al., 2012; Caballero & Llorent, 2022).

				Formación docente en neuroeducación

				La profesión docente, como agente clave en la trans-formación de la sociedad a través de la educación, se caracteriza por una formación poco actualizada (Horwood et al., 2024). Asimismo, gran parte de es-tos conocimientos presenta una baja transferencia a contextos educativos reales (Peña & Acosta, 2023). 

				Los docentes en formación inicial constituyen un grupo clave para reducir la brecha entre la in-vestigación y la práctica educativa, ya que su for-mación temprana puede evitar la reproducción de prácticas inadecuadas (McMahon et al., 2019). 

				El conocimiento neurocientífico tiene un im-pacto positivo y profundo en la epistemología y la praxis docente, ya que la comprensión de los procesos biológicos subyacentes al aprendizaje permite a los docentes reconsiderar y ajustar sus 

			

		

		
			
				Introducción

				La comunidad educativa reconoce la necesidad de un nuevo paradigma educativo coherente y adap-tado a los avances tecnológicos y científicos, a las demandas socioculturales y a los nuevos enfoques pedagógicos. En ese contexto, con el propósito de disminuir prácticas anacrónicas que perjudican la formación integral de la sociedad, se han presen-tado diferentes propuestas educativas (Organiza-ción para la Cooperación y el Desarrollo Económi-cos [OECD], 2019 y UNESCO, 2015). 

				La neuroeducación

				La neuroeducación surge como una de estas pro-puestas educativas innovadoras y presenta un enfoque multidisciplinario que integra los conoci-mientos de la psicología, la pedagogía y la neuro-ciencia (Coch & Daniel, 2020; Martín, 2015). La neu-rociencia aplicada en la educación proporciona una comprensión fisiológica del funcionamiento cerebral que permite alcanzar un aprendizaje co-herente, delimitado por las etapas del desarrollo cerebral y sustentado en la consolidación sináp-tica y la maduración de las funciones cognitivas (Dubinsky et al., 2022; Mathias & Von Kriegstein, 2023; Peterson, 1984), mediante la integración de la mente, el cuerpo y la emoción (Domínguez, 2019; Valdés, 2022). 

				Es una estrategia pedagógica que busca optimi-zar las habilidades cognitivas en un entorno diná-mico, maximizar el potencial de cada estudiante y fomentar el aprendizaje a lo largo de la vida (Toku-hama & Nouri, 2020), con el fin de atender la na-turaleza multifactorial de la educación desde una perspectiva inclusiva, entendida desde la diversi-dad y pluralidad del aula, así como de su carácter equitativo y de calidad (Bartolomé, 2016; Caballe-

			

		

		
			
				analyses. Results: Both experimental groups increased their level of neuroeducational literacy after participating, though certain differences were attributable to the nature of the virtual educational experience. Discussion: Serial administration of the final survey in the theoretical experience indicated significant progress in its categories, as suggested by the stated hypotheses. We present an innovative educational proposal that promotes literacy in neuroeducation due to the quality of its instruments and teaching methodology. 

				Keywords: literacy in neuroeducation; online training courses; pre-service teachers; educational innovation. 
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				rimentales del Grado en Maestro en Educación Primaria de la Facultad de Educación de la Uni-versidad de Salamanca tras su participación en una experiencia educativa virtual: una de enfoque teórico (EET) y otra de enfoque práctico (EEP). Los objetivos específicos fueron los siguientes: 

				Diseñar e implementar dos experiencias educa-tivas virtuales diferenciadas (una de enfoque teórico y otra de enfoque práctico) para promo-ver la alfabetización en neuroeducación.

				Diseñar y validar un instrumento de evalua-ción para medir el nivel de alfabetización neu-roeducativa.

				Analizar la correspondencia entre los temas abordados en la experiencia educativa teóri-ca y los resultados obtenidos en las categorías conceptuales del cuestionario final.

				Esta investigación integra los conocimientos de-rivados de la neurociencia en la práctica docente, ya que comprender el funcionamiento del cerebro en relación con el aprendizaje puede contribuir a la creación de estrategias didácticas más eficaces y adaptadas a las características cognitivas de los estudiantes, considerando aspectos como las emo-ciones, la motivación, la atención y la memoria en los procesos de enseñanza (Immordino-Yang & Da-masio, 2007; Sousa, 2017). Por lo tanto, la formación en neuroeducación no solo permite ampliar los co-nocimientos teóricos de los futuros docentes, sino que contribuye a una enseñanza fundamentada en la evidencia científica y fomenta la reflexión crítica sobre los procesos de aprendizaje (Howard-Jones, 2014; Sousa, 2017; Tokuhama-Espinosa, 2011).

				Sin embargo, investigaciones llevadas a cabo en distintos contextos educativos han puesto de manifiesto que la mayoría de los participantes (do-centes en formación y en ejercicio) tienen conoci-mientos limitados sobre neuroeducación, lo que favorece la presencia de ideas erróneas conocidas como neuromitos, las cuales pueden promover de-cisiones pedagógicas inadecuadas (Dekker et al., 2012; Howard-Jones, 2014).

				Diversos estudios han indicado que los entor-nos virtuales pueden favorecer la construcción del conocimiento, la reflexión pedagógica y el apren-dizaje colaborativo, siempre que estén diseñados adecuadamente (Cabero & Llorente, 2020; Salmon, 2013). En este sentido, el diseño y la aplicación 

			

		

		
			
				decisiones pedagógicas y didácticas, mejorar su práctica, transformar su comprensión de la psico-logía del aprendizaje y mejorar su relación con los estudiantes (Anderson et al., 2018; Schwartz et al., 2019; Zadina, 2015). Asimismo, fomenta una acti-tud de evaluación reflexiva y crítica de los hallaz-gos de las neurociencias, orientada a establecer in-terpretaciones humanistas y sociales que aporten a la educación (Bowers, 2016; Pallarés, 2021). Final-mente, resulta pertinente para el currículo actual y puede integrarse eficazmente con los estándares educativos vigentes (Roehrig et al., 2012).

				Por lo anterior, la neuroeducación se presenta como un campo emergente que fomenta el desa-rrollo profesional docente. Este enfoque impli-ca presentar el conocimiento de la neurociencia de manera accesible y relevante para los docen-tes, así como proporcionar orientación sobre su aplicación práctica en el aula (Lopes et al., 2022; Pherez et al., 2018; Rakhmetova et al., 2024). Sin embargo, la participación docente en procesos de alfabetización neuroeducativa ha sido, hasta aho-ra, limitada (Im et al., 2018).

				Según Privitera (2021), los docentes muestran interés por aprender sobre neurociencias, pero ca-recen de formación en este ámbito. Asimismo, exis-ten pocas investigaciones que evalúen el impacto, el alcance y la duración de este tipo de formación. Por ello, la propuesta educativa de alfabetización en neuroeducación dirigida a docentes en forma-ción inicial ha sido implementada anteriormente (Ferreira & Rodríguez, 2022; Im et al., 2018; McMa-hon et al., 2019; Schwartz et al., 2019) y se plantea como objetivo general de la presente investigación.

				En relación con la propuesta de formar a los do-centes en neuroeducación para aplicar los princi-pios de la neurociencia educativa a su práctica, es importante aclarar que su logro no significa con-vertirlos en neurocientíficos (Amiel & Tan, 2019; Dubinsky et al., 2019). En cambio, se propone su integración a partir de entornos de enseñanza me-diados por observaciones conductuales, reflexivas y críticas, enriquecidas con la evidencia neurocien-tífica de los procesos cognitivos (Ansari et al., 2012).

				Contexto de la investigación

				La presente investigación evaluó el nivel de alfa-betización neuroeducativa de dos grupos expe-
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				Participantes

				El tamaño mínimo de la muestra se estimó me-diante un análisis de potencia a priori realizado con el programa G*Power 3.1. Se seleccionó un análisis de covarianza (ANCOVA), dado que se tra-ta de un diseño cuasiexperimental de tres grupos. En el cálculo se establecieron como parámetros recomendados para las ciencias sociales (Cohen, 1988; Hattie, 2009): un tamaño del efecto mediano (d de Cohen 0,5, equivalente a f=0,25), un nivel de significancia de α=0,05, una potencia estadística (1 - β) de 0,80 y una correlación pre-post p=0,60. El resultado del análisis arrojó que se necesitaban un total de 159 participantes (53 por grupo) para alcanzar la potencia deseada.

				La muestra estuvo compuesta por 170 estu-diantes del Grado en Maestro en Educación Pri-maria de la Universidad de Salamanca, en Espa-ña. El tamaño de la muestra se ajustó al cálculo estadístico previo y a las recomendaciones meto-dológicas de Cui y Zhang (2021) y Trombini et al. (2022). Los participantes se distribuyeron en dos grupos experimentales y un grupo de control, con las siguientes características demográficas (Tabla 1).

				Instrumentos 

				Los instrumentos (experiencias educativas virtua-les y cuestionario) fueron diseñados y validados por las autoras. 

				Experiencias Educativas Virtuales

				Las experiencias educativas virtuales constitu-yeron el recurso de enseñanza empleado para promover la alfabetización neuroeducativa en los grupos experimentales (primer objetivo es-pecífico de la investigación). Fueron estructu-radas a partir de las propuestas de Amiel y Tan (2019) para abordar los retos prácticos y filosófi-cos del desarrollo profesional docente en neuro-ciencia. Se diseñaron dos experiencias diferen-ciadas según su metodología de enseñanza (una de enfoque teórico (EVT) y una de enfoque prác-tico (EVP), con el objetivo de comparar el nivel de alfabetización neuroeducativa alcanzado por los participantes en función de la metodología y re-cursos de enseñanza empleados. 

				 

			

		

		
			
				de un curso virtual de neuroeducación constitu-yen una propuesta innovadora para la formación docente inicial, ya que el empleo de recursos di-gitales, actividades interactivas y estrategias de aprendizaje autónomo permite ampliar las opor-tunidades de aprendizaje.

				Los resultados de esta investigación pueden aportar evidencias empíricas sobre la eficacia de la formación docente en neuroeducación median-te entornos virtuales, lo que resulta relevante para las instituciones de educación superior interesa-das en innovar en sus programas de formación inicial docente. Asimismo, las conclusiones pue-den orientar el diseño de propuestas formativas que integren la neuroeducación en los planes de estudio universitarios y contribuir al desarrollo de docentes con capacidad para comprender y apli-car conocimientos científicos relacionados con el aprendizaje en su práctica educativa.

				La pregunta de investigación fue: ¿cómo varía el nivel de alfabetización neuroeducativa de los docentes en formación inicial tras participar en una experiencia educativa virtual de tipo teórico o práctico? La hipótesis planteada fue que la expe-riencia educativa teórica sobre neuroeducación, desarrollada mediante un curso virtual, favorece un mayor nivel de alfabetización neuroeducativa que la experiencia educativa práctica, implemen-tada a través de una guía, debido a su diseño de enseñanza y evaluación continua. Para verificar esta hipótesis, se compararon cuantitativamente los resultados de los cuestionarios iniciales y fina-les de ambos grupos experimentales. 

				Método

				Diseño

				La investigación se desarrolló mediante un diseño cuasiexperimental con grupos no equivalentes, aplicando mediciones pretest y postest y un enfo-que cuantitativo, incluyendo un grupo de control (Campbell & Stanley, 1995; McMillan & Schuma-cher, 2005). En el caso del grupo experimental 1, se implementó además un diseño longitudinal de series temporales interrumpidas (DSTI) (Ato et al., 2013), con el fin de analizar la progresión del aprendizaje a lo largo de la intervención teórica.

			

		

	
		
			[image: ]
		

		
			
				Segura, P. & Ramírez, M.

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Revista Digital de Investigación en Docencia Universitaria 2026, 20(1)

			

		

		
			
				5

			

		

		
			
				orientaron al aprendizaje de la neuroeducación mediante trabajo individual. En el material com-plementario se presenta información detallada so-bre los recursos de enseñanza empleados para su implementación.

				La estructura de la EVT permitió aplicar el cues-tionario final de forma serial al término de cada tema, siguiendo la recomendación de Im et al. (2018) de evaluar el aprendizaje sesión por sesión.

			

		

		
			
				Experiencia Educativa Virtual Teórica (EVT)

				Se denominó Neuroeducación para educadores. NeuroEduca. Fue diseñada en un Ambiente Vir-tual de Aprendizaje (AVA) y estructurada en ocho módulos virtuales con un contenido específico (Tabla 2). La experiencia fue desarrollada por el Grupo Experimental 1 (GE1) durante seis semanas. 

				Los temas de enseñanza de la EVT (Tabla 3) se 

			

		

		
			
				Tabla 1

				Distribución del género y rango de edad de los grupos participantes

				
					Tipo de grupo

				

				
					Género

				

				
					Rango de edad

				

				
					Total

				

				
					M

				

				
					F

				

				
					19 +/- 1

				

				
					22+/- 1

				

				
					25+/- 1

				

				
					30+

				

				
					Grupo Experimental 1 (GE1)

				

				
					29

				

				
					4

				

				
					30

				

				
					3

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					33

				

				
					Grupo Experimental 2 (GE2)

				

				
					66

				

				
					23

				

				
					65

				

				
					21

				

				
					3

				

				
					0

				

				
					89

				

				
					Grupo de Control (GC)

				

				
					35

				

				
					13

				

				
					44

				

				
					3

				

				
					0

				

				
					1

				

				
					48

				

				Nota: M: masculino; F: femenino.

			

		

		
			
				Tabla 2

				Relación de los módulos virtuales diseñados en la plataforma institucional Studium y su contenido en el AVA de la EVT

				
					Módulo

				

				
					Contenido

				

				
					1

				

				
					Presentación de la experiencia educativa 

				

				
					2-6

				

				
					Recursos de enseñanza para el desarrollo de los temas propuestos

				

				
					7

				

				
					Encuesta de evaluación general de la experiencia educativa

				

				
					8

				

				
					Fin de la experiencia educativa

				

			

		

		
			
				Tabla 3

				Temas de enseñanza y objetivos de aprendizaje de la EVT

				
					Temas de enseñanza

				

				
					Objetivo de aprendizaje

				

				
					1°

				

				
					Neuroeducación: un paradigma educativo emergente

				

				
					Presentar un panorama general sobre la disciplina de neuroeducación. 

				

				
					1.1

				

				
					El cerebro humano

				

				
					Reconocer las características anatómicas y fisiológicas generales del cerebro humano. 

				

				
					1.2

				

				
					¿Qué es aprender desde el punto de vista neurológico?

				

				
					Comprender el proceso del aprendizaje a través de la fisiología cerebral humana.

				

				
					2°

				

				
					Neurotecnología Educativa: un nuevo enfoque de la tecnología digital en la educación

				

				
					Potenciar las experiencias de enseñanza mediante la integración de las tecnologías digitales a partir de una intencionalidad neuroeducativa y pedagógica. 

				

				
					2.1

				

				
					¿Por qué ciertos cambios neurofisiológicos son vinculados con el uso de la tecnología digital?

				

				
					Relacionar algunos cambios neurofisiológicos por el uso de la tecnología digital.
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				taba vinculada a un conjunto de veintiocho afirma-ciones tanto correctas (dieciséis) como incorrectas (doce). Como opción de respuesta, se empleó una escala Likert de cuatro puntos: de acuerdo, parcial-mente de acuerdo, en desacuerdo y no lo sé. 

				Las categorías corresponden a los contenidos de la experiencia educativa virtual teórica, lo que asegura la coherencia entre la enseñanza y la eva-luación (Dubinsky et al., 2019; Ruiz et al., 2022). 

				Las afirmaciones se construyeron a partir de una revisión bibliográfica, tomando como referen-cia instrumentos de estudios previos (Ching et al., 2020; Im et al., 2018; Papadatou et al., 2017). 

				El cuestionario se sometió a un proceso mixto de validación: teórico (de contenido), mediante revi-sión de jueces expertos, grupo focal y prueba pilo-to; y estadístico, mediante el análisis de fiabilidad interna y validez factorial exploratoria con el soft-ware JASP. En cuanto a la fiabilidad interna, el aná-lisis arrojó un alfa de Cronbach de 0,79 y una omega de McDonald de 0,79, valores que indican buena consistencia interna y homogeneidad de las afirma-ciones. En cuanto a la validez factorial exploratoria, el índice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) fue de 0,71, lo que indica correlaciones parciales aceptables entre las afirmaciones. La prueba de esfericidad de Bart-lett fue significativa (p < 0,001), lo que confirma que la matriz de correlaciones no es matriz de identidad y, por tanto, las afirmaciones están adecuadamente relacionadas. En conjunto, el instrumento presenta una validez teórica y estadística adecuadas (Kalk-brenner, 2024; Orçan, 2023), lo que respalda que los resultados obtenidos en los cuestionarios para eva-luar el constructo de los conocimientos sobre neu-roeducación sean fiables y válidos. 

			

		

		
			
				Experiencia Educativa Virtual Práctica (EVP)

				Se denominó Guía NeuroPlaneador Docente (NPD). A diferencia de la EVT, esta propuesta no se limitó a la alfabetización neuroeducativa, como ocurren en algunas intervenciones anteriores (Anderson et al., 2018; Brick et al., 2021; Caballero & Llorent, 2022; Cui & Zhang, 2021; Takizawa et al., 2024; Tan & Amiel, 2022) sino que buscó orientar el diseño de una propuesta didáctica sobre un contenido básico de ciencias naturales del nivel educativo de primaria, mediante trabajo grupal. Su diseño es el resultado de una revisión bibliográfica y de la orientación de investigaciones previas (Caballero & Llorent, 2022; Chang et al., 2021; Ranz & Giménez, 2018; Schwartz et al., 2019). Fue desarrollada por el Grupo Experi-mental 2 (GE2) durante cinco semanas. 

				Los recursos de enseñanza consistieron en una guía denominada NeuroPlaneador Docente (NPD), que incluyó una explicación de su estructura y del modo de cumplimentación mediante un video. Asimismo, se compartió un ejemplo de propuesta didáctica diseñada con la guía NPD por las autoras. 

				En el material complementario se presenta in-formación detallada sobre la estructura de los recursos de enseñanza empleados para su imple-mentación.

				Cuestionario

				El cuestionario se aplicó en dos momentos: al inicio (C.I.) y al final (C.F.) de las experiencias educativas virtuales. Su objetivo fue evaluar los conocimientos generales sobre neuroeducación (segundo objetivo específico de la investigación). Se estructuró en cin-co categorías temáticas, cada una de las cuales es-

			

		

		
			
				Tabla 4

				Categorías y afirmaciones del constructo teórico del cuestionario

				
					Categoría 1: Conceptos básicos sobre el cerebro humano

				

				
					1

				

				
					La maduración cerebral finaliza cuando se inicia la escuela secundaria.

				

				
					I

				

				
					2

				

				
					El desarrollo del cerebro es influenciado por factores genéticos, experiencias y entorno.

				

				
					C

				

				
					3

				

				
					Determinadas áreas cerebrales no experimentan efectos adversos al verse privadas total o parcialmente de estimulación.

				

				
					I

				

				
					4

				

				
					La comunicación entre las diferentes partes del cerebro se produce a través de impulsos eléctricos y sustancias químicas (neurotransmisores).

				

				
					C

				

				
					5

				

				
					Cualquier región cerebral puede desarrollar cualquier función.

				

				
					I

				

				
					6

				

				
					Es con el cerebro y no con el corazón que se experimenta la felicidad, la ira o el miedo.

				

				
					C
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					Categoría 2: Desmitificando conceptos neurológicos

				

				
					7

				

				
					El cerebro puede llevar a cabo diferentes tareas al mismo tiempo.

				

				
					I

				

				
					8

				

				
					Hay periodos sensibles en la infancia en los que es más fácil aprender cosas.

				

				
					C

				

				
					9

				

				
					Es posible desarrollar habilidades o competencias que involucran solo un hemisferio cerebral.

				

				
					I

				

				
					10

				

				
					El comportamiento impulsivo de los adolescentes se explica en parte por un desarrollo cerebral incompleto.

				

				
					C

				

				
					11

				

				
					Se nace con todas las neuronas que se tendrán durante toda la vida.

				

				
					I

				

				
					12

				

				
					El cerebro y la mente son dependientes

				

				
					C

				

				
					Categoría 3: El aprendizaje a través de las neurociencias

				

				
					13

				

				
					Los circuitos neuronales son sensibles y moldeables (se activan y fortalecen) como consecuencia del aprendizaje.

				

				
					C

				

				
					14

				

				
					Los procesos emocionales no interfieren en los procesos cognitivos debido a que se originan en áreas cerebrales diferentes.

				

				
					I

				

				
					15

				

				
					Cuando se duerme, el cerebro reorganiza y consolida las experiencias y aprendizajes que tuvieron lugar mientras se estuvo despierto.

				

				
					C

				

				
					16

				

				
					El cerebro humano funciona mediante inteligencias múltiples (lógico matemática, verbal, interpersonal, espacial, musical, de movimiento e intrapersonal).

				

				
					I

				

				
					17

				

				
					El entorno escolar es fundamental en el aprendizaje. Debe diseñarse y equiparse para responder a las necesidades del alumnado, promoviendo el crecimiento personal y el trabajo en equipo.

				

				
					C

				

				
					18

				

				
					El aprendizaje se beneficia de niveles adecuados de ejercicio físico, sueño y nutrición.

				

				
					C

				

				
					Categoría 4: Impacto de la tecnología digital (TD) en la neurofisiología: su influencia en la educación

				

				
					19

				

				
					Toda actividad educativa debe desarrollarse con el uso de la tecnología digital.

				

				
					I

				

				
					20

				

				
					El desarrollo de habilidades emocionalmente inteligentes (p. ej., autocontrol, comunicación asertiva, sanas relaciones interpersonales e intrapersonales, toma de decisiones acertadas) es una propuesta eficiente para evitar o disminuir las consecuencias negativas (p. ej., alteración del sueño, omisión de deberes, falta de autorregulación, ansiedad) debido a un uso no adecuado de la tecnología digital.

				

				
					C

				

				
					21

				

				
					La integración de la tecnología digital en la educación debe ponerse al servicio del desarrollo del pensamiento crítico y la creatividad. 

				

				
					C

				

				
					22

				

				
					El uso excesivo de la tecnología digital no altera las habilidades cognitivas y conductuales (memorización, atención, control de los impulsos). 

				

				
					I

				

				
					23

				

				
					La etapa de niñez y adolescencia presenta más vulnerabilidad por el uso excesivo de la tecnología digital en comparación a la etapa de la adultez.

				

				
					C

				

				
					Categoría 5: Percepciones y opiniones sobre la aplicación de la neuroeducación.

				

				
					24

				

				
					En la profesión docente es fundamental una formación interdisciplinar (saberes neuroeducativos, disciplinares, didácticos, pedagógicos, tecnológicos...).

				

				
					C

				

				
					25

				

				
					Según la neuroeducación los procesos cognitivos son el único factor que influye en el aprendizaje.

				

				
					I

				

				
					26

				

				
					Las propuestas educativas deben contemplar el desarrollo cognitivo, las necesidades individuales de los estudiantes junto a atender la diversidad y pluralidad del aula.

				

				
					C

				

				
					27

				

				
					El desarrollo del conocimiento neurocientífico se limita a aportar al avance de las disciplinas científicas. 

				

				
					I

				

				
					28

				

				
					La neuroeducación valida el éxito de algunas estrategias pedagógicas según el conocimiento neurocientífico.

				

				
					C

				

				Nota: C: correcta; I: incorrecta.
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				de casos completos. Este procedimiento permitió mantener la consistencia intrasujeto necesaria para el análisis mixto de medidas emparejadas. En consecuencia, el tamaño muestral de los grupos experimentales difiere del tamaño de los partici-pantes que formaron parte de la experiencia edu-cativa virtual respectiva (Tabla 5). 

				Se aplicaron de manera transversal los si-guientes criterios de calidad: la confirmabilidad, evaluada mediante la correspondencia entre los objetivos, la metodología y los resultados; la credi-bilidad, garantizada a través de la revisión de los instrumentos por pares; y la transferibilidad, al proponerse las conclusiones, derivadas de la trian-gulación de los estudios con controles históricos y del análisis de los datos obtenidos, como base para futuras investigaciones similares. Esto favorece la reproducibilidad de la propuesta educativa (Korst-jens & Moser, 2018; Rada Cadenas, 2007).

				Análisis de datos

				Se realizó un análisis cuantitativo de enfoque com-parativo entre los grupos participantes y el grupo de control, junto con estudios de control histórico (Segura & Ramírez, 2026), lo que permitió contras-tar los resultados con aquellos obtenidos en inter-venciones similares (Manterola & Otzen, 2015). Los datos se descargaron en formato .csv para su pos-terior tratamiento. Con el software JASP, se identi-ficó una frecuencia de ausencia de datos del 0 % en los tres grupos participantes. Se empleó el lengua-je de programación Python para el diseño de las gráficas de la prueba t de Student y la determina-ción del p-valor mediante un análisis inferencial, y Microsoft Excel para el diseño de gráficas de ba-rras horizontales mediante un análisis descriptivo. De acuerdo con la naturaleza del diseño de la in-vestigación (cuasiexperimental con pretest–post-est y la comparación paramétrica de las medias), la interpretación del efecto se determinó mediante el 

			

		

		
			
				Procedimiento

				Las investigadoras se acercaron de manera in-tencionada a los potenciales participantes que cumplían los criterios de inclusión, a saber: ser estudiante del Grado de Maestro en Educación Primaria de la USAL, estar matriculado en la asig-natura “Ciencias de la Naturaleza y su Didáctica” y aceptar de manera voluntaria participar en la investigación. Esto permitió superar la limitación señalada por Brick et al. (2021) respecto a la auto-selección de docentes voluntarios. 

				 La selección se realizó mediante un muestreo no probabilístico por accesibilidad, ya que permite se-leccionar a las personas que ofrecen perspectivas y características relevantes para la investigación. 

				A nivel ético, para garantizar la confidenciali-dad, el anonimato y el principio de beneficencia, se contemplaron las medidas necesarias en el tratamiento de la información. Las herramientas digitales empleadas se configuraron para elimi-nar los datos identificativos de los participantes, quienes fueron identificados mediante un código alfanumérico. Además, el consentimiento libre e informado para la participación en el estudio fue compartido y aceptado por los participantes al ini-cio de la cumplimentación del cuestionario inicial. 

				El estudio se aplicó entre octubre y diciembre de 2024. La recogida de datos se realizó a través de las herramientas tecnológicas empleadas para la apli-cación del instrumento respectivo: la plataforma Qualtrics para cumplimentar los cuestionarios, y la plataforma institucional Studium, para desarrollar la experiencia educativa virtual correspondiente. 

				Con el objetivo de analizar los resultados de aquellos participantes que respondieron los cues-tionarios en ambos momentos de aplicación (ini-cial y final) y asegurar la comparabilidad de las mediciones del cuestionario inicial y final, se rea-lizó un proceso de eliminación de datos en cual-quiera de las dos mediciones, a partir del criterio 

			

		

		
			
				Tabla 5

				Porcentaje de exclusión de la muestra por datos incompletos

				
					GE

				

				
					Tamaño muestral general 

				

				
					Tamaño muestral del cuestionario

				

				
					% de exclusión

				

				
					GE1

				

				
					66

				

				
					33

				

				
					50

				

				
					GE2

				

				
					110

				

				
					89

				

				
					19,1
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				nitud de la d de Cohen respectiva. Además, para cada categoría se calculó el porcentaje de reten-ción de la muestra. 

				Categoría 1 (C1): Conceptos básicos del cerebro humano. El porcentaje de retención es del 100 %, debido a que la muestra del momento inicial y del tema 1 fue la misma (N = 61). La hipótesis plantea-da sobre el aumento del porcentaje de respuestas correctas del conjunto de las afirmaciones de la 1 a la 6 desde su aplicación al finalizar el tema 1 hasta su posterior aplicación al finalizar el tema 1.1 se va-lidó en cinco de las seis afirmaciones. El porcentaje de la afirmación sobre la comunicación cerebral (A.4) se mantuvo constante, por lo que no eviden-ció un cambio conceptual (Figura 1). 

				El cambio global de la C1 debido al desarrollo del tema sobre “El cerebro humano” mostró un efecto pequeño (dz = 0,14), con un aumento de 0,24 puntos entre el tema 1 (M = 4,38; DT = 1,77) y el tema 1.1 (M = 4,62; DT = 1,55).

				Categoría 2 (C2): Desmitificación de conceptos neurológicos. El porcentaje de retención es del 100 %, debido a que la muestra del momento inicial y del tema 1 fue la misma (N = 61). La hipótesis plan-teada sobre el aumento del porcentaje de respues-tas correctas del conjunto de las afirmaciones de la 7 a la 12, desde su aplicación al finalizar el tema 1 hasta su posterior aplicación al finalizar el tema 1.1 se validó en cuatro de las seis afirmaciones. El porcentaje de respuestas correctas de las afirma-ciones sobre el multitasking (A.7) y la dominancia hemisférica (A.9) disminuyó levemente, por lo que su cambio conceptual fue negativo (Figura 2). 

			

		

		
			
				coeficiente d de Cohen, que establece que la mag-nitud es pequeña para valores de 0,20, moderada para valores de 0,50 y grande para valores de 0,80 (Cohen, 1988), a partir de la diferencia entre las me-dias dividida por la desviación estándar combina-da (pooled). Finalmente, el análisis fue realizado por las autoras del presente artículo. 

				Se espera que la media aumente y la desviación estándar disminuya en los resultados del cuestio-nario final para identificar un cambio conceptual positivo en los grupos experimentales, de acuerdo con el objetivo general y la hipótesis de la inves-tigación. Por otra parte, en su aplicación serial en la EVT, se espera que las frecuencias de respuestas correctas de cada categoría aumenten, de modo que se pueda correlacionar la aplicación del tema respectivo con el cambio conceptual de las afirma-ciones que lo representan, según el tercer objetivo específico de la investigación.

				Resultados

				Evaluación serial de la EVT

				El C. F. se aplicó al finalizar cada uno de los cinco temas propuestos en la EVT. Este procedimiento, recomendado por Im et al. (2018), permitió identi-ficar los avances de cada afirmación constitutiva de cada categoría en función de los temas que fa-vorecían su evolución y evaluación. Los resultados se presentan en forma de porcentajes y se visua-lizan a través de gráficas de barras; asimismo, el tamaño del efecto se evidencia mediante la mag-

			

		

		
			
				Figura 1

				Porcentajes seriales de respuestas correctas de la C1 según los momentos de su evaluación particular.

			

		

		
			
				Nota: A: afirmación. 
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				El cambio global de la C3 debido al desarrollo de los temas sobre “Neuroeducación: un paradigma educativo emergente”, “El cerebro humano” y “¿Qué es el aprender desde el punto de vista neurológico?” mostró un efecto grande (dz = 1,55), con un aumento de 2,13 puntos entre el momento inicial (M = 1,85; DT = 1,22) y el tema 1.2 (M = 3,98; DT = 1,51).

				Categoría 4 (C4): Impacto de la Tecnología Digi-tal en la Neurofisiología: su Influencia en la educa-ción. El porcentaje de retención es del 100 %, debi-do a que la muestra del tema 1.2 y del tema 2.1 fue la misma (N = 55). La hipótesis planteada sobre el aumento del porcentaje de respuestas correctas del conjunto de las afirmaciones de la 19 a la 23 desde su aplicación al finalizar el tema 1.2 hasta la finalización del tema 2.1 se validó en tres de las cinco afirmaciones. El porcentaje de respuestas correctas de las afirmaciones sobre las activida-

			

		

		
			
				El cambio global de la C2 debido al desarrollo del tema sobre “El cerebro humano”, mostró un efecto pequeño (dz = 0,15), con un aumento de 0,21 puntos entre el tema 1 (M = 3,02; DT = 1,38) y el tema 1.1 (M = 3,23; DT = 1,33).

				Categoría 3 (C3): Aprendizaje a través de las neu-rociencias. El porcentaje de retención fue del 90,16 %, ya que el cuestionario del tema 1.2 fue cumpli-mentado por un total de 55 participantes, respecto de la muestra del momento inicial (N = 61). La hipó-tesis planteada sobre el aumento del porcentaje de respuestas correctas del conjunto de afirmaciones de la 13 a la 18 desde su aplicación inicial hasta su posterior aplicación al finalizar el tema 1.2 se vali-dó en cinco de las seis afirmaciones. El porcentaje de la afirmación sobre las inteligencias múltiples (A.16) disminuyó levemente, por lo que su cambio conceptual fue negativo (Figura 3). 

			

		

		
			
				Figura 2

				Porcentajes seriales de respuestas correctas de la C2 según los momentos de su evaluación particular 

			

		

		
			
				Figura 3

				Porcentajes seriales de respuestas correctas de la C3 según los momentos de su evaluación particular

			

		

		
			
				Nota: A: afirmación.

			

		

		
			
				Nota: A: afirmación; CI: cuestionario inicial. 
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				inicial hasta su posterior aplicación al finalizar el tema 1, se validó en tres de las cinco afirmaciones. El porcentaje de respuestas correctas de las afir-maciones sobre la formación docente disciplinar (A.24) y las perspectivas para el diseño de propues-tas educativas (A.26) disminuyó levemente, por lo que su cambio conceptual fue negativo (Figura 5). 

				El cambio global de la C5, desarrollo del tema sobre “Neuroeducación: un paradigma educativo emergente” mostró un efecto moderado (dz = 0,71), con un aumento de 1,02 puntos entre el momento inicial (M = 2,55; DT = 1,44) y el tema 2.1 (M = 3,57; DT = 1,42).

				Evaluación del nivel de alfabetización neuroeducativa de los grupos 

				participantes

				Con el objetivo de estimar la relevancia práctica de la intervención y, por tanto, dar respuesta al objetivo general de la investigación, se calculó la 

			

		

		
			
				des educativas mediadas por la tecnología digital (A.19) y la relación entre la tecnología digital y el desarrollo de habilidades cognitivas (A.22) dismi-nuyeron levemente, por lo que su cambio concep-tual fue negativo (Figura 4). 

				El cambio global de la C4 debido al desarrollo de los temas sobre la “Neurotecnología educativa: un nuevo enfoque de la tecnología digital en la educa-ción” y “¿Por qué ciertos cambios neurofisiológicos son vinculados con el uso de la tecnología digital?” mostró un efecto pequeño (dz = 0,28), con un au-mento de 0,41 puntos entre el tema 1.2 (M = 3,5; DT = 1,38) y el tema 2.1 (M = 3,91; DT = 1,48).

				Categoría 5 (C5): Percepciones y opiniones sobre la aplicación de la neuroeducación. El porcentaje de retención es del 100 %, debido a que la muestra del momento inicial y del tema 1 fue la misma (N = 61). La hipótesis planteada sobre el aumento del porcentaje de respuestas correctas del conjunto de las afirmaciones de l 24 a la 28, desde su aplicación 

			

		

		
			
				Figura 4 

				Porcentajes seriales de respuestas correctas de la C4 según los momentos de su evaluación particular 

			

		

		
			
				Figura 5

				Porcentajes seriales de respuestas correctas de la C5 según los momentos de su evaluación particular

			

		

		
			
				Nota: A: afirmación.

			

		

		
			
				Nota: A: afirmación; CI: cuestionario inicial. 
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				significativas entre los grupos experimentales (p < 0,01), mientras que el grupo de control no mos-tró cambios significativos (p > 0,01) (Figura 6). 

				La magnitud del efecto muestra que las expe-riencias educativas mejoraron el nivel de cono-cimientos sobre neuroeducación en los grupos experimentales. Lo anterior se evidenció cuando el postest de cada grupo presentó una mayor can-tidad de afirmaciones evaluadas correctamente (aumento de la media) y una mayor homogenei-dad en los resultados obtenidos (disminución de la desviación estándar). Sin embargo, el GE1 pre-sentó un mayor avance con respecto al GE2. 

				 

			

		

		
			
				magnitud del efecto a partir de la d de Cohen. Los resultados mostraron un efecto muy grande en el GE1 (d = 1,49), con un incremento de 7,55 puntos entre el pretest (M = 12,78; DE = 5,43) y el postest (M = 20,33; DE = 4,70). Asimismo, el GE2 mostró un efecto grande (d = 0,93), con un aumento de 4,30 puntos entre el pretest (M = 12,94; DE = 4,78) y el postest (M = 17,24; DE = 4,51). Por otro lado, el GC mostró un efecto pequeño (d = 0,18), con una va-riación mínima entre el pretest (M = 13,06; DE = 5,17) y el postest (M = 13,98; DE = 5,31). Estos resul-tados son coherentes con los análisis inferenciales obtenidos mediante la prueba t de Student, que ponen de manifiesto diferencias estadísticamente 

			

		

		
			
				Nota: Elaboración propia con software libre Python.

			

		

		
			
				Figura 6

				Resultados de la prueba t de Student para el GE1 (izquierda), GE2 (centro) y GC (derecha)
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				del constructo teórico del cuestionario, así como la evaluación del aprendizaje en cada sesión median-te su aplicación, tal y como sugieren Im et al. (2018) y Ruiz et al. (2022). 

				Por su parte, la EVP presentó la guía NPD, que se alineó con las sugerencias de determinar un en-foque claro para implementar la neuroeducación en la práctica docente (Cui & Zhang, 2021), propor-cionar a los participantes una lista concreta de es-trategias transferibles de manera efectiva al aula (Takizawa et al., 2024) y fomentar el diseño de lec-ciones activas mediante criterios de planificación docente (Schwartz et al., 2019). Los neuroconcep-tos que la estructuran se alinean con la propuesta de Tokuhama y Nouri (2020), quienes recomien-dan organizar la enseñanza en torno a funciones cognitivas básicas y aspectos socioemocionales. Además, el trabajo se desarrolló de forma colabo-rativa, en línea con las recomendaciones de Amiel y Tan (2019), Anderson et al. (2018), Dubinsky et al. (2019), Hachem et al. (2022), Mystakidis et al. (2023) y Ruiz et al. (2022), quienes destacan la importan-cia de la cooperación docente para el aprendizaje de las estrategias neuroeducativas. 

				Las experiencias educativas evidenciaron que la formación docente en neurociencias puede lle-varse a cabo mediante un modelo virtual (Mysta-kidis et al. (2023); Takizawa et al., 2024; Trombini et al., 2022). De esta manera, se fomenta la partici-pación activa en el proceso de aprendizaje (Amiel & Tan, 2019), así como la creación de contenidos y materiales de aprendizaje relevantes y actualiza-dos (Mystakidis et al., 2023).

				Se diseñó y validó un instrumento de medición para la alfabetización neuroeducativa que resultó confiable y válido, con una consistencia interna y una validez estadística adecuadas. Por lo tanto, los datos recopilados son válidos para cumplir los objetivos de la investigación. El instrumento se elaboró para superar las limitaciones señaladas en estudios previos, como la ausencia de pruebas pre-vias y posteriores (Trombini et al., 2022), la falta de evaluación de experiencias educativas previas (Ha-chem et al., 2022; McMahon et al., 2019) y la escasa inclusión de grupos de control (Brick et al., 2021). 

				El ejercicio investigativo propuesto por Im et al. (2018) sobre evaluar el progresode cada una de las afirmaciones estructurantes de las categorías 

			

		

		
			
				Discusión

				La pertinencia de integrar la neuroeducación en la formación docente es una propuesta respaldada por diversos autores, quienes mencionan que el conocimiento de la neurociencia debe ser un com-ponente obligatorio de la formación y el desarrollo profesional docente, ya que comprender los proce-sos biológicos subyacentes al aprendizaje permite reconsiderar y ajustar las decisiones pedagógicas, así como mejorar la práctica docente (Dubinsky et al., 2022; Schwartz et al., 2019). 

				La investigación actual, que se alineó con la su-gerencia de Cui y Zhang (2021) de realizar estudios en contextos reales para evaluar la formación del profesorado en neurociencia educativa, evidenció que las experiencias educativas virtuales, una de carácter teórico (EVT) y otra de carácter práctico (EVP), favorecieron significativamente el nivel de alfabetización neuroeducativa de los grupos ex-perimentales, con valores de d de Cohen de 1,49 y 0,93, que indican efectos muy grandes y grandes, respectivamente (Cohen, 1988). No obstante, el GE1 obtuvo mejores resultados, probablemente debido al diseño más estructurado de la EVT y al seguimiento evaluativo por tema. Por lo tanto, los resultados presentados sugieren que los entornos virtuales constituyen un recurso eficaz, flexible y transferible para este propósito.

				Por el contrario, el grupo de control presentó una magnitud del efecto pequeña (d = 0,18), lo que respalda la validez externa y la efectividad del es-tudio, ya que los cambios observados en los gru-pos experimentales se relacionan con la aplicación de las experiencias educativas virtuales. Sin em-bargo, su leve aumento entre el C.I. y el C.F. podría deberse a que dichos participantes respondieron por segunda vez al cuestionario, lo que podría ha-ber generado cierto grado de familiaridad con el instrumento. Esto sugiere que la ausencia de inter-venciones formales en neuroeducación se asocia con un estancamiento.

				En cuanto a las experiencias educativas virtua-les, se destaca su propuesta de alfabetización in-novadora y coherente con los referentes teóricos y los estudios de control histórico, por lo que se caracterizan como herramientas formativas efica-ces. La EVT favoreció el diseño y la consolidación 
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				2022; Hachem et al., 2022; Im et al., 2018; McMahon et al., 2019; Ruiz et al., 2022; Schwartz et al., 2019; Takizawa et al., 2024; Trombini et al., 2022). Sin em-bargo, una diferencia clave respecto a estudios an-teriores es que el presente trabajo comparó dos mo-dalidades distintas de intervención (teórica frente a práctica), lo que indica que ambas son eficaces.

				Aunque los resultados obtenidos aportan evi-dencias valiosas sobre la eficacia de las expe-riencias educativas virtuales en la alfabetización neuroeducativa, es necesario reconocer ciertos aspectos que invitan a continuar la investigación en este campo. En primer lugar, las propuestas didácticas diseñadas en la EVP no se aplicaron en contextos reales de aula, por lo que no fue posible evaluar su impacto directo en el aprendizaje de los estudiantes de primaria. La ausencia de un segui-miento longitudinal limita el conocimiento sobre la permanencia y transferencia de los aprendizajes adquiridos (Mystakidis et al., 2023). Asimismo, se debe considerar el sesgo para la validez interna que genera la reducción de la muestra a partir del criterio de casos completos para el análisis de los resultados del cuestionario inicial y final. 

				También se identificó la conveniencia de incor-porar un módulo específico para abordar los neu-romitos (Ferreira & Rodríguez, 2022; Tan & Amiel, 2022), dada su alta prevalencia entre los docentes y su influencia en la toma de decisiones pedagó-gicas (Ferreira & Rodríguez, 2022; McMahon et al., 2019). Finalmente, sería pertinente considerar, en futuras propuestas, aspectos relacionados con la atención a la diversidad y a los trastornos del aprendizaje (Dubinsky et al., 2019), lo que amplia-ría la visión y alcance de la neuroeducación. 

				A partir de estas consideraciones y desde el pun-to de vista práctico, se recomienda que las investi-gaciones posteriores exploren un modelo híbrido que maximice la eficacia formativa al combinar la estructura teórica y la autoevaluación continua de la EVT con el componente aplicado y colaborativo de la EVP, así como el diseño de evaluaciones a lar-go plazo que permitan valorar la estabilidad de los aprendizajes y su aplicación en la práctica docen-te. Del mismo modo, la inclusión de módulos espe-cíficos sobre la refutación de neuromitos y sobre estrategias de atención a la diversidad enriquece-ría la propuesta y contribuiría a formar docentes 

			

		

		
			
				del cuestionario confirma la correspondencia en-tre los temas enseñados en la EVT y las categorías evaluadas por dicho instrumento, un cambio con-ceptual positivo de todas las categorías del cues-tionario lo que valida las hipótesis planteadas para cada una de ellas, junto a dar claridad sobre los conceptos sobre los conceptos específicos que exponen la existencia de posibles vacíos de com-prensión, confusión, ambigüedad o una mala in-terpretación de la información proporcionada.

				Identificar las afirmaciones que no presenta-ron el progreso esperado según las hipótesis plan-teadas favorece la reevaluación de su enseñanza en futuras aplicaciones de la EVT, así como alerta a otros investigadores que planteen una forma-ción docente similar sobre la necesidad de dise-ñar estrategias didácticas complementarias y di-ferenciadas que faciliten su aprendizaje, aporten un refuerzo conceptual y promuevan un enfoque más directo, claro y dinámico, mediado por activi-dades conceptuales y contextuales contrastadas explícitamente.

				Los resultados de la aplicación serial del C.F. en la EVT evidencian cambios conceptuales positivos significativos en la mayoría de las afirmaciones evaluadas, ya que el 71,42 % (20 de 28) presentó un cambio conceptual positivo. Sin embargo, se re-salta según el tamaño del efecto que el tema 1.2, sobre el aprendizaje a través de la neurociencia, favoreció un mayor cambio conceptual (dz = 1,55) con respecto a los demás, por lo que la estructu-ra y recursos de los temas 1, 1.1, y 1.2, con los que fue enseñado, pueden ser una orientación para la reestructuración de los demás o el diseño de una nueva experiencia educativa virtual o presencial

				Un análisis específico evidencia que la mayo-ría de los descensos se presentaron después de la profundización de contenidos, lo que podría indi-car sobrecarga cognitiva, falta de consolidación progresiva, retroalimentación insuficiente o ne-cesidad de actividades de refuerzo en momentos específicos de la categoría. 

				Ahora bien, los resultados y análisis reportados en la presente investigación son coherentes con estudios previos que evidencian el impacto po-sitivo de la formación del profesorado en neuro-ciencia educativa (Brick et al., 2021; Cui & Zhang, 2021; Dubinsky et al., 2019; Ferreira & Rodríguez, 
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				más críticos, inclusivos y preparados para respon-der a los retos contemporáneos de la educación. Asimismo, se recomienda promover el uso de en-tornos virtuales como espacios eficaces, flexibles y accesibles para este propósito educativo. 
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				Material complementario

				Experiencia Educativa Virtual Teórica (EVT)

				Los recursos de enseñanza propuestos para la EVT se enlistan y relacionan con su objetivo, obligatorie-dad y tipo de evaluación.

			

		

		
			
				Tabla 1 

				Caracterización de los recursos de enseñanza propuestos para la EVT

				
					Recurso de enseñanza

				

				
					Objetivo

				

				
					Obligatoriedad

				

				
					Evaluación

				

				
					1

				

				
					Material de apoyo

					(artículo, libro, capítulo de libro, y/o video)

				

				
					Comprender el tema de estudio a partir de recursos concretos y relevantes.

				

				
					No presenta obligatoriedad. Se sugiere su estudio de manera autónoma para enriquecer el conocimiento sobre el tema de estudio. 

				

				
					No presenta evaluación.

				

				
					2

				

				
					Lectura específica

					(artículo)

				

				
					Aprender sobre el tema de estudio a partir de una investigación científica específica.

				

				
					Es obligatorio su desarrollo para la continuidad del módulo en los temas principales (1 y 2). 

					Presenta excepción en los temas: 1.1, 1.2 y 2.1. 

				

				
					Cuestionario: cinco preguntas aleatorias de selección múltiple.

				

				
					3

				

				
					Módulo de estudio 

				

				
					Enseñar sobre el tema de estudio a partir de una visión amplia y profunda, construida por diversas fuentes bibliográficas. 

				

				
					Es obligatoria su lectura para la continuidad del módulo.

				

				
					Ejercicio metacognitivo.

				

				
					4

				

				
					Presentación interactiva

				

				
					Exponer de manera resumida, visual e interactiva la información relevante y significativa sobre el tema de estudio. 

					Favorecer la consolidación del aprendizaje.

				

				
					Es obligatoria su visualización para la continuidad del módulo.

				

				
					Cuestionario: cinco preguntas aleatorias de selección múltiple.
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				Tabla 2

				Material de apoyo y lectura específica empleada para la enseñanza de los temas de la EVT

				
					1° Tema: neuroeducación: un paradigma educativo emergente

				

				
					Material de apoyo

				

				
					Artículo

					Tokuhama-Espinosa, T., & Nouri, A. (2020). Evaluating what Mind, Brain, and Education has taught us about teaching and learning. ACCESS: Contemporary Issues in Education, 40(1), 63-71. https://doi.org/10.46786/ac20.1386 

					Libro

					Caballero, M. (2019). Neuroeducación en el currículo. Enseñar en el aula inclusiva. (1.a ed.). Pirámide.

					Revista

					Neuroeducación. (2019). Ruta Maestra. Edición 25. Santillana S.A.S.

					Videos

					Santillana Centroamérica Norte. (2022). Congreso Neuroeducación Digital 2022. https://www.youtube.com/watch?v=AerX5qdNiCU&t=486s 

					Aprendamos Juntos 2030. (2018). Somos lo que la educación hace de nosotros. Francisco Mora, doctor en Neurociencia. https://www.youtube.com/watch?v=ETagN9TDZJI 

				

				
					Lectura específica

				

				
					Restrepo, G., & Calvachi-Galvis, L. (2021). Neuroeducación y aprendizaje de la lectura. Del laboratorio al salón de clase. Journal of Neuroeducation, 1(2), 15-21. https://doi.org/10.1344/joned.v1i2 

				

				
					1.1 Tema: el cerebro humano

				

				
					Material de apoyo

				

				
					Capítulo de libro

					Goleman, D. (2018). Primera parte. El cerebro emocional. En La Inteligencia Emocional. Por qué es más importante que el coeficiente emocional. Bantam Books. 21-49. 

					Video

					Aprendamos Juntos 2030. 2022. Conoce tu cuerpo, conoce tu cerebro. Nazareth Castellanos, neurocientífica. https://www.youtube.com/watch?v=aBe5UVvZjWY

				

				
					Lectura específica

				

				
					Saavedra Torres, J. S., Díaz Córdoba, W. J., Zúñiga Cerón, L. F., Navia Amézquita, C. A., & Zamora Bastidas, T. O. (2015). Correlación funcional del sistema límbico con la emoción, el aprendizaje y la memoria. Morfolia, 7(2), 29-44.

				

				
					1.2 Tema: ¿Qué es aprender desde el punto de vista neurológico? 

				

				
					Material de apoyo

				

				
					Capítulo de libro

					Tirapu-Ustárroz, J., & Luna-Lario, P. (2008). Neuropsicología de las funciones ejecutivas. Manual de neuropsicología, 221-256.

					Libro

					Dehaene, S. (2019). ¿Cómo aprendemos? Siglo veintiuno editores. 

					Videos

					NeuroEducación y Futuro. (2020). 4. Jornada Internacional: Neuromitos presentes en la Educación. María Caballero. https://www.youtube.com/watch?v=pAbjzJc_uqI 

					Aprendemos Juntos 2030. (2022). Técnicas de aprendizaje según la ciencia. Héctor Ruiz, neurobiólogo. https://www.youtube.com/watch?v=noNv_rTwwNw 

				

			

		

		
			
				Los recursos de enseñanza correspondientes al material de apoyo y a la lectura específica (recur-

			

		

		
			
				sos de enseñanza 1 y 2 de la tabla 1) para cada tema propuesto, se especifican a continuación: 
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					Lectura específica

				

				
					Segura Delgado, P. A., & Ramírez-Bahena, M. H. (2023). ¿Por qué la emoción antecede a la cognición? Las emociones como sustrato esencial para la consolidación de aprendizajes: Perspectiva desde la evolución filogenética cerebral. JONED. Journal of Neuroeducation, 4(1). https://doi.org/10.1344/joned.v4i1.41954 

				

				
					2° Tema: neurotecnología educativa: un nuevo enfoque de la tecnología digital en la educación

				

				
					Material de apoyo

				

				
					Artículo

					Costa Rodríguez, C., Palma Leal, X., & Salgado Farías, C. (2021). Docentes emocionalmente inteligentes. Importancia de la Inteligencia Emocional para la aplicación de la Educación Emocional en la práctica pedagógica de aula. Estudios pedagógicos (Valdivia), 47(1), 219-233. https://doi.org/10.4067/S0718-07052021000100219 

					Libro

					Pradas Montilla, S. (2017). Neurotecnología educativa la tecnología al servicio del alumno y del profesor. Ministerio de Educación, Cultura y Deporte, Subdirección General de Documentación y Publicaciones.

					Video

					Aprendemos Juntos 2030. (2021). Las claves educativas en la era de la inteligencia artificial. Kai-Fu Lee, experto IA. https://www.youtube.com/watch?v=18QBF0LifbY 

				

				
					Lectura específica

				

				
					Casanova-Borjas, L. (2022). Neuroeducación y neurotecnología. Saberes Andantes. Paulo Freire. Educar para la libertad y esperanza, 4 (especial), 87-96.

				

				
					2.1 Tema: ¿por qué ciertos cambios neurofisiológicos son vinculados con el uso de la tecnología digital?

				

				
					Material de apoyo

				

				
					Libros

					Carr, N. (2010). The shallows. What the internet is doing to our brains? (Primera Edición).

					Howard-Jones, P. (2011). The impact of digital technologies on human wellbeing. Evidence from the sciences of mind and brain. Nominettrust. Inglaterra. 

					Video

					Aprendemos Juntos 2030. (2019). Los beneficios de la inteligencia emocional para nuestros hijos. Daniel Goleman. https://www.youtube.com/watch?v=k6Op1gHtdoo 

				

				
					Lectura específica

				

				
					Small, G. W., Lee, J., Kaufman, A., Jalil, J., Siddarth, P., Gaddipati, H., Moody, T. D., & Bookheimer, S. Y. (2020). Brain health consequences of digital technology use. Dialogues in Clinical Neuroscience, 22(2), 179-187. https://doi.org/10.31887/DCNS.2020.22.2/gsmall 
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				Los recursos de enseñanza correspondientes al módulo de estudio y la presentación interactiva fueron diseñados por las autoras. Fueron evalua-dos en una prueba piloto con un grupo de estu-

			

		

		
			
				diantes de Educación Infantil de la Universidad de Salamanca, campus de Ávila. Se muestra un ejem-plo del diseño y de las secciones generales de los módulos (Figura 1). 

			

		

		
			
				Figura 1

				Ejemplo del diseño y secciones generales de los módulos de estudio 

				
					Portada

				

				
					Tema del módulo

				

				
					Índice y objetivo de aprendizaje
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					Contenido

				

				
					Referencias bibliográficas

				

				
					Contraportada
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				 Figura 2

				 Portadas de las presentaciones interactivas

				
					Presentación general de la experiencia educativa

				

				
					Cierre de la experiencia educativa
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					1° Tema: neuroeducación: un paradigma educativo emergente

				

				
					1.1 Tema: el cerebro humano
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					1.2 Tema: ¿qué es aprender desde el punto de vista 

					de las neurociencias?

				

				
					2° Tema: neurotecnología educativa
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					2.1 Tema: ¿por qué ciertos cambios neurofisiológicos son vinculados con el uso de la tecnología digital?
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				La Figura 2 muestra la primera imagen de las presentaciones interactivas diseñadas para la presentación general y el cierre de la experien-

			

		

		
			
				cia educativa junto a la correspondiente de cada uno de los temas. 
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				Experiencia Educativa Virtual Práctica (EVP)

				Los recursos de enseñanza propuestos para la EVP son para la EVP (guía NPD y propuesta didáctica orientativa) son mencionados a continuación. Guía NeuroPlaneador Docente (NPD): su estructura consta de las siguientes partes (Figura 3):

				I parte: contextualización. Corresponde a la de-finición de los siguientes aspectos: 1. Saber básico sobre ciencias naturales del nivel educativo de pri-maria; 2. Ciclo al que pertenece el saber básico se-leccionado; 3. Objetivo(s) de Desarrollo Sostenible que presenta(n) afinidad con el saber básico selec-cionado y la propuesta didáctica a diseñar (situa-ción de aprendizaje y actividades de enseñanza); y 4. Competencia de aprendizaje que se pretende lograr con la aplicación de la propuesta didáctica. 

				II parte: situación de aprendizaje. Corresponde al planteamiento de una situación de aprendizaje que sea coherente con la contextualización (I par-te) y las actividades de enseñanza (III parte).

			

		

		
			
				III parte: actividades de enseñanza. Correspon-de al diseño y descripción de las actividades que permiten desarrollar la situación de aprendizaje (II parte). Se clasifican según el recurso empleado para su diseño (físico o digital). Se debe mencionar lo siguiente: 1. Tipo de actividad de enseñanza; 2. Nombre de la actividad de enseñanza; y 3. Descrip-ción general de la actividad de enseñanza.

				IV parte: desarrollo de la situación de aprendi-zaje: actividades de enseñanza según los siguien-tes neuroconceptos: memoria, atención, funciones ejecutivas, emociones, repetición, curiosidad y ha-bilidades emocionalmente inteligentes. 

				Cada neuroconcepto se muestra en un cuadro que menciona su aporte teórico y práctico desde la neurociencia y la educación. Su objetivo es orientar su relación con las actividades de enseñanza dise-ñadas (III parte). Se debe indicar: 1. tipo de activida-d(es) de enseñanza; 2. nombre de la(s) actividad(es) de enseñanza; y 3. Justificación sobre cómo la(s) actividad(es) de enseñanza propuesta(s) mejora(n) y/o promueve(n) el neuroconcepto relacionado.

			

		

		
			
				Figura 3

				Partes principales de la guía NPD

				
					Portada

				

				
					I parte
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					II parte

				

				
					III parte
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					IV parte
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				Para el diseño de la propuesta didáctica se propuso tener en cuenta los siguientes aspectos:

				1. Conformar grupos de trabajo integrado por 3 o 4 participantes.

			

		

		
			
				Tabla 3

				Saberes básicos sugeridos para el diseño de la propuesta didáctica

				
					A. Cultura científica

				

				
					Ciclo

				

				
					Iniciación en la actividad científica

				

				
					La vida en nuestro planeta

				

				
					Materia, fuerzas y energía

				

				
					I

				

				
					1.6 Estilos de vida sostenible e importancia del cuidado del planeta a través del conocimiento científico presente en la vida cotidiana.

				

				
					2.2 Las adaptaciones de los seres vivos, incluido el ser humano, a su hábitat, concebido como el lugar en el que cubren sus necesidades.

				

				
					3.3 Las sustancias puras y las mezclas. Identificación de mezclas homogéneas y heterogéneas. Separación de mezclas heterogéneas mediante distintos métodos.

				

				
					II

				

				
					1.5 Avances en el pasado relacionados con la ciencia y la tecnología que han contribuido a transformar nuestra sociedad mostrando modelos que incorporen una perspectiva de género.

				

				
					2.2 Características propias de los animales que permiten su clasificación y diferenciación en subgrupos relacionados con su capacidad adaptativa al medio: obtención de energía, relación con el entorno y perpetuación de la especie.

				

				
					3.4 Propiedades de las máquinas simples y su efecto sobre las fuerzas. Aplicaciones y usos en la vida cotidiana.

				

				
					III

				

				
					1.5 La ciencia, la tecnología y la ingeniería como actividades humanas. Las profesiones STEM en la actualidad desde una perspectiva de género.

				

				
					2.6 Clasificación básica de rocas y minerales. Usos y explotación sostenible de los recursos geológicos.

				

				
					3.1 Masa y volumen. Instrumentos para calcular la masa y la capacidad de un objeto. Concepto de densidad y su relación con la flotabilidad de un objeto en un líquido.

				

			

		

		
			
				2. Seleccionar un saber básico sobre ciencias naturales del nivel educativo de primaria (Tabla 3). 
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				Los saberes básicos se seleccionaron a partir de la información publicada en la página web “educa-gob Portal educativo del sistema español”. Área: competencias específicas, criterios de evaluación y saberes básicos por ciclo y por área (https://edu-cagob.educacionfpydeportes.gob.es/curriculo/curriculo-lomloe/menu-curriculos-basicos/ed-pri-maria.html ). El criterio de selección fue ofrecer saberes básicos relacionados con las diferentes disciplinas científicas (química, física, biología y geología) y presentar un bajo nivel de abstracción. 

				3. Diseñar al menos una actividad en cada neu-

			

		

		
			
				roconcepto de la IV parte de la guía NPD para la enseñanza del saber básico seleccionado. 

				4. Construir un vídeo que exponga la propues-ta didáctica diseñada en la guía NPD con una duración máxima de 15 minutos. 

				Propuesta didáctica diseñada y compartida por las autoras: presenta el tema de clasificación animal dirigido a ciclo II de primaria con el ob-jetivo de orientar el diseño de las propuestas di-dácticas a los participantes. A continuación, se muestra la primera imagen del vídeo de la pro-puesta (Figura 4). 

			

		

		
			
				Figura 4

				Primera imagen del video que explica la propuesta didáctica diseñada y compartida por la doctoranda

				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

	OEBPS/image/Image15744.png
NeuroPlaneador Docente

@ | g | & 56Wicon






OEBPS/image/71.png





OEBPS/image/CClogoBlanco.png





OEBPS/image/63.png





OEBPS/image/186.png





OEBPS/image/10.png





OEBPS/image/Image15592.png
T
1Y% UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

. NEUROEDUCACION ).
Q PARA EDUCADORES 5>






OEBPS/image/133.png





OEBPS/image/123.png





OEBPS/image/196.png





OEBPS/image/Image15688.png
e omTzIOl oS se RS OBICTCA 4 |
|
[ ] =}

———]





OEBPS/image/6.png





OEBPS/image/Image15535.png





OEBPS/image/178.png





OEBPS/image/figuras_1-51.png
=AL3 =A15 WAI6 WAIT mAIS

TEMA 12

'PORCENTAIE SERIAL DE RESPUESTAS CORRECTAS





OEBPS/image/Image15600.png
3 UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

GRACIAS PORTU
PARTICIPACION

P






OEBPS/image/figura_6.png
‘Probabilicy Deasits

Gavsin Dstsibutionsof T et GEL

P 23 897
e






OEBPS/image/139.png





OEBPS/image/164.png





OEBPS/toc.xhtml

		
			
			


		
		
		Page List


			
						1


						2


						3


						4


						5


						6


						7


						8


						9


						10


						11


						12


						13


						14


						15


						16


						17


						18


						19


						20


						21


						22


						23


						24


						25


			


		
		
		Landmarks


			
						Cover


			


		
	

OEBPS/image/25.png





OEBPS/image/Image15554.png





OEBPS/image/40.png





OEBPS/image/42.png





OEBPS/image/154.png





OEBPS/image/32.png





OEBPS/image/49.png





OEBPS/image/Image15616.png





OEBPS/image/115.png





OEBPS/image/figura_61.png
‘Ganssian Distributions of Two Test GE2

R E—





OEBPS/image/figuras_1-53.png
mA24 mAZ5 A6 WA27 WA28

PORCENTAJE SERIAL DE RESPUESTAS CORRECTAS





OEBPS/image/Image15543.png





OEBPS/image/2.png





OEBPS/image/145.png





OEBPS/image/130.png





OEBPS/image/Image15635.png
fr Wy






OEBPS/image/Image15648.png
VALLYONA3
YIS0TONDZLOAN:
Cli) VW3l c






OEBPS/image/64.png





OEBPS/image/Image15573.png





OEBPS/image/17.png





OEBPS/image/11.png





OEBPS/image/9.png





OEBPS/image/38.png





OEBPS/image/62.png





OEBPS/image/figuras_1-5.png
®A2 WA3 WA4 WAS WASG

TEMA 1.1 860

TEMA

PORCENTAJE SERIAL DE RESPUESTAS CORRECTAS





OEBPS/image/134.png





OEBPS/image/Image15656.png
™. CPOr QUé ciertos cambios _—~~ ek
neurofisiolégicos son
vinculados con el uso de
la tecnologia digital?






OEBPS/image/213.png





OEBPS/image/7.png





OEBPS/image/figuras_1-52.png
TEMA 1

Tema 1 [RURE

PORCENTAJE SERIAL DE RESPUESTAS CORRECT






OEBPS/image/203.png





OEBPS/image/Image15712.png





OEBPS/image/31.png





OEBPS/image/Image15565.png





OEBPS/image/122.png





OEBPS/image/56.png





OEBPS/image/170.png





OEBPS/image/16.png





OEBPS/image/41.png





OEBPS/image/24.png





OEBPS/image/155.png





OEBPS/image/138.png





OEBPS/image/210.png





OEBPS/image/Image15608.png





OEBPS/image/129.png





OEBPS/image/189.png





OEBPS/image/50.png





OEBPS/image/146.png





OEBPS/image/48.png





OEBPS/image/Image15679.png





OEBPS/image/figura_62.png
Gausian Ditibutionsof Tro Tt GC

o0
ons
on

on





OEBPS/image/Image15721.png





OEBPS/image/figuras_1-54.png
A

75.00

A19 WA20 WA21 WA22 mA23

75.00

69.64 7143

PORCENTAJE SERIAL DE RESPUESTAS CORRECTAS






OEBPS/image/Image15702.png





OEBPS/image/1.png
Experiencias neuroeducativas virtuales para
docentes en formacion inicial: un estudio
cuasiexperimental

Paula Andrea Segura Delgado ! ; Martha Helena Ramirez Bahena 2

‘Universidad de Salamanca, Facultad de Educacién, Departamento de didactica de las matemticas y de las clencias experimentales,
salamanca, Espafia. https://orcld.ora/0000-0002-1430-9020 p_sequra@usal.es. > Universidad de Salamanca, Facultad de Educacton,
Departamento de didactica de las matematicas y de las clenclas experimentales, Salamanca, Espafia. https://orcid.org/0000-0002-

0744-8313 mh.ramirezb@usal.es

Citar como: Segura, P. & Ramirez, M. (2026). Experienclas neuroeducativas virtuales para docentes en formacién inicial: un
estudio cuastexperimental. Revista Digital de Investigacion en Docencia Universitaria, 20(1), €2439. https://dol.org/1019083/
11du.2026.2439

Recibido: 20/01/2026. Revisado: 09/02/2026. Publicado: 30/04/2026

Resumen

Introduccién: La neuroeducacién es una estrategla pedagégica que busca optimizar las habilidades cognitivas y
emocionales, mediante un enfoque multidisciplinario que integra los campos clentifico y educativo, considerando la
naturaleza multifactorial de la educacién. Objetivo: Evaluar el nivel de alfabetizacién neuroeducativa de dos grupos
experimentales tras su participacion en una experlencta educativa virtual mediada por un MOOC. Disefio: Investigacion
cuantitativa cuastexperimental de tipo pretest-postest y disefio transversal, estructurada en estudios con controles
histéricos y analisis estadisticos descriptivos e Inferenclales. Resultados: Los grupos experimentales Incrementaron sunivel
de alfabetizaci6n en neuroeducacién tras su participacién, evidenciandose diferenclas asociadas a las caracteristicas de la
experlencia educativa virtual. Discusién: La aplicacién del cuestionario en la experencia tedrica indicé que sus categorias
presentan un avance significativo, en concordancia con las hipétesis planteadas. Asimismo, se presenta una propuesta
educativa innovadora que favorece la alfabetizacién en neuroeducacién, sustentada en la calidad de sus Instrumentos y
metodologia de ensefianza.

Palabras clave: alfabetizacién sobre neuroeducacién; cursos de formacién virtuales; docente en formacién; innovacién
educativa.

Virtual neuroeducational experiences for teachers in initial training: a quasi-
experimental study

Abstract

Introduction: Neuroeducation is a pedagogical strategy that optimizes cognitive and emotional skills by taking the
multifactortal nature of education into account through a multidisciplinary approach that integrates sclentific and
educationalfields. Objective: Assess the level of neuroeducational literacy in two experimental groups after they participate
in a virtual educational experience facilitated by a MOOC. Design: This was a quantitative, quasi-experimental, pretest-
posttest, cross-sectional study. It was structured around historical controls and descriptive and Inferential statistical
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